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Historikken til velferdsgevinsten
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Avalanche frequency and size affected transport users stated route
choices.

Avalanche risk was valued beyond its effects on travel time, closures,
casualties.

No evidence of worry as a principal driver of risk change valuation
was found.
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Korrekt modell for velferdsgevinst

* Anbefalt modell:

(4) G =Afis- (3,7 kr+ 0,13 kr - bg,) -1, -p - A(ADT, - belegg,) - 365 dager

G, : Velferdsgevinsti kroner av skred i ar t for skredtype s

fi,s: forventet skredfrekvensi ar t for skredtype s

b, : forventet bredde for skredtype si meter

1, : realprisjustering for ar t

p: prisjustering

ADT, : ADT forbi strekningen i ar t, begge retninger, inkludert tunge og lette kjgretgy og busser
belegg,: Gjennomsnittlig personbelegg i ar t, for kjgretgyene innebefattet av ADT

Menon
Economics



Viktige metodiske avklaringer for velferdsgevinst

Losning pa problem 2: Velferdsgevinst av skred ikke hensyntatt

« I samrad med forfatter av verdsettingsstudien avklart

tvilstilfeller som:
« Automatisk skredsikring

* Lineaer sammenheng

* Anbefalt hovedregel:
« Ikke sesongjuster ADT

« Om kun sngskred finnes: Sesongjuster
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Realprisjusteringog
kronear

ADT vs sesongjustert
ADT

Automatisk

skredvarsling

Linezr sammenheng
med skredfrekvens

Verdsettingsfaktor
tungtransport, buss-og

P ersonreiser

Personbelegg

Velferdsgevinsten av redusert skredrisiko ber realprisjusteres.
Kronebelep iligning (4) er oppgitti2o019-kroner.

Som hovedregel anbefaler vi bruk av ADT uten sesongjustering.

Dersom folgende kriterier er oppfylt kan sesongjustert ADT benyttes:

a)

b)

Dersom en strekning utelukkende er utsatt for skredfare i enkelte sesonger
(for eksempel snaskred), og
Det er stor variasjon i trafikk mellom ulike sesonger.

Var forelopige anbefaling er at velferdsgevinsten beregnes ogsé for automatisk
skredvarsling.
Usikkerheten i resultatene vil veere sterre enn for fysisk sikring.

Vianbefaler & benytte en linezr sammenheng mellom redusert skredfrekvens
og velferdsgevinst, uavhengig av storrelse pa endring eller niva for frekvens.
Usikkerheten i resultatene vil veere storre ved sveert lave frekvenser eller sveert
smA endringeri frekvens.

Vianbefaler bruk av samme verdsettingsfaktor for bide tungtransportsjaferer,
buss- og personreisende.

Verdsettingsfaktorer gjelder per personreisende, ikke per ADT.

Antall personreiseri nullalternativ og tiltak forbi skredpunkt kan hentes fra
transportmodellkjoringer.

Alternativt kan ADT kombineres med anslag p& gjennomsnittlig
personbelegg.



Forste implementering
KS2 E16 Naeroydalen (des 2022)
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Modellering i prakis — KS2 E16 Neaerogydalen

» Forste gang (?) velferdsgevinst ble verdsatt i et beslutningsgrunnlag.
» Tunnelprosjekt eksplisitt begrunnet i skredfare.
» Nytten av skredsikring ikke inkludert i SOA.

» KS2s oppgave a sjekke om «prosjektets samfunnsgkonomiske lannsomhet er rimelig og fanger opp de
vesentlige sider ved tiltaket» - 4 ikke inkludere nytten av skredsikring brudd pa dette.

» Grov beregning av velferdsgevinst:
« 366 mill 2019-kroner (tilsvarende som trafikantnytte)
» Tok ikke hgyde for bil- og busspassasjerer (undervurdering)

 Justerte ikke inputdata — brukte skredpunkt (trolig overestimering)
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Forbedret metodikk
KS1 E134 Arm til Bergen (mars 2024)

Menon
Economics



Forbedret modell

* Verdsetting baserer seg pa antall reisende som passerer skredpunkter Velferdsgevinst av skredsikring — KS1 - Arm til Bergen
og risikoen i skredpunktene — nadvarende anbefalt modell brukt.

+  Tok hgyde for reisende forbi omtrent 200 skredpunkter fra RTM. >0 47
45
» Konseptene pavirker velferdstapet av skred gjennom flere kanaler: 40 39 3.8
* Nytrasé gari (skredsikker) tunnel og feerre reisende kjorer pad gammel, 5 >
skredfarlig trasé. © S 30
'SMT 2,5
*  Der konsepter folger dagens trasé, men reduserer skredrisikoen noe. @ S oo
Q 20
S =2
*  Antall reisende forbi skredpunkter pa konkurrerende reiseruter (Rv.7, Rv.13, E16, 'E )
E39) reduseres. @ = g 1,1
1,0
+ Antall reisende forbi skredpunkter med restrisiko langs konseptene og pa vei til o
konseptene (E134) gker. @ o5 0,1 |
* SVV bidro med vurdering av reduksjon i skredrisiko i pavirkede -05 . .
K1 Kia K1 K2 K3 K4a K4
skredpunkt.
Menon
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Fant stor usikkerhet 1 skreddata

* Vi brukte data fra NVDB for alle skredpunkter langs konseptene og tilgrensende veier

« Fant at data pa skredpunktene overvurderer hyppighet og storrelse pa skredene

» Forventet antall skred fra skredpunktene var mye hgyere enn registrerte skred tilsa (350 vs. 200 skred i aret)

* Minste bredde som kan registreres er 20 meter

« Vireduserte frekvensen skjennsmessig i alle skredpunkter med mindre skredsterrelse

» Nedjusteringen er gjort etter innspill fra NGI

» For skredpunkter med spesielt stor betydning for resultatet kvalitetssikret vi skredfrekvensene i skredpunktdata opp mot registrerte skred
i omradet.

« Vi fant duplikater i statistikken over registrerte skred. Vi nedjusterte forventet antall skred til 165 = konservativt.
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Input-data en stor feilkilde

e Enorm fOI‘Skj ell avhengig av kilde for Velferdsgevinst av skredsikring — KS1 - Arm til Bergen
skredfrekvenser:
25,0
« A bruke frekvenser fra skredpunkter i NVDB ga opptil 20mrd nytte.
» Etter justering ihht registrerte skred: Om lag 4 mrd. =00
. E 15,0
* Justering: E
. . . % 100
*  Skredpunkter med typer skred i den minste storrelseskategorien justert o
ned frekvens og storrelse til 33% av statistikk i skredpunkt. <
= 50
* Ga 165 skred arlig mot 350 i skredpunktene. I
0,0 -
Kib Kia K1 K2 K3 Kga K4b K5

-5,0

m Skredpunktdata Justert i hht registrerte skred
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Utforsking av pavirkning av inputdata
Arbeidspakke 3: Resultater fra fem eksempelberegninger
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Beregninger med svart gjennomarbeidede tall for
skredfrekvens

e De tre relevante streknin gene er: Kostnader i nullalternativet - KlimaVei
e E39 Vatedalen 1000
900 |
* Relevante tiltak: 1) Skredsikring og 2) tunnel. 400
* Fv63 Geiranger-Eidsdal s O
@ 600 I
* Relevante tiltak: 1) Automatisk skredsikring og 2) skredoverbygg. S 500 |
2 400 |
 E6 @yer-Elstad * o b
* Relevante tiltak: Tunnel. 200 ¢
100 |
. . . . 0
* Figuren viser kostnadene ved skred i nullalternativet. E39 Vitedalen Fu63 Geiranger-Eidsdal, E6 Byer-Elstad
Grandestranda
° Velferdstap Ved Skredfare er den klart St¢r5te kOStnaden M Skattefinansieringskostnad M Velferdstap ved skredfare Forsinkelse
) M Personskade B Reparasjonskostnader
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Framskrivninger av naturhendelser

Fremskriving av naturfarefrekvens

14 r 1
E6 Qyer-Elstad (jordskred
ol Fv 60 Innvik (flom, regn) |
E6 @yer-Elstad (flom, sn@gsmelting)
1,0 il
o-\
T 0s | E3g Vatedalen (sneskred) |
&
=]
4]
0,6 |
E10 Bjernfjell (snefall)
0.4
Fv 63 Geiranger (sneskre
0,2
0,0 . * . * .
2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2005

14

1,2

1,0

0,8

1 06

1 04

4 0,2

0,0

Endring i samfek lennsomhet som folge av klimaendringer

60%

40% |

20% |

0%

-20%

-40% |-

-60% -

E3g Vitedalen E10 Bjornfjell Fv6o Innvik E6 Oyer Elstad
2%
. '\oa ‘\" P \°o Q‘a\
N\ y ’Gé@ ‘Zﬁ\\ \}Q{‘
¥ Y & «
& e &
oF db ob
AP na
¥ &
& &
@Q\ Q\
5%
¥

Generelt: Flere skader knyttet til jordskred og flere skader knyttet til flom fra nedbgr. Uendret ved flom knyttet til sngsmelting.
Faerre naturhendelser knyttet til sng
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Velferdsgevinst av skredsikring — med riktig input

Beregning for E39 Vatedalen

« Skredsikring bidrar til: Samfunnsekonomisk leonnsomhet uten velferdsgevinst lett
skredsikring langs E39 Vatedalen.

feerre personskader, 500 -

reduserte opprydningskostnader
400

» Velferdsgevinst av skredsikring 200 L

200

100

Millioner 2024-kroner

-100

-200 *-

Kostnader Nyttevirkninger Nettonytte
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Klimavel — AP4

Problemer og lasninger for SOA av naturfarer pa vei



Gjennomgang av SOA av naturfarer — hvor er de
storste svakhetene?

Er virkningen
positiveller
negativ?

« Gjennomgang av virkninger av naturfarer — er de b e tiaker? — ‘ ikeing J Ekogg::;;;;-mn;
godt handtert i SOA idag?

—
—

[ Bergrte aktarer ]

Samfunnet

Investerings-
kos

Negativ

* Enkel overordnet modell, men detaljerte giennomganger og
anbefalinger.

Usikker

Samfunnet

* Inkludert vurdering av hvordan forventningsrett frekvens kan
etableres (viktig!)

Usikker Samfunnet

Samfunnet

(1) NN=/K!—fIK? + 4 — T

E—
J7- fremtidig frekvens for hendelse uten tiltak -_

K?: kostnader av hendelse uten tiltak 4)-
J1: fremtidig frekvens for hendelse med tiltak *'M
K!: kostnader av hendelse med tiltak

A:virkninger av tiltaket som er uavhengige av hendelse ey

Negativ

naturmangfold o.l.

I investeringskostnad
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De storste svakhetene 1 SOA av naturfarer:

1. Begge tilgjengelige datakilder for skredfrekvens har betydelige skjevheter.

2. Velferdsgevinst av redusert skredfare bor implementeres — og implementeres riktig
3. Klimaendringer ber tas hgyde for i fremtidig frekvens.

4. Nyskapt og overfort trafikk ber tas hensyn i SOA av virkninger tilknyttet skred.

Menon
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Feil skredfrekvens = alle beregninger blir feil

Problem 1: Skjevheter i skredstatistikken

« Et tiltak fjerner skredfaren f'=0. For tiltak er f°=X.
« Om data viser at f°=5X vil NN bli fem ganger for hoy!

« Alle store nyttevirkninger avhenger direkte av frekvens:
» Velferdsgevinst
» Personskader og ulykker
» Ombkjorings- og forsinkelseskostnader

* Reparasjons- og opprydningskostnader

Menon
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(1) NN=fIK! — K" + 4 — T

J7: fremtidig frekvens for hendelse uten tiltak

K7 kostnader av hendelse uten tiltak

J1: fremtidig frekvens for hendelse med tiltak

K: kostnader av hendelse med tiltak

A: virkninger av tiltaket som er uavhengige av hendelse
I investeringskostnad



Betydelige skjevheter i datakilder for skredfrekvens

Problem 1: Skjevheter i skredstatistikken

» To kilder som i teorien ber gi tilnaermet like svar:

a) Registrerte skred:
» Historiske skred, registrert av drift

« Konsensus om betydelig underestimering

b) Skredpunkt:

* Vurderinger av geologer

» Konsensus om at frekvens i skredpunkt er systematisk
overestimert.

Menon
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Skredfrekvens i henhold til tre kilder.

Arlig skredfrekvens

200
180
160
140
120
100

8o
60
40

20

® Datakilde: Skredpunkt

EVio EVe
Nordland

EVi3g

Datakilde: Registrerte skred

EVi6

EV39

RVi3

Vestland

RVi5

RV5

RV7

H SVVs ekspertvurdering



Ukritisk bruk av begge kilder - betydelige feil

Problem 1: Skjevheter i skredstatistikken

Samfunnsgkonomisk lennsomhet for lett skredsikring langs E39 Velferdsgevinst av skred konsepter i KS1: E134 Arm til Bergen

Vatedalen, med utgangspunkt i ulike skredfrekvenser.
Kib Kia K1 K2 K3

Kga K4b K5

600 25,0

500 20,0

-
9
o

400

300

Mill kroner
Mrd 2023-kroner
[y
o
o

9
o

200

100 | 0,0

-5,0

Registrerte skred Skredpunkter NGls vurdering Var anbefaling - Skredpunktdata Justert i hht registrerte skred
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KlimaVeis anbefalte losning pa problemet

Losning pa problem 1: Skjevheter i skredstatistikken

« Var anbefaling:

Anbefaling

Datakilder for . Skredpunkt, vegobjekttype 8241 NVDB
* Beregn gjennomsnitt av frekvens oppgitt i skredpunkt og skredfrekvens *  Skred, vegobjekttype 4451 NVDB
fra registrerte skred. *  Fjerne «sikring utfort».
skredpunkt
* Presenter resultat for begge for fagfolk og juster evt p ﬁ Sammenstille data for [ Fjerne registrerte skred som overlapper geografisk med skredpunkt
registrerte skred hvor sikring er utfort. Data fra alle ar fra og med 2009.
bakgrunn av 1Okal ekspertkuHHSkap' . Inkludere kun skred med lesneomrade lik verdiene «Ur» og
«Fjell/dalsidex».
* En rekke mindre, men viktige anbefalinger om data.
Etablere samlet . Bruke gjennomsnittet for registrerte skred og skred i skredpunkter
skredfrekvens per som utgangspunkt.
skredpunkt . Konsultere med fagfolk med lokalkunnskap rundt om resulterende
anslag ber justeres.

Etablere frekvens per . Estimert samlet skredfrekvens fordeles pa type skred i henhold til
type skred samme prosentvise fordeling som oppgitt i skredpunktdata.

Skredbredde . Benytt skredbredde fra skredpunkt
. Juster ned bredde fra 20 til 10 meter for skred registrert med 20

« Anbefalinger utformet i samrad med skredeksperteri SVV
skredgruppe og NGI

meters bredde.

Menon
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Klimaendringer bor hensyntas

Problem 3: Klimaendringer ikke hensyntatt

« Klimaendringer pavirkning pa frekvens bar tas
hensyn.

e Men....

» For de mest vanlige skredtypene som er mest aktuelt a
gjennomfore sikringstiltak (torre sngskred, steinsprang)
- klimaendringer mindre pavirkning pa nytten.

* For jord- og serpeskred, der det forventes stor gkning i
frekvens er det viktigere.

Menon
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Skredsikringstiltak for E39 Vatedalen med og uten

klimaendringer.

Millioner 2023-kr

600
400

200

(0]

-200
-400 |
-600
-800 [

-1 000 [

-1200 |

-1400 ‘

Tiltak 1A Tiltak 1B

m Uten klimaendringer

Tiltak 1C

Med klimaendringer

Tunnel



Justering av frekvenser for fremtidig klima

Losning pa problem 3: Klimaendringer ikke hensyntatt

Vi anbefaler overordnede klimapaslag.

Klimapéslag for
sneskred

» Fortsatt ngdvendig med skjonn og lokal
ekspertkunnskap.

Klimapaslag for

evrige skred

» Anbefalinger utformet i samrad med skredeksperter i
SVV skredgruppe og NGI

Referanseér for

klimapaslag

Funksjonsform
for

framskrivinger
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Underseke om torre eller vate sneskred er det primaere problemet i
aktuelle skredpunkter.

Torre snoskred: Uendret frekvens lik dagens

Vate sneskred: Fremskrives med 1-2 ganger referansearets frekvens i
2100.

Benytt fylkesvise klimaprofiler til & fremskrive frekvens av skred:
«Sannsynlig ekning» fremskrives til 1,5-5 ganger referansearets
frekvensi 2100.

«Mulig sannsynlig ekning» fremskrives til 1-2 ganger referansearets
frekvensi 2100.

«Sannsynlig uendret eller mindre» fremskrives med uendret
frekvens.

«Usikker» fremskrives med uendret frekvens.

Konsulter fagfolk med lokalkunnskap.

Referansear for hver respektive naturfare og fylke oppgitt i
klimaprofilene til Klimaservicesenteret.

Dersom referanseér ikke er oppgitt, benytt siste tilgjengelige ar som
referasnear.

Linezer framskriving mellom verdi for referansear og verdi for 2100.

Framskriving fortsetter lineart etter 2100.



Anbefalinger for hvilke skredpunkter

Losning pa problem 4: Nyskapt og overfort trafikk tas ikke hensyn til

« Beregn virkninger for skredpunkter der tiltaket tiltak:
a) Reduserer (eller eliminerer) frekvensen (og bredden) av skred som treffer vei.

b) Endrer (eller eliminerer) trafikkvolumet forbi punktet, uten at skredfrekvensen endres.
 Man kan ta forenklede forutsetninger for punkter med lav endring i ADT.

« 1 KS1 E134 Arm til Bergen

» Flere 100 millioner nytte av endret trafikk forbi skredpunkter i tilgrensende veinett som ikke
ble direkte berort av tiltaket — men som mistet ADT.

Menon
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