Kostnhads-nyttoanalys som
verktyg for prioritering av
efterbehandlingsinsatser

Metodutveckling och exempel pa tillampning

RAPPORT 5836 ¢ JUNI 2008

Kunskapsprogrammet

SANERING




Kostnads-nyttoanalys som
verktyg for prioritering av
efterbehandlingsinsatser

Metodutveckling och exempel pé tillimpning

Lars Rosén, FRIST
Par-Erik Back, FRIST
Asa Soutukorva, Enveco
Tore Séderqvist, Enveco
Patrik Brodd, SWECO
Lars Grahn, SWECO

NATURVARDSVERKET



Bestéllningar
Ordertel: 08-505 933 40
Orderfax: 08-505 933 99
E-post: natur@cm.se
Postadress: CM Gruppen AB, Box 110 93, 161 11 Bromma
Internet: www.naturvardsverket.se/bokhandeln

Naturvardsverket
Tel 08-698 10 00, fax 08-20 29 25
E-post: registrator@naturvardsverket.se
Postadress: Naturvardsverket, SE-106 48 Stockholm
Internet: www.naturvardsverket.se

ISBN 978-91-620-5836-4.pdf
ISSN 0282-7298

© Naturvardsverket 2008
Elektronisk publikation

Tryck: CM Gruppen AB
Omslag: foto: Stena Metall



NATURVARDSVERKET
Rapport 5836 - Kostnads-nyttoanalys som verktyg for prioritering av efterbehandlingsinsatser

Forord

Ett av riksdagens miljomal ar Giftfri miljo, och i detta mal ingér att efterbehandla
och sanera fororenade omraden. Brist pa kunskap om risker med fororenade om-
rdden och hur de bor hanteras har identifierats som hinder for ett effektivt sane-
ringsarbete. Naturvérdsverket har darfor initierat kunskapsprogrammet Héllbar
Sanering.

Foreliggande rapport redovisar projektet ”Kostnads-nyttoanalys for prioritering
av efterbehandling” som genomforts inom Hallbar sanering. Rapporten beskriver
hur kostnads-nyttoanalys kan anvidndas for att gora samhéllsekonomiska bedém-
ningar av efterbehandlingsatgérder.

Arbetet har utforts inom kompetenscentrat FRIST vid Chalmers tekniska hog-
skola, i samarbete med Enveco Miljéekonomi AB och SWECO VIAK AB.
Rapporten har forfattats av Lars Rosén (FRIST), Pir-Erik Back (FRIST), Asa
Soutukorva (Enveco), Tore Soderqvist (Enveco), Patrik Brodd (SWECO) och Lars
Grahn (SWECO). En referensgrupp bestdende av Lars Barregérd (Sahlgrenska
sjukhuset), Per-Olov Johansson (Handelshdgskolan i Stockholm) och Greg
Morrison (Chalmers Tekniska Hogskola) har varit kopplad till arbetet, och for-
fattarna vill tacka for gruppens synpunkter. Knut Per Hasund, Sveriges Lantbruks-
universitet, har varit Hallbar Sanerings kontaktperson for arbetet.

Naturvérdsverket har inte tagit stéllning till innehéllet i rapporten. Forfattarna
svarar ensamma for innehall, slutsatser och eventuella rekommendationer.

Naturvardsverket i juni 2008
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Sammanfattning

For att uppna miljomaélet En gififri miljo kréavs att en stor méngd fororenade om-
raden tas om hand och efterbehandlas. Kostnaden for att atgarda de mest foro-
renade omradena har av Naturvardsverket berédknats uppgé till ca 60 miljarder
kronor. Ett problem é&r dock att samhéllets resurser for sddana insatser &r begrans-
ade. Det ar darfor viktigt att utveckla verktyg for att prioritera bland tédnkbara in-
satser sd att en sund hushéllning sker av samhéllets begransade resurser. En mojlig
ansats till prioritering r att gbra samhéllsekonomiska bedomningar av potentiella
efterbehandlingsinsatser. Syftet &r dé att unders6ka om en viss insats dr samhélls-
ekonomiskt lonsam och helst 4ven analysera vilka insatser som dr mer samhalls-
ekonomiskt [6nsamma &n andra. Ett vedertaget verktyg for samhéllsekonomiska
analyser dr Kostnads-nyttoanalys (KNA). Metoden har dock dnnu fatt begransad
anvindning inom svenskt miljoarbete, och sirskilt vad géller arbete med foro-
renade omraden. I detta projekt inom Naturvardsverkets kunskapsprogram Hdllbar
sanering beskrivs hur KNA kan anvindas for att géra samhéallsekonomiska be-
domningar av efterbehandlingsatgérder.

En KNA av efterbehandlingsinsatser syftar allmént till att berdkna nyttor (N)
och kostnader (K) for alla de individer och foretag som péverkas av en viss insats.
Exempel pé nyttor dr vérdet av minskade miljo- och hilsorisker eller fastighets-
vardesforbéattringar. Exempel pa kostnader ar efterbehandlingskostnader, kostnader
for miljopéverkan under sanering och kostnader for 6kad miljobelastning vid
deponeringsplatser. Nér de ekonomiska posterna berdknats sker en jamforelse
mellan nyttor och kostnader for att bedéma den samhallsekonomiska [6nsamheten
av insatsen. Analysen har en strikt samhéllsekonomisk utgdngspunkt. Det &r alltsé
en speciell typ av analys som bor utgora en del av, men inte hela, beslutsunder-
laget.

Hur allvarligt fororenat ett omréde dr beddms i termer av vilken risk omradet
utgdr for ménniskor och miljon. Som arbetet visar maste sjélva fordndringen av
risk kvantifieras for att kunna berdkna den ekonomiska nyttan av en efterbehand-
ling. Det finns olika principer for hur en miljo- och hélsoriskbeddmning gors och
sdrskilt hur man uttrycker risken varierar mellan ldander. I Sverige anvinds frédmst
ansatsen jamforelse av uppmditta haltnivdaer med riktvirden, dvs. det antas att ju
mer uppmatta halter Gverstiger antagna riktvdrden, desto hdgre ar risken. Riktvar-
det &r baserat pa fororeningarnas egenskaper, spridning, exponering samt en ansatt
acceptabel riskniva. Som rapporten beskriver dr denna ansats inte lamplig att an-
vénda i samband med ekonomiska vérderingar av riskforédndringar. Man bor
istillet, som 1 vissa fall gors i t.ex. USA, berdkna absolutvdrdet for risknivdn ut-
ifran den uppmditta halten alternativt berdkna sannolikheten att 6verskrida ett
referensvdrde, t.ex. ett riktvarde. Den sista ansatsen innebér att man berdknar
sannolikheten att ett riktvarde overskrids baserat pa statistik om féroreningsut-
bredning m.m.

For efterbehandlingsinsatser redovisar rapporten ett stegvis tillvigagangssatt
att genomfora en KNA. Steg I innebdr att de specifika nyttor och kostnader som ar
aktuella i efterbehandlingsprojektet definieras och stills upp i en s.k. mélfunktion.
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I Steg 2 gors en lista med alla ingdende nytto- och kostnadsposter och en kvalitativ
uppskattning gors av deras betydelse for slutresultat. I Steg 3 gors en kvantitativ
berikning av varje posts storlek i pengar, dvs. en monetarisering, i de fall dér detta
ar mojligt eller beddmts om meningsfullt. Fér 6vriga poster behalls den kvalitativa
uppskattningen av postens storlek. I Steg 4 gors slutligen en summering av nyttor-
na och kostnaderna, for att visa om utfallet blir positivt eller negativt. I kapitel 6
sammanfattas arbetsgangen i en kortfattad arbetsgang.

For att illustrera de olika stegen anvénds tva exempelprojekt; Robertsfors f.d.
impregneringsanlaggning i Visterbotten samt f.d. industrikvarteret Lyftkranen i
Stockholm. Dessa projekt har valts ut for att undersoka och illustrera hur slut-
resultatet i den samhillsekonomiska analysen beror av projektets geografiska lage
(glesbygd eller storstad) och vilken typ av risk som de aktuella féroreningarna
utgdr (akut exponering eller langtidsexponering). I biagge fallen mdjliggjorde en
sanering att marken ater kunde tas i ansprak for bostidder eller som industrimark,
nagot som inte var mgjligt innan sanering. Det har inom ramen for detta projekt
inte varit mgjligt att genomfora ndgon helt fullstdndig kostnads-nyttoanalys for
exempelprojekten, men exemplifieringarna ska forhoppningsvis dnda kunna illu-
strera hur KNA kan genomforas i verkliga projekt.

For Robertsfors berdknades det 6kade markvirdet till ca 2 miljoner kronor och
de minskade hélsoriskerna virderades till ca 50 000 kr. Kostnaden for saneringen
beridknades till ca 52 miljoner kronor. Kostnads-nyttoanalysen fick déarfor ett nega-
tivt utfall p& ca 50 miljoner kronor. Vérdet av 6kade rekreationsmojligheter samt
okad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster kunde inte kvantifieras men bedoms
inte kunna péverka slutresultatet i nimnbar omfattning.

For Lyftkranen berdknades det 6kade markvérdet till 50-120 miljoner kronor
(beroende pa om marken kan séljas som industrimark eller for bostadsdndamal).
Virdet av minskade hélsorisker berdknades understiga 10 000 kr. Vérdet av 6kade
rekreationsmojligheter i och omkring omradet berdknades inte, men beddms vara
betydligt storre én i Robertsfors. Atgirdskostnaden for saneringen av Lyftkranen
uppgick till ca 126 miljoner kr, till vilket ska laggas miljokostnader till f6ljd av
luftutslipp. Aven om marken kan anvindas for bostadsindamal (dvs. markvirdet
okar till 120 Mkr) och blir attraktiv for rekreation dr det darfor ovisst om nyttan
nér upp till kostnaden. Vid annan markanvéndning ar det definitivt osannolikt.

For bada exempelfallen var viardet av minskade hilsorisker 14gt och hade ingen
betydelsefull post i kostnads-nyttoanalyserna. Kénslighetsanalyser visade, for bada
exempelfallen, att fordndringar i berdkningsproceduren endast hade marginella
effekter pé slutresultatet.

Fran ett fordelningsperspektiv kan konstateras for Lyftkranen att det till storsta
delen ar stockholmarna som skattevigen har betalat for efterbehandlingen och att
det dven dr stockholmarna som fér nytta av projektet genom att omradet gors till-
gingligt for rekreation m.m. For Robertsfors kan konstateras att det ar skatte-
betalarna i hela landet som far vara med att betala for efterbehandlingen medan
den som dragit storst nytta (8ven om den inte &r sdrskilt stor) dr markdgaren. Till
viss del far dven de boende i Robertsfors nytta av projektet eftersom det ger poten-
tial for forbattrade rekreationsmojligheter.
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Arbetet visar att informationsbehovet till en fullstindig KNA ar omfattande
och att en fullstdndig analys i forsta hand &r ldmplig att genomfora i stora efter-
behandlingsprojekt. I bigge exempelprojekten ar virdet av de minskade hélso-
riskerna sma, och markvérdet den helt dominerande posten. Detta géller dven vid
ett mycket langt tidsperspektiv pa hélsoriskerna. Det kan darfor vara timligen
enkelt att & en indikation pé hur stor ekonomisk nytta en efterbehandling kan fa,
baserat pa antalet exponerade méanniskor och den foérvantade markvérdesfor-
andringen. Detta dr en uppskattning som bor kunna goras i alla efterbehandlings-
projekt.

10
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Summary

Remediation of contaminated land is associated with high governmental costs. The
Swedish Environmental Protection Agency (EPA) estimates the cost for cleaning
up the most severely contaminated areas in Sweden to approximately 60 billion
SEK. Governmental resources for environmental actions are, however, limited and
it is therefore necessary to use the available resources in an efficient and sustain-
able way. One way to prioritize between sites or remediation methods is to meas-
ure the effect of the remediation on public welfare. A standard method for public
welfare calculations is Cost-benefit analysis (CBA), which is widely used in
various types of governmental projects. However, concerning environmental
investments the method is not commonly applied in Sweden and especially not in
remediation of contaminated land. In this project, financed by the Swedish EPA,
CBA is described as a tool for assessing public welfare effects from remediation of
contaminated land, and applied to Swedish conditions.

The purpose of a CBA is to calculate the changes in public welfare, as the cost
(C) and benefits (B) for all people and companies affected by the project. Benefits
from a remediation project can for example be increases in real estate values or the
value of decreased health risk. The costs usually include the financial cost of the
remediation actions, as well as for example the costs due to an increased environ-
mental hazard from the disposal site where the contaminated soil is deposited.
When all relevant costs and benefits have been calculated, the sum of the total
stream of costs and benefits over time provides a basis for evaluating the total
effects on public welfare. The focus of the analysis is strictly restrained to public
welfare effects, on a national level. Hence, local or regional costs and benefits are
not to be included. Therefore CBA is a particular type of analysis, and it may need
to be combined with other types of analyses in order to achieve a complete basis
for decision making.

The hazard posed by a polluted area is normally judged from a risk assess-
ment, where environmental and health risks are estimated. A correct evaluation of
the risk associated to a polluted area is necessary in order to be able to assess the
need for remediation and, consequently, the economic value of such actions. In
order to calculate this economic value, it is necessary to know the result of the
remediation, measured as the risk reduction. In the report, the general risk assess-
ment methodology in Sweden is presented and evaluated in relation to its applica-
bility to economic valuation of risk reduction. The usual way to calculate the risk
from a contaminated site is to compare its level of contamination with guideline
values. As the report concludes this method is not applicable when the risk reduc-
tion is to be valued in monetary terms. In this case a risk assessment method based
on an actual calculation of hazard level is more appropriate. The principles for this
type of risk assessment are described in the report and the methodology is sub-
sequently applied on two real world examples.

The two case-studies are used to illustrate a proposed way to perform a CBA
for remediation of contaminated sites, through a step-by-step approach. Step 1
consists of defining the possible alternative remediation techniques and the target

11
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function where the costs and benefits are included. In Step 2, all identified costs
and benefits are summarised in two tables, and the importance of each factor is
evaluated in qualitative terms. In Step 3 the value of each cost and benefit is calcu-
lated in quantitative monetary terms, starting with the factors assessed to be the
most important in the precedent step. If monetary values are inaccessible within
reasonable effort, the qualitative evaluation from Step 2 is maintained in the table.
In Step 4 all costs and benefits are summed up and eventually it is interpreted
whether the total effect on public welfare is positive or negative. Finally, it is in
most cases crucial to include a sensitivity analysis, i.e. how the result changes with
small changes in input data, and a distribution analysis, in order to show if certain
groups or people are affected more by the outcome than others.

The specific methodology and the result of a CBA depend on site specific
factors, as illustrated by the two case studies. The first case study is a former wood
impregnation mill in Robertsfors in northern Sweden, heavily contaminated by the
impregnation fluid. The second case study, called Lyftkranen, is a former indus-
trial site, in a highly urbanised area near the centre of Stockholm, which was heav-
ily contaminated by tar and oil residues. The two sites where chosen in order to
illustrate the differences in valuation methodology and results according to, for
example, differences in the surrounding area (urban vs. rural conditions) and the
contaminant properties (long term health hazards vs. immediate health hazards). In
order to have easily accessible data, the remediation measures had been completed
at both sites.

In the case of the Robertsfors impregnation mill, the benefits of the performed
remediation were primarily assessed to originate from the increase of property
value (2 million SEK) and the decrease of health hazards (50 000 SEK). Costs
were mainly assessed to occur due to the cost of remediation (52 million SEK).
Hence the CBA resulted in a negative output of approximately 50 million SEK.

In the case of Lyftkranen, the increase in property value was estimated to be the
most important factor, ranging from 50-120 million SEK, followed by the increase
of recreational values (no monetary value calculated) and decreased health hazards
(10 000 SEK). The financial cost of the remediation measures was estimated to
126 million SEK, to which environmental costs due to air pollution should be
added. It is therefore unsure if the outcome of the CBA is positive even if it is
possible to establish a residential area on the land (property value 120 MSEK), if
the area can be made attractive for recreational activities, and if the recreational
values are included in the calculation. A positive outcome is otherwise definitely
unlikely, due to the high cost of the remediation.

Sensitivity analysis showed, in both cases, that changes in calculation proce-
dures had insignificant effects on the total outcome of the analysis. The analysis of
distributional effects showed that the property owner was the main beneficiary,
whilst the tax payers bared the costs.

In both case studies the reductions of health hazards were remarkably small,
and insignificant in a public welfare perspective. Instead, the potential property
value of the contaminated sites was shown to be the most important factor in a
public welfare perspective. However, one must remember that this study was

12
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performed given the prevailing constraints for using contaminated land, including
the assumption that people are effectively obstructed from the site and hence pro-
tected from all health hazards prior to the remediation.

In the case-studies all identified factors were not successfully calculated, due
to lack of accessible data. The data demand for a complete CBA is extensive, indi-
cating that a complete CBA can only be reasonable in large remediation projects.
Nevertheless the dominant factors were easily recognised, and fairly easily calcu-
lated. An approximate CBA is therefore concluded to be possible and very impor-
tant in all remediation projects, as a means towards a sustainable remediation.

13
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1 Inledning

Efterbehandling av fororenade omraden ér forknippat med hoga kostnader. Natur-
vardsverket (2007a) uppskattar att det finns ca 80 000 potentiellt férorenade om-
raden i Sverige. Statens kostnader for efterbehandling av férorenade omraden &r
for nirvarande ca 500 miljoner kronor per ar. Dessutom bekostas manga efterbe-
handlingsinsatser av ansvariga verksamhetsutovare. Hittills har ca 70 objekt efter-
behandlats med statliga medel. Naturvardsverket (2007a) bedomer att det kan
finnas ca 1500 platser som utgdr mycket stora risker for méanniska och milj6. De
bedomer ocksa den genomsnittliga saneringskostnaden till ca 40 miljoner kronor
per objekt. For att dtgérda de mest allvarligt férorenade omraddena kommer det
diarmed uppskattningsvis att krévas ca 60 miljarder kronor.

Ett ledord i bade svenskt och internationellt miljdarbete, och ddrmed dven i
arbetet med efterbehandling av férorenade omraden, &r strdvan mot en héllbar
utveckling. I en hallbar utveckling (se exempelvis Brundtlandkommissionen 1987)
anses de ekonomiska aspekterna utgdra en viktig dimension, tillsammans med de
ekologiska och social-kulturella dimensionerna, se Figur 1. Det finns alltsa skél att
ur ett hallbarhetsperspektiv 6ppet beakta de ekonomiska virdena av miljoforbatt-
rande insatser, vilket ocksa ges uttryck for i exempelvis Miljobalkens allminna
hénsynsregler om rimlighet och skélighet.

Ekologisk
dimension

Ekonomisk
dimension

___—

/

ekonomiskt resp.
socialt/kulturellt

Onskvard utveckling

- ekologiskt hallbar
Social-kulturell ‘ utveckling

dimension

|O0sningar

Figur 1. Den ekonomiska dimensionen som en del av en hallbar utveckling (efter Séderqvist et al.
2004).

Samhéllets resurser for miljoskyddande insatser &dr begrédnsade. Det skulle dérfor
vara till stor hjdlp att utveckla verktyg for att prioritera bland tdnkbara insatser —
bade inom och mellan platser - sd att en sund och héllbar hushallning sker av sam-
hillets begransade resurser.

En mojlig ansats till prioritering ar att géra samhéllsekonomiska bedomningar
av potentiella efterbehandlingsinsatser. Syftet dr da att undersdka om en viss insats
dr samhaéllsekonomiskt l6nsam och helst dven analysera vilka insatser som &r mer
samhillsekonomiskt [6nsamma &n andra. Sddana vérderingar gors genom att
anvinda kostnads-nyttoanalys (KNA, kallas ibland samhillsekonomisk
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kostnads-intdktsanalys). S&vél i ett nationellt som internationellt perspektiv ar
KNA ett viletablerat analysverktyg som &r fast rotat i ekonomisk teori (se t.ex.
Boardman et al. 2001, Mattsson 1988, Pearce et al. 2006). Milj6- och hélsoeffekter
anséags ldnge svara att uttrycka i ekonomiska termer, men stora metodméssiga
framsteg har skett pa denna punkt under de senaste decennierna (se t ex Johansson
1993, 1995; Pearce et al. 2006). Tillimpningar av denna viktiga utveckling av
KNA — inte minst ur ett efterbehandlingsperspektiv — dr dock fortfarande sillsynta
i Sverige. Exempelvis visade en inventering av Frykblom och Helgesson (2002) att
endast ett fatal svenska myndigheter tar in miljoaspekter nir de genomfor kost-
nads-nyttoanalyser.

I flera andra l&nder har miljo- och samhéllsekonomiska faktorer kommit att
vagas in mera tydligt vid prioritering och utformning av efterbehandlingsétgarder.
Anvéndning av milj6- och samhéllsekonomiska analyser inom efterbehandling
beskrivs exempelvis 1 Postle et al.(1999), USEPA (2000) och Hardisty &
Ozdemiroglu (2005). I Sverige har miljé- och samhillsekonomiska analyser bérjat
inforas i ett fital projekt som ror efterbehandling. Exempel dr projektet ”Risk-
véirdering vid val av atgérdsstrategier” som drevs av denna projektgrupp inom
Hallbar Sanering (Rosén et al. 20006), ndgra akademiska arbeten vid Chalmers
(Back 2003; Norrman 2004; Norberg & Rosén 2006; Back & Rosén 2006; Back
2006; Back et al, 2007), samt ndgra utredningsuppdrag (exempelvis Rosén &
Eklund 2004; Rosén et al. 2005). Det finns siledes frémst internationella erfaren-
heter, men i viss man dven svenska, kring anvindning av milj6- och samhlls-
ekonomiska analyser som underlag for beslut rorande efterbehandling av foro-
renade omraden.

For att utveckla ett verktyg for KNA med tillimpning pa efterbehandling av
fororenade omraden i Sverige kan tva centrala fragestéllningar formuleras:

1) Hur kan forbéttringar for hélsa och miljé till foljd av en efterbehand-
ling skattas med idag tillgéngliga modeller for exempelvis spridning
och exponering?

2) Hur kan dessa forbéttringar (nyttor) varderas ekonomiskt och inte-
greras med kostnaderna for genomforandet av insatserna, i en KNA
for en samhéllsekonomisk prioritering av insatser, inom och mellan
olika objekt?

For att belysa dessa fragestillningar behovs en erfarenhetsaterforing och exempli-
fiering av metoder for att forutse och virdera forbattringar till foljd av efter-
behandlingsinsatser. Det behdvs ocksa en beskrivning och exemplifiering av hur
dessa virderingar kan anvindas i KNA f{or att &stadkomma en samhéllsekonomisk
prioritering av insatser.

Det huvudsakliga syftet med denna rapport ar att belysa mojligheter och
svérigheter som KNA erbjuder som verktyg for prioritering av efterbehandlings-
insatser. Syftet dr ocksa att exemplifiera och ge rekommendationer om hur KNA
kan anvindas i konkreta fall.
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I rapporten ges en systematisk genomgang av kostnads-nyttoanalysens i olika
steg. Analysen omfattar alla de atgirdsalternativ som har identifierats, inklusive
det s.k. noll-alternativet (dvs. ingen atgérd), vilket tjdnar som referensalternativ
mot vilket alla atgérdsalternativ jamfors. For varje steg redovisas bade teoretiska
beskrivningar och praktiska exemplifieringar. Figur 2 beskriver schematiskt kost-
nads-nyttoanalysens olika steg och var i rapporten de teoretiska beskrivningarna
och exemplifieringarna presenteras.

Steg 1: Definition av atgardsalternativ och
malfunktion Teori: Avsnitt 4.1; 4.2

Vilka ar atgardsalternativen i projektet?

Vad ar en malfunktion och hur definierar jag Exempel: Avsnitt 5.3
denna for min KNA?

v

Steg 2: Identifiering av kostnader och nyttor Teori: Avsnitt 4.2

Hur identifierar jag relevanta kostnader och nyttor
for mitt projekt?

v

Steg 3: Kvantifiering Teori: Avsnitt 4.2; 4.3;
4.4;45;46

Exempel: Avsnitt 5.4

Vilka varderingsmetoder ar lampliga?

Hur monetariserar jag mina kostnader och

nyttor? Exempel: Avsnitt 5.5
Steg 4: Berdkning Teori: Avsnitt 3.2; 3.3;
4.1;4.2

Hur goérs berakningen?
Vilka ar osakerheterna?
Exempel: Avsnitt 5.6;
Vad sager resultaten? Bilaga B

Hur anvander jag resultaten?

Figur 2. Kostnads-nyttoanalysens olika steg samt i vilka avsnitt teori och exemplifieringar ges.

Nyckelord i arbetet med rapporten har varit enkelhet och tydlighet, vilket innebar
att ambitionen varit att beskrivningarna av metoderna ska vara begripliga for
minniskor utan djupare kunskaper i ekonomisk teori. Rapporten ska darfor
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forhoppningsvis vara tinkvérd och anvindbar for tjanstemén inom kommuner,
lansstyrelser samt konsult- och entreprenadbranschen.
Rapporten dr indelad i foljande delar:

e Schematisk beskrivning av vad kostnads-nyttoanalys ar (kapitel 2)
e Beskrivning av metoder for uppskattning av forbéttringar for mén-
niska och mil;6 till f6ljd av efterbehandlingsinsatser (kapitel 3)

e Teori for kostnads-nyttoanalys (kapitel 4)

e Exemplifieringar av KNA genom fallstudier (kapitel 5)

¢ En kortfattad arbetsgdng for KNA inom efterbehandling av foro-
renade omraden (kapitel 6).

e Diskussion om metodens tillimplighet (kapitel 7)

I fallstudierna i kapitel 5 exemplifieras KNA med tva verkliga fall; en tidigare
impregneringsanliaggning i Robertsfors och industriomrade inom kvarteret Lyft-
kranen i Bromma, Stockholm. Det har inom ramen for detta projekt inte varit moj-
ligt att genomfora fullstdndiga kostnads-nyttoanalyser, men exemplifieringarna ska
forhoppningsvis d4ndé kunna illustrera hur KNA kan genomforas i verkliga projekt.
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2 Vad ar kostnads-nyttoanalys?

Kostnads-nyttoanalys (KNA) &r en typ av analys som innefattas i det bredare
begreppet konsekvensanalys (jfr Naturvardsverket 2003). Liksom konsekvens-
analyser &r kostnads-nyttoanalyser ett hjdlpmedel for beslutsfattande. KNA bygger
pa en identifiering av de positiva och negativa konsekvenserna av ett projekt i
samhéllet och syftar till att jimfora dessa konsekvenser med varandra for att se om
de positiva konsekvenserna ér storre édn de negativa eller om det forhaller sig
tvartom. Med ett "projekt" kan menas de mest skilda aktiviteter och verksamheter i
samhillet, men i den hér rapporten kommer vi att mena olika efterbehandlingspro-
jekt av fororenad mark. Kostnads-nyttoanalysen kan i princip ske ex ante eller ex
post, det vill sdga konsekvenserna av ett projekt kan undersékas innan projektet
(eventuellt) sjosdtts respektive efter att projektet har genomforts. Nedan forklaras
ndrmare hur positiva konsekvenser méts i termer av nytta och hur negativa konse-
kvenser mits i termer av kostnader. I en KNA sitts fokus pd nytta och kostnader
pa samhiéllsniva, dvs. samhéllets alla individers sammantagna nytta och kostnader
idag och i framtiden. Att fokus ligger pa samhéllsniva betyder vidare att en KNA
inte ska forviaxlas med en foretagsekonomisk eller statsfinansiell analys.

2.1 Beslutsfattande och KNA

Hur KNA kan betraktas utifran fyra viktiga steg i beslutsfattande illustreras av
Figur 3. Det forsta steget ér att identifiera olika handlingsalternativ (1, 2, 3 osv.)
som finns tillgingliga for att nd ett visst mal. Det kan exempelvis handla om olika
atgirdsprogram for att uppfylla ett visst krav pa miljokvalitet. Det andra steget
handlar om att férsdka forutse konsekvenserna av varje handlingsalternativ. Dessa
konsekvenser kan intrdffa vid olika tidpunkter och vara av ménga olika slag (A, B,
C osv.) och uttrycks pa olika sitt beroende pa typen av konsekvens.

Ett axplock av konsekvenser och hur de exempelvis kan uttryckas kan vara
foljande:

e biologiska konsekvenser till foljd av ett handlingsalternativ som
t.ex. uttrycks i forekomster av djur- och véxtarter

e sociala konsekvenser som t.ex. uttrycks i fordndrad sysselséttnings-
grad

e ckonomiska konsekvenser som t.ex. uttrycks i fordndrad inkomst-
niva

Det andra steget resulterar alltsé i en katalog av konsekvenser. Med denna katalog
ar man rustad att ge sig i kast med det tredje steget, som handlar om att jamfora
konsekvenserna mellan de olika handlingsalternativen i syfte att bedoma vilket
handlingsalternativ som é&r bist. For att kunna gora en sédan bedémning behover
man vara utrustad med ett eller flera kriterier for vad som dr bra och vad som &r
déligt. Det fjdrde steget bestar slutligen i att vélja det handlingsalternativ som i
steg 3 bedomdes vara det bésta alternativet.
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1. Identifiera olika hand- 2. Prognostisera konse-
lingsalternativ. kvenserna av varje alternativ
; A4, By, Cy,...
3 e A;, By, C,...
etc. As, Bs, Cs, ...

etc.

1

4. Vilj handlingsalternativ. 3. Jamfor konsekvenserna

AI"A1, B, C1,...
¢ battre an

Ay, B, Cy,...7
etc.

EEEERER I>

Val av kriterium fér vad som ar
bra och vad som é&r daligt.

Figur 3. Fyra steg i beslutsfattande.

Malet med en kostnads-nyttoanalys &r att uttrycka konsekvenserna fran katalogen i
steg 2 1 samhéllsekonomiska termer och sa langt det 4r mojligt gora detta i mone-
tdra enheter, dvs. i kronor, euro eller nigon annan pengaenhet. Genom att uttrycka
s& manga konsekvenser som mojligt monetért blir det ocksa léttare att jimfora
konsekvenserna, eftersom de da mits 1 samma enhet.

2.2 Kostnader, nytta och Ionsamhet

Med samhéllsekonomiska termer menas niarmare bestdmt handlingsalternativens
konsekvenser for individers och foretags véilbefinnande (ibland dven bendmnt
"villfiard"). Okningar av vilbefinnandet till f5ljd av handlingsalternativet kallas
dven for alternativets nyffa och minskningar av vélbefinnandet till f6ljd av hand-
lingsalternativet kallas dven for alternativets kostnader, jfr Figur 4.
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Hur kan de samhéllsekonomiska konsekvenserna uttryckas?

| en kostnads-nyttoanalys uttrycks de positiva samhallsekonomiska konsekvenserna (nytta)
och de negativa samhallsekonomiska konsekvenserna (kostnader) sa langt det ar mojligt i
monetdra enheter. Vissa samhallsekonomiska konsekvenser, ofta de som har att géra med
miljons betydelse for samhallet, kan vara svara att uttrycka i monetara enheter. Det &r dock
viktigt att dessa beskrivs atminstone kvalitativt och beaktas i bedémningen av om de positiva
samhallsekonomiska konsekvenserna ar stérre eller mindre &n de negativa samhallseko-
nomiska konsekvenserna. Detta illustreras av nedanstaende figur.

Samhallsekonomiska konsekvenser

Positiva samhallsekonomiska Negativa samhéllsekonomiska
konsekvenser (nytta) konsekvenser (kostnader)

Ej praktiskt méjliga Praktiskt mojliga att Praktiskt mojliga att Ej praktiskt méjliga
att uttrycka i mone- uttrycka i monetara uttrycka i monetara att uttrycka i mone-
tara enheter enheter enheter téra enheter

Jamférelse av positiva och negativa samhallsekonomiska konsekvenser

Figur 4. Samhallsekonomiska konsekvenser.

For att i mojligaste man uttrycka nytta och kostnader i monetéra enheter har
monetéra matt pd fordndringar i vilbefinnande utvecklats i ekonomisk teori. Dessa
matt dr fordndringen i konsumentdverskott (for individer) och foérdndringen i pro-
ducentoverskott (for foretag). De hiar matten beskrivs ndrmare i kapitel 4. De hér-
leds utifrdn antagandena att individer strivar efter att maximera sitt véilbefinnande
och att foretag vill maximera sin vinst. De hdr monetédra métten later sig skattas
med hjélp av marknadsdata f6r varor och tjanster som ar féoremal for handel pa
marknader.

Det finns dock ménga varor och tjdnster som utan att vara marknadsprissatta ar
av betydelse for individers vélbefinnande och foretags vinster. S& dr t.ex. fallet for
hélsoriskminskningar samt ménga varor och tjanster som naturen och miljon till-
handahaller, exempelvis sa kallade ekosystemtjinster inklusive miljokvalitet som
vattenkvalitet och luftkvalitet. For sddana icke-marknadsvaror finns sirskilda
varderingsmetoder tillgéngliga for att skatta fordndringar i konsument- och produ-
centoverskott. Att anvéinda sddana metoder ger sdledes en mdjlighet att ta reda pa
de samhéllsekonomiska effekterna av hélso- och miljomaéssiga konsekvenser. De
hir metoderna beskrivs i mer detalj i kapitel 4.

En samhéllsekonomisk konsekvensanalys ska undersoka kostnaderna och
nyttan for de individer och foretag som bedoms beroras av ett projekt. Det
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kriterium som vanligen anvénds i en kostnads-nyttoanalys for vad som &r bra eller
daligt att gora ar huruvida samhdllsekonomisk lonsamhet foreligger.

Sambhillsekonomisk l6nsamhet kidnnetecknas av att summan av samtliga nyttor
for alla berdrda individer och foretag dverstiger summan av samtliga kostnader for
alla individer och foretag. Med andra ord ska vagskalen med de totala nyttorna
véga tyngre dn vagskdlen med de totala kostnaderna, jfr Figur 5. Sjédlva vidgen
utgdrs av en matematisk uppstéllning av kostnaderna och nyttorna, en sa kallad
malfunktion, nagot vi aterkommer till i kapitel 4.

nyttor ‘ kostnader .

Q
Figur 5. Samhallsekonomisk I6nsamhet.

Ovanstaende indikerar att en kostnads-nyttoanalys dr en mycket speciell typ av
analys. Den maste kompletteras med andra slags analyser for att beslutsunderlaget
ska bli heltdckande. En nodvéndig komplettering dr en analys av fordelningseffek-
ter, vilken visar hur nytta och kostnader fordelar sig pa olika grupper/branscher/
sektorer i samhillet. Men andra typer av analyser kan ocksa vara nédvéndiga,
eftersom det endast &r i undantagsfall som det gar att uttrycka alla identifierade
nyttor och kostnader i monetéira enheter. Om kriteriet for samhéllsekonomisk 16n-
samhet dr uppfyllt eller inte kan saledes i typfallet endast delvis utvérderas genom
en jaimforelse av monetdra matt. I jamforelsen méste man dven véga in de sam-
hillsekonomiska konsekvenser som inte har métts monetart, jfr Figur 4.

2.3 Aspekter pa metoden

En kostnads-nyttoanalys erbjuder ett val strukturerat angreppssatt for en vardering
av en atgirds samhillsekonomiska Ionsamhet. Rétt genomford innebér den att alla
de kostnader och nyttor som kan identifieras beskrivs och virderas pa ett tydligt
och transparent vis. Som ovan ndmnts, ar det dock viktigt att inse dels att alla kost-
nader och nyttor inte alltid kan virderas monetirt, dels att en KNA aldrig kan ut-
gora hela beslutsunderlaget. Dessutom &r det viktigt att vara medveten om att
KNA i vissa avseenden dr en omdiskuterad metod, vilket bland annat beror pa
vissa av de centrala egenskaper hos KNA som presenterades ovan.

En KNA handlar alltsd om att summera positiva och negativa konsekvenser for
individers (och foretags) vélbefinnande idag och i framtiden. Summeringen dver
olika konsekvenser och 6ver olika individer betyder att 6kningar (minskningar) 1
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en viss faktor av betydelse for vilbefinnandet kan vigas emot minskningar
(6kningar) av andra sadana faktorer. Att studera den grad av avvagning som &r
nodvéndig for att kvarsta pa en given niva av vilbefinnande ger ett sétt att mita
konsekvenserna i ekonomiska termer antingen som nyttor eller kostnader. Sédana
avvagningar kan i princip maétas i vilken faktor som helst som har betydelse for
vélbefinnandet, men jamforelsen av olika nyttor och kostnader underléttas av att
anvinda ett enhetligt matt, och i en KNA uttrycks néstan alltid nyttor och kost-
nader i monetéra termer. Olika procedurer for att ta hdnsyn till hur nyttor och
kostnader fordelar sig pa olika grupper i samhillet ses ofta som en nddvindig
komplettering till en KNA, men anvinds langt ifran alltid.

De hir egenskaperna hos KNA betyder att KNA é&r ett relativt speciellt hjélp-
medel for beslutsfattande. En grundldggande invindning mot KNA ar dess foku-
sering pa konsekvenser. Detta kan motiveras med hjélp av en konsekvensetik som
t.ex. utilitarism, vilket forenklat kan ségas vara en etik som gér ut pa att dnda-
malen helgar medlen. En sédan etik blir kontroversiell sa snart som det handlar om
intrang pa ndgot som vissa grupper anser vara “heligt”.

Att summera nytta och kostnader 6ver olika individer &r en annan egenskap
hos KNA som ocksé kan motiveras utifran en utilitaristisk utgangspunkt, men som
ar kontroversiell utifrdan manga andra moralfilosofier. En annan fundamental in-
vandning tar sin utgangspunkt i att KNA ar helt och hallet antropocentrisk (dvs.
ménniskan sitts i centrum) och att KNA dérfor blir alltfor snavt som beslutsunder-
lag om konsekvenserna inkluderar manga negativa effekter for djur, viaxter och
annat i naturen.

Det hér dr exempel pa fundamentala invindningar som hjélper till att forsta att
dven om det finns goda skl att betrakta KNA som ett viktigt stod for besluts-
fattande kan det inte vara ett allenaradande hjdlpmedel. Det behdvs helt enkelt
dven andra hjélpmedel for att beslutsfattare ska fa ett allsidigt beslutsunderlag.
Den slutsatsen foljer 4ven av den mindre fundamentala, men likvél viktiga invénd-
ningen, att &ven om man accepterar utgangspunkterna for KNA é&r det ibland svért
att skatta vissa nyttor och kostnader.

En mojlighet att hantera den hér problematiken &r att genomfora sé kallade
multikriterieanalyser, inom vilka KNA utgdr en av flera delar. En multikriterie-
analys (MKA) paminner om KNA paé sé sitt att analysen &r genomskinlig i be-
markelsen att kriterier som anses onskvarda att uppfylla anges explicit och att det
finns en tydlig procedur for att undersdka om kriterierna uppfylls eller inte. Dess-
utom ger MKA ett verktyg for att pa ett strukturerat sitt viga samman resultat
avseende hur vil olika kriterier uppfylls. Vanligen genomfors en KNA som en del
av en MKA.

Hur en MKA av efterbehandlingsprojekt i Sverige kan utformas utreds i pro-
jektet Multikriterieanalys (MKA) som ett verktyg for hdllbar efterbehandling inom
ramen for Naturvardsverkets program Hallbar Sanering. I det projektet visas hur
det verktyg som resten av denna rapport fokuserar pa, alltsda KNA, kan integreras i
en MKA.
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3 Riskbedomning och riskberak-
ning

3.1 Riskbedomning — bakgrund och principer

Riskbeddmning inom fororenade omraden ska svara pa frdgorna (Naturvardsverket
2007b):

e Vilka risker innebér fororeningssituationen idag och i framtiden?
e Hur mycket behdver riskerna reduceras for att undvika skador pé
hilsa och milj6?

Mainniskor och miljon ska inte behdva utsittas for oacceptabla risknivéer. Risk-
bedomningen ar darfor ett mycket viktigt underlag vid beslut och utformning av
efterbehandlingsétgirder. I ett kostnads-nyttoperspektiv r minskade risker for
ménniska och miljo nyttor. For att nyttan av en riskforéndring ska vara mojlig att
vardera maste riskfordndringens storlek kunna skattas. I detta avsnitt ges en be-
skrivning av hur riskbedémningar gors idag och hur man kan berékna riskfoérand-
ringar sa att informationen blir anvidndbar i en KNA.

Naturvardsverket har som grund for beddmningar av risker for ménniska och
miljo definierat ett antal exponeringsvégar som beaktas vid riskbedomning av
fororenad mark, se Figur 6 (Naturvardsverket 1996a). Ytterligare exponerings-
vagar kan ocksa forekomma.

Damning Hudkontakt Paverkan pa
inre miljon
Direktintag av
jord ‘
\ Paverkan pa ménniska Paverkan pa miljon
Intag av
gronsaker
Intag av Intag av Inandning av Péverkan pa
dricksvatten fisk angor recipient

Figur 6. Viktiga exponeringsvagar till manniska (gul farg) och miljé (groén farg) enligt Naturvards-
verket (1996a).
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De flesta ldnder i Europa och Nordamerika har likartade sitt att identifiera och
beakta olika exponeringsvagar. Utifran identifierade exponeringsvégar uppskattas
eller beréknas den forvdntade exponeringen med hjélp av enkla matematiska sam-
band. For att bedoma risken till f6ljd av exponeringen anvénds i flera ldnder, dér-
ibland Sverige, riktvdrden for olika fororeningar. Riktviardena grundar sig pa vad
som har beddmts vara acceptabla risknivéer for ménniskor och milj6. De accep-
tabla risknivderna grundar sig exempelvis pa referensvarden i form av:

o TDI-vérden (Tolerabelt Dagligt Intag) eller ADI-varden (Accep-
tabelt Dagligt Intag) for icke-cancerogena &mnen

e Forsumbara sannolikheter att drabbas av fortida cancersjukdom for
cancerogena dmnen. Ofta uttrycks denna niva i Sverige i termer av
ldgrisknivd, vilket motsvarar ett extra sjukdomsfall per 100 000
individer, rdknat som livstidsrisk

e Andel arter som maste skyddas frén skada i en biotop (markmiljon).
Exempelvis anvénds i Sverige for s.k. kénslig markanvindning
halva den halt som anses skydda 50 % av arterna i det aktuella eko-
systemet

e Ytvattenkvalitetsnormer for skydd av alla former av akvatiskt liv
och akvatiska livscykler

Vilka risknivéer som accepteras for ménniska och miljo varierar ndgot mellan
olika lénder. Intressant dr ocksa att acceptansnivéan varierar mellan olika sektorer i
samhéllet, dar exempelvis 100-1000 ganger hogre risknivéer for ménniska accep-
teras i arbets- och boendemiljon &n for vistelse inom fororenade omraden, se ex-
empelvis Rosén et al. (2006).

3.1.1 Principer for riskbedémningar

Det finns atminstone tre huvudprinciper for hur miljo- och hilsoriskbedémningar
inom fororenade omraden kan goras:

1) Jdmférelse av uppmiditta haltnivder med riktvirden
Riktvérden for vad som dr acceptabel haltniva baseras pa exponerings-
situationen och de aktuella &mnenas toxikologiska egenskaper. Riktviardena
kan vara generella eller berdknas specifikt for den aktuella platsen. Vid risk-
beddmningen studeras om de uppmadtta halterna ligger 6ver aktuella rikt-
véarden eller inte. Ju mera de uppmatta halterna overstiger riktvirdet, desto
hogre antas risken vara. Denna typ av riskbeddmning dominerar i Sverige.

2) Kvantifiering av risknivd
Utifran exponeringssituationen och de aktuella &mnenas toxikologiska egen-
skaper kvantifieras risknivan. Risken uttrycks i termer av forvéintad individ-
risk, exempelvis sannolikheten for fortida sjukdom, eller andel av arter i en
biotop som forvintas skadas. Denna typ av riskberdkning tillimpas i nagra
lander, exempelvis USA.
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3) Kvantifiering av sannolikheten att overskrida ett referensvdirde
(t ex ett riktvirde)
Detta angreppssitt liknar det som beskrivs under punkt 1 ovan, men hér sker
en berdkning av sannolikheten for att ett pa forhand definierat referensvérde,
exempelvis ett riktvdrde, 6verskrids. Sannolikhetsberdkningen gors genom
applicering av statistiska metoder for att ta hansyn till osdkerheter i halt-
utbredning och exponeringsforhallanden. Ju storre sannolikheten &r att
referensvérdet overskrids, desto storre ar risken. Detta &r ett mycket vanligt
angreppssitt inom manga olika typer av riskberdkningar, exempelvis tek-
niska och finansiella riskanalyser, men har dnnu inte haft ndgon stoérre om-
fattning inom fororenade omréden i Sverige.

I princip kan samma berdkningsmodeller anvindas for de olika angreppssitten for
riskbedomning. Skillnaden ligger i sittet att uttrycka risken. I det forsta fallet sker
ingen berdkning av sjélva risknivan, vilket innebér att det i kvantitativa termer inte
gér att beskriva den forvéntade riskférdndringen till f61jd av en efterbehandling. |
det andra fallet 4r det diremot mdjligt att berdkna den forvéntade riskfordndringen
i absoluta termer till fljd av efterbehandling. Aven i det tredje fallet 4r det mojligt
att berdkna ett matt pa riskreduktionens storlek. Slutsatsen &r att den forsta an-
satsen inte dr ldmplig att anvdinda som underlag i KNA eftersom den inte tillater att
den forvintade riskfordndringen kan méitas annat dn i kvalitativa termer.

Den andra ansatsen tillater att riskreduktionen virderas med avseende pa den
direkta paverkan pa ménniska och/eller miljo, exempelvis uttryckt som vérdet av
sparade ménniskoliv, eller med avseende pa ménniskors preferenser rorande mark-
omrédet, exempelvis uttryckt som markvirdesforiandringar, se vidare kapitel 4
nedan. En nackdel med denna ansats ar dock att en fullstindig kvantifiering ofta ar
komplicerad och inte heller mojlig att utfora for alla typer av risker.

Angreppssitt 3 dr ett alternativt och principiellt annorlunda sétt att kvantifiera
riskfordndringen. Ett referensvirde méste definieras och sedan beréknas sannolik-
heten att detta virde overskrids. Exempelvis kan ett riktvédrde, som anger var
grinsen gér for icke-acceptabel fororening, anvindas som referensvérde. Med
hjilp av statistiska metoder kan sannolikheten berdknas att t ex medelhalten inom
olika delomraden &verskrider riktvardet. Berdkningen kan ocksa inriktas mot med
vilken sannolikhet omradet kan komma att uppfylla de atgdrdsmal som stills upp.
Angreppssittet kan dven kombineras med sé kallad probabilistisk riskbedomning,
se Oberg (2006a; 2006b). D4 hanteras inte bara variabiliteten i jordkoncentration
utan &ven osdkerheter och variabilitet kopplade till exponeringssituationen
och/eller dos-responssambandet for den aktuella fororeningen.

Angreppssitt 3 mojliggdr inte en ekonomisk vérdering med avseende pa den
direkta paverkan pad ménniska och/eller miljé utan endast med avseende pa
mojligheten att anvdnda omradet for avsett &ndamaél nir efterbehandlingen ér
utford. Exempelvis kan riskminskningen da uttryckas som forvéntad markvéardes-
fordndring. Skillnaderna mellan angreppssatt 2 och 3 kan beskrivas principiellt
enligt Figur 7.
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Figur 7. Beskrivning av tva mojliga metoder for kvantifiering av riskreduktion: kvantifiering av
riskniva till vanster och kvantifiering av sannolikheten (Py) att éverskrida referensvérde (Cq) till
hoger.

3.1.2 Referensvarden och kostnads-nyttoanalys

For en KNA innebér forekomsten av referensvirden sdsom riktvarden en proble-
matisk men l&ngt ifr&n ovanlig typ av restriktion. Den ar problematisk pa sé sétt att
riktvirdena kan vara formulerade pa ett sétt som inte &r samhéllsekonomiskt for-
svarbart, men som starkt paverkar vilka nyttor och kostnader som ett efterbehand-
lingsprojekt dstadkommer. Detta eftersom referensvérdet, som man stravar efter att
uppna vid efterbehandlingen, direkt bestimmer hur stor riskreduktionen, och dér-
med nyttan, méste bli. Hér finns ett dmsesidigt beroende mellan riktvirden & ena
sidan och nyttor och kostnader & andra sidan som kan begréinsa giltigheten i kost-
nads-nyttoanalysens resultat. Restriktionen dr dock l&ngt ifran ovanlig pa sa sitt att
en KNA aldrig genomfors i ett institutionellt vakuum, utan paverkas av de exi-
sterande spelreglerna i samhdllet. Pa sa vis finns alltid mer eller mindre explicita
restriktioner for en KNA.

Nar det géller fororenad mark ar bestimmelser om markanvindning av storsta
betydelse, dvs. lagar och regler, myndigheternas krav pé hélsa och miljo m.m.
Riskbeddmningar genomfors vanligtvis for att avgéra om marken kan anvéndas
for en viss verksamhet utan oacceptabla risker for ménniska och milj6 eller om
saneringsinsatser forst maste vidtas. Att kunna anvénda outnyttjad mark skapar
ekonomiska vérden, vilket blir en pluspost i en kostnads-nyttoanalys. Pa s sétt ar
foljaktligen kostnads-nyttoanalysen och dess poster beroende av det existerande
regelverket.

Riktvérden har en viktig plats i riskbedomningarna. I sig sjdlva ar riktvirdena
inte juridiskt bindande men i praktiken har de fatt en stark status, kanske framst
genom att miljdmyndigheterna ofta aberopar riktviarden vid sin tillsyn, bl.a. nir
man stéller krav pé efterbehandlingsétgirder. I praktiken ses ofta Naturvérds-
verkets generella riktvirden som samhéllets krav pa hur “ren” marken bor vara.

Forekomsten av restriktioner sdsom riktvirden gor att det skulle kunna hdvdas
att kostnads-nyttoanalysen egentligen dr en kostnadseffektivitetsanalys, det vill
sdga en analys som studerar hur restriktionerna kan uppfyllas till lagsta mdojliga
kostnad. Nyttor i form av anvéndande av efterbehandlad mark skulle i sé fall
betraktas som en negativ kostnad i en séddan analys. Vi tror dock att det dr
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rimligare och mer pedagogiskt att for enskilda efterbehandlingsprojekt beskriva
situationen i termer av nyttor och kostnader.

Faktumet att det radande regelverket far samhéllsekonomiska effekter betyder
dock inte att regelverket &r samhéllsekonomiskt motiverat. Riktvérdena som idag
har betydelse for vilken verksamhet som anses acceptabel dr inte satta utifran sam-
héllsekonomiska dvervdganden, och det &r mycket mojligt att de leder till att mark
hélls i karantén (eller saneras) pa ett sitt som inte dr ekonomiskt forsvarbart utifran
ett overgripande samhillsekonomiskt perspektiv. I den héir rapporten tar vi de
radande spelreglerna for givna, men vi dterkommer i slutet av rapporten till om det
finns skél att gora en samhéllsekonomisk granskning av dem.

3.2 Konceptuell beskrivning av risker

3.2.1 Typer av riskforandringar

De olika risker som kan behova beaktas i en kostnads-nyttoanalys av efterbehand-
lingsprojekt kan delas in i tre huvudgrupper:

1) Haélsorisker (ménniskor)
2) Miljorisker (ekologiska risker)
3) Projektrisker

Dessa kan i sin tur delas in i undergrupper. De riskfordndringar som normalt &r
viktigast att beakta for efterbehandlingsétgérder vid fororenade omraden samman-
fattas i Tabell 1. I kapitel 4 aterkommer vi till hur dessa r relaterade till nyttor
respektive kostnader. I specifika projekt kan det vara motiverat att &ven ta med
ytterligare risker i analysen.

I en KNA ér det viktigt att identifiera de viktigaste riskerna, dvs. de risker som
paverkar resultatet mest, innan man forsoker kvantifiera dem. Det dr inte fornuftigt
att lagga resurser pa att kvantifiera risker som paverkas mycket lite av en efterbe-
handlingsatgérd. Vilka risker som dr av betydelse i ett visst projekt maste bedomas
problemspecifikt.
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Tabell 1. Konceptuell indelning av de viktigaste riskférandringarna som bor beaktas vid
en kostnads-nyttoanalys av atgarder vid fororenade omraden.

Riskférandring

Exempel pa orsaker till riskférandringen

Halsorisker pa omradet:
Minskade halsorisker
Okade halsorisker

Halsorisker utanfor omradet:

Minskade halsorisker

Okade halsorisker

Miljorisker i naromradet:

Minskade miljérisker
Okade miljérisker

Miljorisker utanfér naromradet:

Minskade miljorisker vid atgard
Okade miljérisker vid atgard

Projektrisker:
Risker for férdrojning

Risker for arbetsskador

Lagre féroreningshalter i jord till foljd av atgard.

Exponering for férorenat damm, jord och vatten vid
gravning m.m. i samband med atgard.

Lagre fororeningshalter i damm, grundvatten och fisk
till foljd av atgard.

Utslapp av fororeningar i luften fran transporter av
férorenad jord.

Olycksrisker vid transporter.

Exponering for férorenade massor vid deponerings-
plats.

Lagre fororeningshalter i jord till foljd av atgard.

Spridning av férorenat damm, jord och vatten vid
gravning m.m. i samband med atgard.

Lagre halter i yt- eller grundvatten till foljd av atgard.

Hogre halter i yt- eller grundvatten under atgard.
Spridning fran férorenade massor pa deponerings-
plats.

Efterbehandlingen &r mer komplex an férvantat och
maste fortga under langre tid an férvantat.

Omfattande gravningsarbeten, transporter m.m. i
samband med atgard.

3.2.2

Riskernas karaktar

Riskerna i Tabell 1 kan vara av olika karaktar. Ett forslag till indelning av hélso-
och miljoriskernas karaktér redovisas i Tabell 2. Forslaget bygger pa Naturvards-
verkets metodik for berdkning av riktviarden for fororenad jord, med vissa kom-
pletteringar. Olika metoder krévs for att kvantifiera riskreduktionens storlek bero-
ende pa vilken karaktér risken har. En genomgang av modeller for att berdkna

riskreduktionen for négra av riskerna i Tabell 1 redovisas i avsnitt 3.3. Exempel pa
metoder som bedoms vara mest realistiska att anvinda listas i Tabell 2 for respek-

tive risk.

28



NATURVARDSVERKET
Rapport 5836 - Kostnads-nyttoanalys som verktyg for prioritering av efterbehandlingsinsatser

Tabell 2. Konceptuell indelning av de viktigaste hdlso- och miljoriskernas karaktar.
Indelningen bygger pa Naturvardsverkets metodik for berdkning av riktvarden
(Naturvardsverket 1996b) samt Vattendirektivet (EU 2000).

Risker Beaktas i NVs Exempel pa metoder for kvanti-
riktvarden fiering av riskreduktion

Halsoriskernas karaktar

Akuta risker (akuttoxicitet) Ja Kvantifiering av sannolikhet att
overskrida referensvarde (akuttox)

Langtidsrisker, icke- Ja Kvantifiering av sannolikhet att

cancerogena amnen overskrida referensvarde (TDI)

Langtidsrisker, cancerogena Ja Kvantifiering av riskniva

amnen (berakningsmodell fér cancerrisk)

Miljoriskernas karaktar

Risker fér markekosystem Ja Kvantifiering av sannolikhet att
overskrida referensvarde (markmiljo)

Risker for ytvattenekosystem Ja Kvantifiering av sannolikhet att

(ekologisk status) overskrida referensvarde
(miljokvalitetsnorm)

Risker for grundvattenkvalitet ~ delvis Kvantifiering av sannolikhet att

(kemisk status) overskrida referensvarde
(grundvattenkvalitetsnorm)

Risker for ytvattenkvalitet Nej Kvantifiering av sannolikhet att

(kemisk status) overskrida referensvarde

(miljokvalitetsnorm)

Haélsoriskernas karaktir kan dvergripande delas in i akuta risker (akuttoxicitet),
langtidsrisker fran icke-cancerogena dmnen samt l&ngtidsrisker frdn cancerogena
dmnen. Alla dessa hanteras i Naturvardsverket modell for berdkning av riktvérden.
Ingen av dessa risker kan kvantifieras direkt med Naturvardsverket modell, som
den idag &r formulerad i befintliga rapporter. Nedan ges dock forslag pé hur risk-
erna kan hanteras med Naturvardsverkets modell efter vissa justeringar.

Hailsoriskerna kan delas in ytterligare genom att beakta vilka konsekvenser de
ger upphov till. I kostnads-nyttoanalysen gar en viktig skiljelinje mellan risker som
leder till dodsfall respektive risker som leder till andra effekter. Den forra typen
kan vara littast att virdera ekonomiskt i en kostnads-nyttoanalys, se metodiken i
avsnitt 4.3.3. Exempelberdkningarna i kapitel 5 har begrénsats till vardering av
risker for dodsfall eftersom de bedoms vara viktigast.

Miljoriskernas karaktir kan pa en 6vergripande niva delas in i fyra grupper:
risker for markekosystem, for ytvattenekosystem, for grundvattenkvalitet samt
risker for ytvattenkvalitet. Naturvardsverkets modell hanterar risker for markeko-
system och ytvattenekosystem, samt i viss man grundvattenkvalitet (kriterium
finns for vattenkvaliteten i en grundvattenbrunn). Daremot hanteras inte risker for
ytvattenkvalitet, annat dn indirekt genom kriterium for ytvattenekosystem. Miljo-
riskerna kan inte kvantifieras med Naturvérdsverkets modell men dédremot kan
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vissa av de referensvirden som anvénds i modellen tillimpas for att kvantifiera
sannolikheten att 6verskrida referensvérdet, enligt angreppssitt 3 i avsnitt 3.1.

Med projektrisker avses ovintade hindelser som kan leda till att projektet for-
dyras i olika avseenden, exempelvis fordrdjningar, olyckor for arbetande och att
atgirden inte ar langsiktigt bestdndig sa att sanering méste géras om. Viktiga
faktorer att beakta dr om tekniken som anvénds &r vil beprovad, om den ér lamplig
for radande forhallanden inom omradet (exempelvis avseende mark, grundvatten,
byggnader), hur bestindig den kan forvintas vara och hur atgérden kan komplet-
teras 1 hdndelse av att den inte fungerar som planerat. Projektriskerna kan kvanti-
fieras genom att sannolikheten for att den ovintade héndelsen ska uppsté och dess
ekonomiska konsekvenser vigs samman.

I avsnitt 3.4 presenteras rekommenderade angreppssétt for att berdkna den
riskreduktion som en atgérd medfor.

3.3 Befintliga berakningsmodeller for riskniva

3.3.1 Humanrisker: Cancerogena amnen - den svenska modellen

Den svenska modellen, dvs. Naturvardsverkets modell for berdkning av riktvarden,
kan anvéndas bade for att berdkna generella och platsspecifika riktvarden for jord
(Naturvardsverket 1996b). Daremot ger modellen, som den ar formulerad i befint-
liga rapporter, inte mojligheten att kvantifiera riskreduktion. Rent principiellt finns
det dock inget som hindrar att modellens ekvationer formuleras om s att risknivan
berdknas (géller cancerogena dmnen). Som exempel kan risknivan for expone-
ringsvégen “intag av jord” berdknas pé foljande sétt for cancerogena &mnen (efter
Naturvardsverket 1996b):

C‘ord .Ris '1075
Risk = .
TRV -10

dar R;, dr det dagliga medelintaget av jord [mg jord/(kg kroppsvikt-dygn)], Cjoq dr
fororeningskoncentrationen i jorden [mg/kg] och TRV ar det toxikologiska
referensvardet [mg/(kg kroppsvikt-dygn)] for aktuell fororening. Det dagliga
medelintaget av jord beror pa exponeringsscenariot, t.ex. hur ofta och linge en
individ vistas p4 omradet. Faktorn 10~ #r lagrisknivan (acceptabel risknivd) som
Naturvardsverket anvinder och som TRV-vérden och riktvirden bygger pa. |
ekvationen ovan utgér vi istéllet fran jordkoncentrationen och beréknar den risk-
niva som fororeningshalten motsvarar.

Den sammanlagda risknivan for flera exponeringsvigar och flera &mnen kan
beriknas pa olika sétt men det enklaste, och det som rekommenderas av USEPA
(1989), ar att helt enkelt summera de berdknade sannolikheterna fér samtliga
dmnen och exponeringsvagar. For att anvéinda denna metod maste dock ett antal
forutséttningar vara uppfyllda, bl.a. far individens fororeningsintag inte vara for
stort och inga synergistiska eller antagonistiska interaktioner far forekomma.
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Den sammanlagda risknivéan for cancerogena dmnen kan jidmforas fore och
efter atgérd. Pa sa sitt far man ett kvantitativt méatt pa atgirdens riskreduktion.

3.3.2 Humanrisker: Cancerogena amnen - den amerikanska
modellen

Den amerikanska berdkningsmodellen ar i grunden mycket lik den svenska, se
USEPA (1989) samt TIEM (2005). P4 samma sitt som beskrivits ovan kan risk-
nivan kvantifieras vid exponering for cancerogena dmnen. De viktigaste skill-
naderna mellan den svenska och den amerikanska modellen ar foljande:

e Toxikologiska referensvirden kan variera nidgot for vissa &mnen
mellan modellerna

e Exponeringsscenarierna skiljer sig a4t mellan modellerna. Detta
beror pa skillnader i klimat, levnadsmdnster och markanvéndning

e [ den amerikanska modellen finns ekvationerna for att berdkna risk-
niva fardigformulerade medan de maste hérledas av anvindaren 1
den svenska modellen

e Den amerikanska modellen har lagts in i programvaror, exempelvis
programvaran SADA (TIEM 2005), vilket underlittar berdkning-
arna

3.3.3 Humanrisker: Icke-cancerogena amnen

Béde den svenska och den amerikanska modellen hanterar dven icke-cancerogena
dmnen. Ddremot &r det inte mojligt att utifrdn dessa modeller kvantifiera risknivan
for sddana dmnen. Istdllet rekommenderas att angreppsséttet kvantifiering av
sannolikhet att overskrida referensvirde tillampas for dessa &mnen, se avsnitt 3.1
och Tabell 2. Som referensvérde viljs lampligen ett riktvarde som tagits fram med
Naturvardsverkets modell eller en halt som definierats som ett atgirdsmal i efter-
behandlingsprojektet. Det dr &ven mojligt att anvinda ett TDI-védrde som referens-
vérde.

3.3.4 Humanrisker: Akuttoxiska @mnen

P& motsvarande sitt kan man kvantifiera sannolikheten att 6verskrida ett referens-
varde for akuttoxiska d&mnen. Kraftiga jordintag dr storst hos sma barn i aldern 0-2
ar (White 1999) som uppvisar sa kallat pica-beteende. Sadant beteende kan dven
forekomma hogre upp i aren, i forsta hand hos barn med mentala handikapp
(Calabrese 1997). En enkel modell for akuttoxicitet anvédnds for berdkning av
svenska riktvirden men den finns inte formulerad i ndgon av Naturvardsverks
publicerade efterbehandlingsrapporter. Referensvirdet (halt i jord) for akuttoxicitet
kan beréknas pa foljande sitt:

3 ARV -m,,,,

m

C, 10°

intag
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Referensvirdet Cyz dr den fororeningskoncentration [mg/kg] vid vilken akuttoxis-
ka effekter forvéntas uppkomma, ARV &r referensdosen for akuttoxiska effekter
[mg/kg kroppsvikt], ms,., dr vikten hos ett litet barn som exponeras [kg] och m1;,,
ar jordintagets storlek vid ett enstaka tillfélle [kg]. Notera att ARV beror pa vilken
typ av akuttoxisk effekt som avses. I Naturvardsverkets riktvirdesmodell anvands
en referensdos dér ingen akuttoxisk effekt forvéntas. I en kostnads-nyttoanalys
maste daremot den skadliga effekten definieras tydligt sa att kostnaden kan berak-
nas. Dérfor kan det vara lampligt att rdkna pa sannolikheten for dodsfall, dvs. som
ARYV anvinds referensdosen dér dodsfall forvintas.

Akutrisken berédknas slutligen som sannolikheten att referensvardet C g
overskrids. Detta kan t.ex. géras med en sannolikhetsfordelning av jordkoncentra-
tioner fran omrédet, enligt Figur 7 (hoger bild) eller med en normalférdelningsplot
enligt Figur B-1 i Bilaga B. Den fordndrade sannolikheten fore och efter atgérd &r
ett matt pa riskreduktionens storlek. I Bilaga B redovisas ett exempel pa berékning
av akutrisken for arsenik.

3.3.5 Miljorisker

Négon inventering av modeller for att kvantifiera miljorisker har inte genomforts i
arbetet med denna rapport. Négra alternativa angreppssétt for att bedoma miljo-
riskernas storlek kan dock ndmnas, med utgéngspunkt frén Térneman (2007). Det
forsta angreppssittet innebér att man forsdker uppskatta exponeringsrisker kvanti-
tativt for ndgon eller nagra organismer. Detta krdver detaljerade modeller och data
for dessa organismer. Metodiken anvénds bl.a. i USA. Ett annat sétt 4r att genom-
fora ekotoxikologiska tester platsspecifikt for ndgon eller nagra organismer och
basera riskbeddmningen pa resultaten fran sadana tester. Testerna kan utformas for
att bestimma effektkoncentrationer (EC-vérden) eller dédliga koncentrationer
(LC-virden). Ett tredje sétt kan vara att utfora biologiska och ekologiska under-
sOkningar pa platsen och med hjilp av resultaten forsoka bedoma riskens storlek.
De tva sistndimnda angreppssatten kan i forsta hand bli aktuella i projekt med rela-
tivt h6g ambitionsniva. Ett fjérde sitt, och med ldgre ambitionsniva, att beddma
miljoriskens storlek &r att utgd fran att en viss andel av arterna pa platsen ska
skyddas. Denna andel sitts da i relation till hur skyddsvirt omréadet dr (en storre
andel arter skyddas i ett skyddsvért omrade &n i ett mindre skyddsvért). Detta an-
greppssitt ligger till grund for hur miljoaspekterna vags in i de svenska generella
riktvirdena for fororenad jord.

Rekommenderade angreppssitt for kvantifiering av miljorisker framgér av
Tabell 2. Notera dock att d&ven andra angreppssitt d4n dessa kan vara aktuella om
modeller anvinds som dr mer avancerade dn den svenska riktvirdesmodellen.

3.3.6 Modeller for 6vriga risker

Det finns givetvis andra modeller som i vissa fall kan anvindas for specifika pro-
blemstéllningar, t.ex. modeller for att kvantifiera specifika miljo- och hélsorisker,
projektrisker etc. I stora projekt kan det vara befogat att utveckla egna modeller
eller tillimpa mer avancerade modeller for specifika risker.
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3.3.7 Tillamplighet av berakningsmodeller

I Bilaga B redovisas riskberdkningar for tva exempelprojekt: Robertsfors f.d.
impregneringsanlédggning samt f.d. industrikvarteret Lyftkranen i Bromma (se
Kapitel 5 f6r en noggrannare beskrivning av exempelprojekten samt hur riskreduk-
tionen kan virderas ekonomiskt). De viktigaste slutsatserna fran dessa riskberdk-
ningar samt ovanstdende modellgenomgang kan sammanfattas i féljande punkter:

e Den berdknade risknivan beror i stor utstrickning pé vilket koncen-
trationsvarde som berdkningen baseras pa, dvs. vilka antaganden
som gors och vilken berdkningsmetod som anvinds, se Bilaga A.

e Angreppssittet kvantifiering av risknivd kan anvindas for cancer-
ogena dmnen (langtidsrisker) med Naturvardsverkets modell efter
en viss omarbetning av ekvationerna. Motsvarande berdkning &r
lattare att utféra med USEPA:s modell men bl.a. de amerikanska
markanvindningsscenarierna skiljer sig &t, vilket gor att resultaten
kan ifragasittas nir modellen tillimpas pa svenska forhéllanden.

e Angreppssittet kvantifiering av sannolikhet att overskrida referens-
vdrde dr lampligt att anvénda for langtidshilsorisker fran icke-
cancerogena imnen samt akuta hilsorisker. Aven miljdrisker kan
hanteras pa detta sétt men alternativa angreppssétt dr ocksa mdjliga

3.4 Rekommenderat angreppssatt

Det angreppssitt som rekommenderas for att kvantifiera riskfordndringar vid
efterbehandlingsatgirder bygger pa en stegvis arbetsgang:

1) Riskidentifiering

2) Bedomning av styrande risker

3) Val av metodik for riskberdkning
4) Riskberdkning

Riskerna identifieras och kvantifieras for samtliga atgérdsalternativ, samt for det
s.k. nollalternativet, dvs. ingen atgérd.

Steg 1. Riskidentifiering. Har forsoker man identifiera de risker som fore-
kommer idag, vid atgérd samt efter atgdrd. Den konceptuella indelningen av risker
i Tabell 1 kan vara en hjdlp i detta arbete. Notera att andra risker &n de i tabellen
kan féorekomma. En mer detaljerad indelning av hélsorisker, miljorisker och
projektrisker kan behdva goras, sérskilt i stora projekt.

Steg 2. Bedomning av styrande risker. | det andra steget gors en bedémning
av hur betydelsefulla de identifierade riskerna dr. Som framgar av Tabell 1 kan
riskerna vara ménga och det &r i de flesta fall svart eller orimligt att forsdka kvan-
tifiera samtliga risker. Endast de som forvantas vara styrande for resultatet behover
kvantifieras. Vilka och hur méanga risker som ska beaktas beror pa projektets kom-
plexitet och p& ambitionsnivan pa kostnads-nyttoanalysen. Bade sannolikhet och
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konsekvens (kostnad) méste beaktas vid denna gallring. I forsta hand bor de hilso-
risker som kan medfora dodsfall beaktas.

Steg 3. Val av metodik for riskberiikning. Detta steg innebér att en berék-
ningsmetodik véljs for var och en av de olika risker som ska hanteras. Vid detta
val méste man ta hinsyn till de olika riskernas karaktir eftersom olika metoder och
modeller maste anvindas for olika typer av risker. Aven ambitionsnivén pa kost-
nads-nyttoanalysen spelar in. I ménga fall kommer det inte att vara mdjligt att
berikna risknivderna med stor noggrannhet eftersom miljo- och hélsoriskerna &r
osdkra. Man dr néstan alltid hinvisad till att anvinda de berdkningsmodeller och
metoder som redan finns framtagna for att arbetet inte ska bli orimligt komplicerat
och omfattande. Ett pragmatiskt synsétt dr darfor nodvéndigt. Som berdknings-
princip rekommenderas i forsta hand angreppssétt 2 och 3 1 avsnitt 3.1.

Steg 4: Riskberikning. Det sista steget innebér sjdlva riskberdkningen.
Modellerna i avsnitt 3.3 rekommenderas i forsta hand for riskberdkningarna. Ett
viktigt moment vid riskberdkningen &r att vélja ut indata till berdkningen. Risk-
berdkningen bygger ofta pa uppmatta fororeningskoncentrationer i jord men
halterna kan variera kraftigt 6ver omradet. I Bilaga A ges végledning fér hur man
bor g till viga for att vdlja koncentrationsvédrden som ska ligga till grund for risk-
berdkningen. Forviantad koncentration/exponering efter dtgiard maste ocksa tas
fram eftersom riskfordandringen till foljd av efterbehandlingsatgérden berdknas
som skillnaden mellan risknivan fore och efter atgird. Som grund for detta kan
framtagna &tgidrdsmal anvéndas. Bilaga B ger exempel pa riskberdkningar.

Man bor vara medveten om att den riskreduktion som beréknas med model-
lerna i avsnitt 3.3 inte direkt kan anvindas som prognos dver vad som kommer att
hinda i verkligheten. Berdkningsmodellerna ar kraftigt forenklade och innehéller
sdkerhetsmarginaler for att inte riskerna ska underskattas. Detta géller i synnerhet
modellerna for hélsorisker. Pa grund av de stora osdkerheterna rekommenderar
déarfor USEPA (1989) att resultaten redovisas med endast 1 siffras noggrannhet.

Vid berdkningen uttrycks riskfordndringen som en forvéintad individrisk,
exempelvis for att drabbas av cancer eller att do. Andra risker kan uttryckas som
en fordndrad sannolikhet att ett visst referensvérde ska dverskridas. For att ut-
trycka riskreduktionen i monetéra enheter (pengar) maste den berdknade risk-
reduktionen vigas samman med konsekvensen av den odnskade hindelsen, ut-
tryckt som en kostnad. Hur detta gors beskrivs utforligt i kapitel 5.
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4 Kostnads-nyttoanalys: teori

4.1 Inledning

I kapitel 2 presenterades kostnads-nyttoanalys pa ett allmént sétt. Det har kapitlet
ger en fordjupad genomgéang av KNA och har syftet att ge en konceptuell grund att
std pé for att kunna tillimpa analysen. Kapitlets innehéll sammanfattas i

Figur 8. Inledningsvis foljer i avsnitt 4.2 en introduktion till hur kostnader och
nyttor méts samt ett antal centrala begrepp och procedurer som t.ex. konsument-
overskott, producentdverskott, alternativkostnader och diskontering. I avsnitt 4.3
ges exempel pé nyttor och kostnader fran efterbehandlingsinsatser och en genom-
ging av metoder for att uttrycka dem i monetéra termer.

Vissa nyttor/kostnader &r mer problematiska &n andra att uttrycka monetart,
och i avsnitten 4.4-4.6 finns en fordjupning kring tre nyttor/kostnader som ofta
stdller till sddana problem: markvérdesforandringar, arbetskraftskostnader och
riskfordndringar. I avsnitt 4.7 sammanfattas resultat fran nagra tidigare kostnads-
nyttoanalyser av efterbehandlingsinsatser.

Utifran kapitlets genomgangar av teoretiska sporsmal har vi dven forsokt
komma fram till reckommendationer kring exempelvis vilka praktiska tillviga-
gangssitt som dr rimliga. Dessa rekommendationer finns i sérskilda rutor i texten.
Rekommendationerna ér véra tolkningar av vad som ar lampligt utifran vad vi har
beddmt vara dominerande resultat eller uppfattningar i den vetenskapliga
litteraturen.

Aven om det hir kapitlet ska ge en forstaelse for hur KNA kan tillimpas pé
efterbehandlingsinsatser sa kan det inte ersétta larobocker och detaljerade hand-
bocker i KNA. For att kunna gora en tillimpning &r det troligen nddvindigt att
dven ldsa andra texter, exempelvis de kéllor som vi har anvént for kapitlet. Bland
mer allménna texter kan nimnas Boardman et al. (2001), Johansson (1991),
Mattsson (1988, 2006), Naturvardsverket (2003), Pearce et al. (2006) och
Soderqvist et al. (2004).
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Kostnads-nyttoanalys gar ut pa att berdakna: Avsnitt 4.2
B-C, dvs nyttor minus kostnader till foljd av ett projekt.
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Allméant beraknas B-C som:
AKO+4PO, dar
. AKO &r den totala férandringen (4) i konsumentéverskott (KO). KO &r lika Avsnitt 4.2
med skillnaden mellan vad individer &r som mest villiga att betala fér en '
vara/tjanst och deras faktiska utgift for varan/tjansten.
. APO &r den totala forandringen (4) i producentdverskott (PO). PO ar lika
med skillnaden mellan féretags totala intakter och deras totala rérliga kost-
nader.
3 Ett projekt leder sannolikt till manga olika slags konsekvenser och ger da
upphouv till flera olika férandringar i KO respektive PO. Nyttosidan (B) utgors
i princip av de forandringar i KO och PO som ar positiva och kostnadssidan
(C) utgdrs i princip av de féréndrrgar i KO och PO som ar negativa.
Vilka nyttor och kostnader ger ett efterbehandlingsprojekt upphov till?
B-C bestar i fallet med efterbehandlingsprojekt av:
Nyttoposterna B1, B2 och B3 (se Tabell 3, s. 35), dar:
3 B1 ar 6kat markvarde.
. B2 ar nettoeffekten pa marknadsprissatta varor och tjanster. Avsnitt 4.3
° B3 ar nettoeffekten pa icke-marknadsprissatta varor och tjanster.
Exempel pa dessa nyttoposter ges i Tabell 5, s. 36.
Kostnadsposterna C1, C2 och C3 (se Tabell 3, s. 35), dar:
o C1 ar atgardskostnader.
° C2 ar atgardernas negativa effekter pa halsa.
° C3 ar atgardernas negativa effekter pa ekosystemvaror- och tjanster.
Exempel pa dessa kostnadsposter ges i Tabell 5, s. 36.
| kapitlet dessutom:
Fordjupning kring berakning av tre typer av nyttor/kostnader:
e Markvardesfoérandringar. Avsnitt
e Arbetskraftskostnader. 4.4-4.6
e Riskférandringar.
Exempel pa tidigare kostnads-nyttoanalyser av efterbehandlingsinsatser.

Figur 8. En Overblick éver innehallet i kapitel 4.
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4.2 Allmant om kostnader och nyttor

Malet med en kostnads-nyttoanalys &r att s& langt det 4r mojligt nd en kvantitativ
jédmforelse mellan nytta och kostnader for alla berérda i samhéllet nu och i fram-
tiden genom att méta dem i monetéra enheter. Matematiskt kan saken uttryckas
som att kostnads-nyttoanalysen utgar fran en mélfunktion som mater skillnaden
mellan nytta och kostnader. For ett visst atgirdsalternativ i kan mélfunktionen
formuleras som:

L 1
D, —;m(ﬁ’n—ch) 4.1)

dar:

@, = nettonuvirdet, dvs. nuvérdet av nettonyttan (dvs. nyttor minus kostnader)
av att genomfOra atgirdsalternativet,

B; = nyttor (benefits) av att genomfora atgirdsalternativet
C; = kostnader (costs) for att genomfora atgérdsalternativet

r = diskonteringsranta (i miljoprojekt anses ldga rantesatser ofta vara moti-
verade; i ett allmént fall kan diskonteringsrintan tinkas variera dver tiden, men
i uttrycket antas for enkelhets skull att » &r konstant. Se vidare avsnitt 4.2.4.)

T = tidshorisont angivet i antal ar ¢ (i miljoprojekt anses ofta langa tidshorison-
ter vara motiverade)

Om virdet pad malfunktionen, dvs. nettonuvardet, ar positivt dr alternativet sam-
hillsekonomiskt [6nsamt, och ju hogre positivt virde, desto béttre dr alternativet.
Alternativen utvirderas i forhallande till ett nollalternativ, som vanligen definieras
som att inte vidta ndgon atgird och de konsekvenser som detta leder till.

Att rangordna alternativ utifran vérdet pa @ &r i allménhet det rangordningssétt
som bor anvéndas. Det kan dock finnas mer komplicerade beslutssituationer som
exempelvis att det endast finns en viss begrinsad budget tillganglig for efter-
behandlingsinsatsen. Dé kan det vara motiverat att istillet anvinda kvoten mellan
nytta och kostnader for att rangordna alternativen, se t.ex. Mattsson (1988).

Ekvation 4.1 uttrycker malfunktionen pa ett mycket allmént sétt. Den behover
konkretiseras for att vara praktiskt anvédndbar och for detta ger Figur 9 vigledning.
Figuren visar hur en KNA betraktar ett projekt i samhallet, t.ex. en efterbehand-
lingsatgird. Till att borja med behovs det resurser for att genomfora efterbehand-
lingsétgirden, exempelvis arbetstid, maskintid, osv. Denna resursitgang virderas
ekonomiskt med hjilp av information om vad samhéllet forlorar i termer av att
resurserna inte anvénds i den bésta mdjliga alternativa anviandningen. Genom att
sdtta in de hér resurserna kan en efterbehandlingsatgird genomforas. Resultatet av
atgdrden virderas utifran de forindringar i konsumentdverskott (KO) och produ-
centdverskott (PO) som uppstar, se vidare avsnitt 4.2.1. Detsamma giller i princip
for varderingen av resursatgéngen, dven om forenklade berdkningssétt oftast an-
vinds, se vidare avsnitt 4.2.2. Att summera alla dessa foridndringar i KO och PO
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som uppstar till foljd av ett visst atgirdsalternativ (i) ar saledes ett annat sitt att
uttrycka malfunktionen i ekvation 4.1. Den kan darfor skrivas som:

®; = AKO; + APO, 4.2)

dér tidsaspekten for enkelhets skull har uteldmnats och A betecknar forédndring.

Till uttrycket ska ldggas de samhillsekonomiska forluster (s.k. dodviktsfor-
luster) som uppstar om genomforandet av dtgirdsalternativet finansieras med
offentliga medel, se vidare avsnitt 4.2.3. Daremot ska inte transfereringar, dvs.
olika former av betalningsfloden som sker utan att de direkt handlar om nigon
vara eller tjanst i utbyte, réknas med. Detta innebér att t ex. skatter och subven-
tioner inte ska ingd som nagon nytta eller kostnad. Daremot kan férekomsten av
skatter och subventioner utgora en marknadsstérning, som det kan vara nddvandigt
att ta hansyn till 1 berdkningarna, se vidare avsnitt 4.2.2.

Det ar viktigt att observera att berdkningarna av kostnader och nyttor i en
KNA gors givet individers befintliga preferenser (dvs. dsikter om vad de foredrar
och inte foredrar) och de rddande spelreglerna i samhéllet, t.ex. avseende juridiska
bestdmmelser och praxis. Om négot sker som &ndrar preferenserna eller spel-
reglerna kan storleken pa kostnaderna och nyttorna paverkas. I fallet med efter-
behandling kan detta exempelvis gilla att ny information kommer ut som for-
andrar ménniskors riskattityder, vilket kan paverka vilken nytta de upplever av en
hélsoriskminskning. Ett annat exempel &r att en fordndring av de riktvirden som
anvinds for att bedoma om riskerna med den aktuella markanvéndningen pa om-
radet &dr acceptabel eller inte. Eftersom riktviardena paverkar vilken markanvand-
ning som ur risksynpunkt bedéms vara acceptabel paverkar de d&ven markvirdet,
ndgot som niarmare diskuteras i avsnitt 4.3.

De foljande avsnitten gar igenom en rad begrepp och procedurer som ar kopp-
lade till en skattning av malfunktionen i ekvation 4.2.

Input i form av insats av resurser Viérdering av input i termer av
(produktionsfaktorer) - —— ———— kostnaden for resurséatgang

v

Efterbehandlingsatgéard

v

Output i form av resultat, t.ex. Vérdering av output i termer av
minskade milj6- och halsorisker ‘¢ ————_—_— férdndringar i konsument- och
producentéverskott

Figur 9. Kostnads-nyttoanalysens syn pa ett projekt i samhallet, t.ex. en efterbehandlingsatgard.
(Efter Boardman et al. 2001.).
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4.21 Konsumentoverskott och producentoverskott

Allmént uttrycker AKO (forindringen i konsumentdverskott) och APO (forind-
ringen i producentdverskott) hur ménniskors vilbefinnande respektive foretagens
vinster paverkas av forandringen i atgdngen/produktionen av olika varor och
tjanster. I korthet kan sigas att KO ir lika med skillnaden mellan vad en individ ér
villig att betala for en vara eller tjdnst (hennes "betalningsvilja") och vad hon fak-
tiskt betalar for varan/tjinsten. PO #r lika med skillnaden mellan ett foretags totala
intikter och dess totala rorliga kostnader. For en mer fyllig genomgéng av dessa
begrepp hinvisas till exempelvis Rosén et al. (2006) och de allménna texter som vi
hénvisade till i kapitlets inledning.

"Varor och tjanster" ska tolkas i begreppens vidaste mening, sa att exempelvis
dven icke-marknadsprissatta nyttigheter som naturen tillhandahaller ocksa ses som
en vara eller tjanst, jfr begreppen ekosystemvaror och ekosystemtjinster (se t.ex.
Millennium Ecosystem Assessment 2005; Soderqvist et al. 2004). Ur berdknings-
synpunkt spelar det stor roll om de varor och tjanster som paverkas ar foremal for
prissdttning pa ndgon marknad eller inte. Hélsorisker och olika typer av eko-
systemtjédnster, inklusive miljokvalitet, dr ofta inte marknadsprissatta, men olika
hilso- och miljoekonomiska varderingsmetoder kan da tillampas for att berdkna
AKO och APO. Till sidana metoder &terkommer vi i avsnitt 4.3.3.

4.2.2 Kostnaden for resursatgang

Den samhéllsekonomiska kostnaden for de resurser som anvénds for att genomfora
en efterbehandlingsétgird méts som deras alternativkostnad. Den underliggande
tanken &r att resurserna skulle kunna anvéndas till nigonting annat &n att genom-
fora efterbehandlingsatgérder. For att berdkna alternativkostnaden géller det att
dels komma fram till vad den bésta alternativa anvéndningen av resurserna é&r, dels
berdkna vérdet av resurserna i denna alternativa anvandning. Det dr ndmligen detta
virde som gar forlorat nér resurserna anvinds for efterbehandlingsétgirder. (En
annan sak dr vad man vinner genom att anvinda dem just for efterbehandlings-
atgirder — detta tdcks in av nyttosidan.) Det kan finnas stora skillnader mellan den
teoretiskt sett bésta alternativa anvéindningen av resurser och vilka alternativ som
ar praktiskt rimliga. I praktiken ar det viktigt att gora rimlighetsbeddmningar kring
exempelvis i vilken mén arbetskraft kan anvindas till andra uppgifter eller flyttas
fran ett geografiskt omrade till ett annat, nagot vi aterkommer till i avsnitt 4.5.

Observera att virdet av resurserna i deras alternativa anvandningar avgors i
princip av hur de paverkar producent- och konsumentoverskott. Men i praktiken
anvénds ofta forenklade berdkningar for att skatta alternativkostnaden. Det &r
vanligt att den helt enkelt riknas ut som utgiften for att anvénda resursen ifraga.
Alternativkostnaden for arbetskraft berdknas saledes som loneutgifter, alternativ-
kostnaden for fyllnadsmassor berédknas som utgiften for att kopa massorna, och sa
vidare. Det kan visas att en sddan berdkning av alternativkostnaden &r giltig om (1)
marknaden for resursen ar vélfungerande, sa att marknadspriset reflekterar resur-
sens samhilleliga vérde, och (2) inkdpet av resursen for efterbehandlingsprojektet
ar s pass litet 1 forhallande till marknadens totala storlek att inkopet inte leder till
att marknadspriset paverkas. Om utgifter anvénds som skattning av alternativ-
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kostnader dven nir dessa villkor troligen inte dr uppfyllda bor berdkningarna kom-
pletteras med en bedomning av i vilken mén de leder till en underskattning eller en
Overskattning. Det forsta villkoret dr exempelvis inte uppfyllt om resursen kdps
och siljs pa en monopolmarknad eller om marknadspriserna ar snedvridna av t.ex.
statliga subventioner. Ekonomisk teori kan ge vigledning for sédana bedémningar,
se t.ex. Boardman et al. (2001) och Mattsson (1988, 2006).

Rekommendation

Anvand utgiften for att anvanda en resurs som skattning av alternativkostnaden
sa lange som marknaden for resursen bedoms som nagorlunda valfungerande
och sa lange som resursinkdpet inte paverkar resursens marknadspris.

4.2.3 Overensstimmelse mellan monetira enheter

Det dr viktigt att de monetéra belopp som ingar i en KNA uttrycks pa ett enhetligt
sdtt. Vi tar upp tre aspekter pa enhetlighet har.

For det forsta betyder forekomsten av inflation att det finns en skillnad mellan
det man kallar rorliga priser och det man kallar fasta priser. For de senare &r
effekten av inflation bortrensad (t.ex. med hjilp av konsumentprisindex). Det ar
vanligast att fasta priser anvénds i kostnads-nyttoanalyser. Det ar 4ven mojligt att
anvénda rorliga priser, men det &r viktigt att vara konsekvent och att inte blanda
rorliga och fasta priser.

For det andra betyder forekomsten av indirekta skatter (moms) att belopp som
mats i konsumentledet och producentledet inte &r direkt jamforbara. En KNA far
inte innehalla bade “konsumentkronor” och ”producentkronor”, utan beloppen bor
genomgaende uttryckas pa ett av sétten. Vanligast &r att uttrycka allt i konsument-
kronor. Ett schablonartat sétt att omvandla producentkronor till konsumentkronor
ar att multiplicera producentkronor med en faktor 1,23, dér 23 procent uttrycker ett
genomsnittligt momspalidgg (Mattsson 2006).

For det tredje innebér forekomsten av dodviktsforluster till f6ljd av skatter att
belopp som ska finansieras med offentliga medel bor rdknas upp med en faktor
som aterspeglar dodviktsforlusterna. En schablon som rekommenderas av SIKA
for att omvandla ’budgetkronor” till “konsumentkronor” &r en faktor 1,30, dér 30
procent uttrycker dodviktsforlusterna (Mattsson 2006).

Rekommendation

Rensa bort inflationens paverkan pa nyttors och kostnaders storlek, dvs. anvand
fasta priser konsekvent. Om speciella skal finns for att anvanda rorliga priser, gor
det konsekvent. Ta hansyn till forekomsten av indirekta skatter och dodviktsfor-
luster genom att rakna om “producentkronor” respektive “budgetkronor” till
"konsumentkronor”.
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4.2.4 Diskontering'

Diskontering r ett begrepp som anvinds vid alla samhéllsekonomiska berak-
ningar. Det innebér en omriakning med hjélp av en réntesats for att ta hdnsyn till
att nyttor och kostnader intraffar vid skilda tidpunkter och darfor inte kan jdmforas
direkt med varandra. Som framgick av mélfunktionen (ekvation 4.1) anvinds en
diskonteringsranta for att rdkna om alla nyttor och kostnader i kostnads-nytto-
analysen till ett nuvirde. Proceduren for att anvdnda en sddan nuvardesmetod
beskrivs ndrmare i Bilaga D.

Diskonteringsrdntan kan antingen vara en real eller nominell rinta. En real
ranta dr lika med en nominell rdnta som har rensats for inflationseffekter. En real
rianta ska anvdndas om fasta priser anvinds i analysen och en nominell rénta ska
anvindas om rorliga priser anvénds. Eftersom fasta priser vanligen anviands i KNA
ar det saledes vanligast att en real rénta anvéinds for diskontering.

Diskontering dr en omdebatterad metod, eftersom kostnaderna med atgéarder
som syftar till att forbéttra miljon ofta intrdffar fore nyttorna som atgérderna leder
till. I en nuvérdesberdkning tenderar detta att leda till att nyttorna véger littare &4n
kostnaderna. Allmént géller att ju hogre diskonteringsrdnta och ju langre fram i
tiden en konsekvens intraffar desto ldagre blir dess nuvirde, se ekvation 4.1. Om
diskonteringsrantan ddaremot &r noll virderas framtida kostnader och nyttor lika
hogt som dagens kostnader och nyttor.

Naturvardsverket rekommenderar for ndrvarande en real diskonteringsrianta pa
4 procent (Naturvardsverket 2003). Det dr dock inte sjalvklart vilken rdntesats som
bor anviandas, i synnerhet inte om det ar fradga om konsekvenser som intraffar langt
fram i tiden och som péverkar framtida generationer. I den vetenskapliga diskus-
sionen om diskontering har det identifierats tva olika huvudansatser till att komma
fram till vilken diskonteringsridnta som bor anvéndas: den beskrivande och den
normativa. Den beskrivande ansatsen ger motiv till att anvdnda marknadsréntor
fran kapitalmarknader som diskonteringsranta. Enligt den normativa ansatsen ar
det vanskligt att anvidnda sig av marknadsréntor eftersom kapitalmarknader i prak-
tiken knappast fungerar perfekt. Den normativa ansatsen menar att diskonterings-
rdntan i stillet bor sdttas utifran en etisk utgangspunkt att inte diskriminera fram-
tida generationer i forhéllande till dagens generation och utifran prognoser om den
framtida ekonomiska utvecklingen.

Den hér diskussionen har bland annat resulterat i forslag att anvénda en
fallande (t.ex. en sa kallad hyperbolisk) diskonteringsrinta Gver tiden, dvs. r.;<r,
for alla ¢ eller &tminstone att » for tidsperioder ndrmare i tiden &r hogre &n » for
tidsperioder ldngre fram. Fallande diskonteringsréintor for offentliga projekt har
exempelvis rekommenderats av Storbritanniens finansdepartement, se vidare
Soderqvist (2006).

Problematiken kring vilken niva pa diskonteringsrintan som &r rimlig gor att
det alltid 4r motiverat att gora en kénslighetsanalys, &ven om den av Naturvards-
verkets rekommenderade diskonteringsrantan anvénds. I kdnslighetsanalysen

! Detta avsnitt baserar sig bl.a. pa Séderqvist (2006), som ar en nylig genomgang av diskontering och
den problematik som denna innefattar.
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studeras om slutsatserna fran kostnads-nyttoanalysen fordndras nir rdntenivan
varieras, se vidare avsnitt 4.2.7.

Rekommendation

Anvand den av Naturvardsverket rekommenderade reala diskonteringsrantan,
men komplettera med kanslighetsanalyser som studerar om slutsatserna fran
kostnads-nyttoanalysen férandras nar rantenivan varieras.

4.2.5 Primara och sekundara marknader

Vid genomforandet av en kostnads-nyttoanalys av ett projekt &r ett vanligt till-
vagagangssatt att lista sa manga effekter av projektet som mdjligt, savil positiva
som negativa. Ett exempel kan vara att en forbéttring av kollektivtrafiken i en stad
leder till ett 6kat bussdkande och minskat bilanvéindande. Boardman et al. (2001)
konstaterar att de forbattrade forutséttningarna for kollektivtrafiken &dven kan leda
till minskade utslapp och tringsel samt effekter sésom minskad efterfragan pa bil-
reparationer, parkeringsplatser och bensin. For att vardera dessa effekter eko-
nomiskt krévs en analys av vilka effekter som dger rum pé priméra respektive
sekunddra marknader.

Priméra marknader ar sddana marknader som paverkas direkt av en atgéird
medan sekundéra marknader dr marknader som paverkas indirekt av en atgérd. I
exemplet ovan sker det fordndrade bussékandet och bildkandet pa priméra mark-
nader, liksom dven de minskade utslédppen och trédngseln. Alla effekter som sker pa
priméra marknader ska tas med i en samhéllsekonomisk kostnads-nyttoanalys.
Diremot ska effekter som sker pa sekundéra marknader, t.ex. den minskade efter-
fragan pa bilreparationer, parkeringsplatser och bensin, ofta inte rdknas med i en
samhillsekonomisk kostnads-nyttoanalys. Dessa effekter pd sekundidra marknader
brukar dven kallas indirekta effekter, bieffekter eller 6verspillningseftekter.

Att skilja pa effekter pa priméra marknader och effekter pa sekundira mark-
nader och att konstatera i vilka fall som de senare inte ska rdknas med i en KNA éar
1 allménhet ett komplicerat moment i genomforandet av en KNA. En bedomning
frén fall till fall &r oftast nddvindig, 4ven om ekonomisk teori kan ge viss allmén
vigledning. Ett exempel 4r regeln att effekter pa vélfungerande? sekundira mark-
nader inte ska tas med i en KNA om nédgot av foljande tva villkor &r uppfyllda (se
Boardman et al. 2001 {or detaljer):

1) Priserna pé den sekundira marknaden dndras inte till foljd av projektet.

2) Nyttorna pa den primira marknaden mits med hjilp av efterfragefunktioner
som dr skattade pa ett sétt som inte haller priserna pa sekundédra marknader
pa konstant niva.

2 Pa en valfungerande marknad kan marknadspriset tolkas som samhallets marginalkostnad fér pro-
duktionen av den varal/tjanst som ar féremal for handel pa marknaden ifraga. Ett viktigt exempel pa nar
sa inte ar fallet ar nar produktionen eller konsumtionen av varan/tjansten leder till externa effekter, t.ex.
miljéskador.
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Faktumet att effekter pa sekundédra marknader oftast inte ska tas med i en KNA
innebdr att manga av de effekter som i den allménna debatten (t.ex. av enskilda
kommuner) brukar framhallas som en positiv f6ljd av nya projekt i allménhet inte
har ndgon plats i en KNA. Detta kan t.ex. gélla multiplikatoreffekter i ekonomin
till f61jd av det projekt som analyseras. En orsak &r att dessa effekter oftast &r
mycket lokala till sin karaktér och inte paverkar den totala samhilleliga vilfarden i
ett land. Till skillnad fran kommunalekonomiska och regionalekonomiska analyser
har KNA ett bredare samhéllsekonomiskt perspektiv, och fran ett sddant bredare
perspektiv innebér den dkade lokala efterfragan endast att konsumenterna skiftar
sin konsumtion frén ett geografiskt omréde till ett annat. En annan orsak ér att
dven om efterfrdgan pa lokala varor och tjdnster okar till foljd av ett lokalt projekt
leder till hogre vinster pa grund av stigande priser sé dts en del av det 6kade
producentoverskottet upp av de minskade konsumentéverskotten som uppstér da
boende m.fl. i omradet maste betala mer for varorna och tjansterna.

Lokala projekt kan dock leda till betydande nyttor pa sekundéra marknader
om den lokala arbetsldsheten dr hog. Da kan multiplikatoreffekter bidra till en
minskad arbetsloshet och 6kad anvindning av outnyttjade resurser, siésom tomma
byggnader.

Rekommendation

Det ar viktigt att skilja mellan direkta och indirekta effekter av ett efterbehand-
lingsprojekt. Att ta med indirekta effekter i en kostnads-nyttoanalys maste moti-
veras noga, eftersom sadana effekter ofta ska lamnas utanfor analysen.

Fordelningseffekter

Att summera nyttor och kostnader av ett atgirdsalternativ ger information om
samhillsekonomisk I6nsamhet foreligger eller inte, men summan siger inget om
hur nyttorna och kostnaderna fordelar sig mellan olika aktdrer och grupper i sam-
hillet. Darfor bor den enkla summeringen av nyttor och kostnader kompletteras
med en analys av hur denna fordelning ser ut. En sddan analys av fordelnings-
effekter kan ge viktiga indikationer pa om det &r realistiskt att &tgardsalternativet
ifrdga kommer att genomforas i praktiken eller inte. Om det t.ex. visar sig att
alternativet medfor en mycket stor negativ nettonytta for utsatta grupper i sam-
hillet kan det forvintas bli politiskt mycket kontroversiellt. For att bedoma
genomforbarheten for atgdrdsalternativet kan det dven vara viktigt att berdkna
nettonyttan for den aktdr som har ansvar for den férorenade marken ("problem-
dgaren"). For en genomgéng av olika metoder att belysa fordelningsaspekter
hanvisas till t.ex. Boardman et al. (2001) och Mattsson (1988).

Rekommendation

Gor alltid en kompletterande analys av hur kostnader och nyttor férdelar sig pa
olika aktorer och grupper i samhallet.
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4.2.6 Kanslighetsanalys

Ménga berdkningar i en KNA kinnetecknas av mer eller mindre stor osékerhet.
Det kan t.ex. handla om osékerhet kring investeringskostnaden for ett visst ét-
gérdsalternativ, hur stora hélsoriskminskningar atgirdsalternativet resulterar i,
diskonteringsriantans storlek, osv. Det brukar darfor vara viktigt att gora en kéns-
lighetsanalys, dvs. studera hur utfallet av analysen paverkas nédr ndgon variabel
eller parameter har ndgot annat virde dn det som anses mest sannolikt. Exempelvis
kanske det finns en viss sannolikhet for att tgérdsalternativet méste kompletteras
med ytterligare insatser. Kinslighetsanalysen indikerar hur robusta resultaten av
kostnads-nyttoanalysen ér. Exempelvis kanske andra vérden pé osékra variabler
och parametrar paverkar nettonyttans storlek, men det behover inte innebdra en
fordndring av det kvalitativa resultatet att ett visst tgirdsalternativ kinnetecknas
(eller inte kinnetecknas) av samhéllsekonomisk 16nsamhet.

Kénslighetsanalyser kan genomforas med olika ambitionsniva och olika grad
av komplexitet. Ett enkelt sitt &r att identifiera vad man anser vara de mest osikra
variablerna och parametrarna och dérefter undersoka hur en férandring av viardena
for var och en av dessa paverkar slutresultatet. En mera avancerad metod ar att
utfora en statistisk simulering dér osdkra variabler och parametrar beskrivs med
statistiska fordelningar. Med hjélp av simulering och korrelationsanalys kan
respektive variabels och parameters bidrag till den totala osékerheten berdknas.
En vanlig simuleringsmetod ar s.k. Monte Carlo simulering, se exempelvis
Decisioneering (2007).

Rekommendation

Gor alltid en kanslighetsanalys. Bedom utifran kanslighetsanalysen hur robust
kostnads-nyttoanalysens kvalitativa resultat ar (om projektet ar I6nsamt eller inte
[6nsamt).

4.3 Kostnader och nyttor av efterbehandling
och deras vardering

Avsnitt 4.2 presenterade en allmén grund for kostnads-nyttoanalys och forklarade i
princip vad som menas med kostnader och nyttor. I detta avsnitt konkretiseras
inledningsvis i avsnitt 4.3.1 vilka nyttor och kostnader som en efterbehandlings-
atgiard kan tdnkas leda till. Dérefter foljer i avsnitt 4.3.2 en genomgang av hur det
gér till att uttrycka dem i monetéra termer och nér det 4r nddvandigt att anvinda
sdrskilda miljovéarderingsmetoder. Vissa av kostnaderna och nyttorna av efter-
behandling ar sérskilt problematiska att uttrycka monetirt, och i avsnitten 4.4-4.6
foljer sedan en fordjupning kring tre nyttor/kostnader som ofta stéller till sddana
problem: markvérdesfordndringar, kostnaden for arbetskraft och riskférandringar.
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4.3.1 Kostnader och nyttor av efterbehandling

Som framgick av avsnitt 4.1 &r utgdngspunkten for en KNA att en efterbehand-
lingsatgérd dels medfor en forbrukning av resurser och dels paverkar de varor och
tjanster som direkt eller indirekt paverkas av efterbehandlingen. Tabell 1 dr ett
forsok att dela in dessa effekter i olika huvudgrupper med avseende pa om
effekten hor hemma pa nyttosidan (B) eller pa kostnadssidan (C).

Den resursforbrukning som efterbehandlingen medfor kan vi kalla atgérds-
kostnader (C1), som kan infalla fore (t.ex. planering), under och efter (t.ex. upp-
foljning) av sjdlva atgirdens genomforande, inklusive kapitalkostnader. Vidare
kan &tgérden leda till negativa effekter pd hélsa (C2) och ekologiska systems pro-
duktion av ekosystemvaror och —tjanster (C3). Exempelvis kan transporter av foro-
renad jord leda till 6kade trafikolycksrisker, och deponering av fororenad jord kan
leda till en 6kad risk for att giftiga &mnen lacker ut fran platsen for deponeringen.

P& plussidan finns det 6kade markvarde (B1) som kan bli ett resultat av efter-
behandlingen. Det dr dock viktigt att lagga mérke till att den hér 6kningen sanno-
likt reflekterar efterbehandlingens Gvriga positiva effekter. Det leder 1 sé fall till
dubbelrikning om det 6kade markvérdet laggs ihop med vérdet av de effekter som
paverkar markvirdet. Det hdr problemet kommer att diskuteras ndrmare i avsnitt
4.4.1 Tabell 3 har vi delat in effekterna i nettoeffekten (métt som AKO+APO) for
dels de marknadsprissatta varor och tjénster som é&r kopplade till omradet (B2) och
dels de icke marknadsprissatta varor och tjénster som &r kopplade till omradet
(B3). Exempel pé B3 ér hilsoeffekter och effekter pa ekosystemvaror och
-tjdnster. Nér en post i tabellen intraffar endast med en viss sannolikhet kan posten
uttryckas som en riskreduktion alternativt riskokning. Hur sddana riskforandringar
kan kategoriseras framgick av Tabell 1. Tabell 4 visar inom vilka nytto- och kost-
nadsposter som de olika riskférédndringarna i Tabell 1 hér hemma.
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Tabell 3. Huvudgrupper av effekter relevanta for en kostnads-nyttoanalys av ett efterbe-
handlingsalternativ. Effekterna kan uttryckas som riskreduktion alternativt riskkning
nar de intréffar endast med en viss sannolikhet. (Observera att posterna har renodlats till
kostnader forknippade med efterbehandlingsatgarden i sig och att nyttoposterna B2 och B3
galler nettoeffekterna av 6vrig inverkan av efterbehandlingen. Det kan inte uteslutas att B2 och
B3 ocksa ar negativa. Se aven texten i detta avsnitt.).

Nyttor Kostnader

B1. Okat markvarde. C1. Atgardskostnader.
(Observera att detta troligen reflekteras helt
eller delvis av B2 och B3, varfor B1 inte i . o
utan vidare kan adderas till B2 och B3.) C2. Atgardernas negativa effekter pa hélsa.

C3. Atgardernas negativa effekter pa eko-

B2. N ffek k . i 3 N
ettoeffekten (kan ev. vara negativ) pa systemvaror och -fianster.

marknadsprissatta varor och tjanster till
foljd av efterbehandlingen.

B3. Nettoeffekten (kan ev. vara negativ) pa icke
marknadsprissatta varor och tjanster till
foljd av efterbehandlingen, t.ex. effekter pa
halsa och effekter pa ekosystemvaror och
-tjanster (inklusive t.ex. miljokvalitet och
rekreationsmdjligheter).

Tabell 4. Riskforandringskategorier enligt Tabell 1 och inom vilka nytto- och kostnads-
poster enligt Tabell 3 som dessa hor hemma.

Riskforandringskategorier Nytto- och kostnadsposter inom vilka
(se Tabell 1) riskférandringskategorierna hor
hemma
Hélsorisker pa omradet:
Minskade halsorisker B1, B2 och/eller B3
Okade halsorisker c2
Halsorisker utanfér omradet:
Minskade halsorisker B1, B2 och/eller B3
Okade halsorisker c2
Milj6risker i néromradet:
Minskade miljérisker B1, B2 och/eller B3
Okade miljorisker C3
Miljérisker utanfér ndromradet:
Minskade miljérisker vid atgard B1, B2 och/eller B3
Okade miljorisker vid atgard C3
Projektrisker:
Risker for fordréjning C1
Risker foér arbetsskador C1

For att genomfora en KNA for ett visst efterbehandlingsprojekt &r ett viktigt steg
att specificera de hir allméinna effekterna i mer detalj. Exempel p& konkreta nyttor
respektive kostnader som da kan bli aktuella att inkludera framgér av Tabell 5.

46



NATURVARDSVERKET

Rapport 5836 - Kostnads-nyttoanalys som verktyg for prioritering av efterbehandlingsinsatser

Tabellen kan fungera som en meny pé vilka poster som kan komma ifraga vid
en KNA av ett efterbehandlingsprojekt. For vissa projekt kan vissa poster dock

vara lika med noll eller nédvindiga att utesluta pa grund av det skulle medfora
dubbelrdkningar att ta med dem. Hur menyn kan anvidndas kommer att illustreras
av exempelprojekten i kapitel 5.

Tabell 5. Exempel pa konkreta nyttor och kostnader forknippade med ett efterbehand-

lingsprojekt.?
Nyttor® Kostnader®
B1.  Okat markvérde C1 Atgérdskostnader
B1a. Okat markvarde pa fastigheten pa vilken  C1a. Kostnader fér undersékning och utformning av

B1b.

B2.

B2a.

B2aa.

B2ab.
B2ac.
B2ad.
B2ae.

B3.

B3a.

B3aa.
B3ab.

B3b.

B3ba.

B3bb.

B3bc.

efterbehandling sker.

Okat markvérde pa fastigheter i omgiv-
ningen till féljd av minskade externa
effekter.

Nettoeffekten pa marknadsprissatta varor
och tjénster

Efterbehandlingen ger méjlighet till verk-
samhet vars varu- eller tjansteproduktion
ger hogre vinster an tidigare, t.ex. pa
grund av:

Varan eller tjansten kan produceras till en
lagre kostnad/med hogre kvalitet/med
hégre avkastning an forut.

Farre restriktioner for verksamheten.
Okat fortroende for verksamheten.
Minskat juridiskt ansvar.

Battre arbetsmiljo for anstallda inom
omradet.

Nettoeffekten pé icke marknads-prissatta
varor och tjdnster

Minskade halsorisker.
Minskade akuta halsorisker.
Minskade icke-akuta halsorisker.

Okad tillgang pa ekosystemvaror och
-tjanster.

Okade rekreationsméjligheter inom det
efterbehandlade omradet.

Okade rekreationsméjligheter i omgiv-
ningen.

Okad tillgang pa évriga ekosystemvaror
och -tjanster.

C1b.
Cic.

C1d.

C1e.

CAf.

C2.
C2a.

C2b.

C3c.

C3.

C3a.

C3b.

C3c.

atgarder.
Kostnader for upphandling av entreprenader.

Kapitalkostnader i form av utebliven avkast-
ning pa kapital som lases till atgarden.

Kostnader for att genomfora atgarder, inklusive
eventuell transport och deponering av féro-
renade massor (minus ev. intakter fran forsalj-
ning av metaller och massor).

Kostnader for upprattande och genomférande
av kontrollprogram med exempelvis provtag-
ningar, analyser och databearbetning.

Projektrisker, exempelvis fordréjning av efter-
behandlingen och anstélldas arbetsskador till
foljd av efterbehandlingen.

Atgérdernas negativa effekter pa hélsa

Okade halsorisker till foljid av sjalva atgarderna
pa det efterbehandlade omradet.

Okade halsorisker till féljd av de transporter il
och fran omradet som sjalva atgarderna leder
till (t.ex. transporter av férorenade massor).

Okade halsorisker vid platsen for eventuell
deponering av férorenade massor.

Atgérdernas negativa effekter pg ekosystem-
varor och -tjénster

Minskad tillgang pa ekosystemvaror och
-tjanster till foljd av sjalva atgardernas paver-
kan pa miljon i det efterbehandlade omradet.
Minskad tillgang pa ekosystemvaror och
-tjanster till foljd av sjalva atgardernas paver-
kan pa miljén utanfér det efterbehandlade om-
radet, t.ex. miljdeffekter av transporter av foro-
renade massor fran omradet.

Minskad tillgang pa ekosystemvaror och
-tjanster till foljd av miljdeffekter vid platsen for
eventuell deponering av férorenade massor.

@ Observera att dubbelrdkningar maste undvikas vid

en summering av de olika nyttoposterna.
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4.3.2 Att uttrycka nyttor och kostnader i monetéara termer

I princip handlar monetariseringen av kostnader och nyttor i en samhéllseko-
nomisk analys alltid om att uttrycka dem i termer av alternativkostnader och for-
andringar 1 konsument- och/eller producentdverskott. Denna monetarisering ar i
allménhet lattare att gora nir kostnaderna och nyttorna géller varor och tjénster
som séljs och kops pa en marknad. Som framgick av avsnitt 4.1.2 anvinds ofta
marknadspriset for de resurser som tas i ansprék for att genomfora en atgird som
ett matt pa resursernas alternativkostnad. Vidare ger marknadsdata mdjlighet att
skatta efterfrage- och utbudsfunktioner, vilka kan anvindas for att undersoka for-
4ndringar i KO respektive PO, jfr avsnitt 4.1.1.

Det &r inte ovanligt i praktiken att det inte sker ndgon egentlig analys av hur
KO respektive PO foriindras, utan forindringen beriiknas ibland som marknads-
priset multiplicerat med den kvantitetsforandring for varan eller tjansten som ar
aktuell. Antag exempelvis att en efterbehandlingsatgérd forvéntas leda till att det
gér att starta en fiskodling i en nérbeldgen insj6 och att det finns en vélfungerande
marknad for den fiskart som odlas. Om fiskens kilopris dr 30 kr och efterbehand-
lingsétgirden forvéntas leda till att 1500 kg per ar kan odlas sa kan ett monetért
vérde av kvantitetsokningen beréknas som 30 x 1500 =45 000 kr per ér. Det ska
dock observeras att en sddan utrdkning i de flesta fall &r alltfor férenklad for att
kunna vara giltig som en nyttoskattning. I allmédnhet ger utrékningen ett brutto-
varde fran vilket det 4r nddvéndigt att dra ifrdn kostnaderna for att astadkomma
kvantitetsdkningen.

Situationen blir mer komplicerad nir kostnaderna och nyttorna géiller varor och
tjdnster som inte dr foremal for handel p& ndgon marknad, vilket ofta ar fallet nér
det géller miljo och hélsa. Da finns inga marknadsdata som kan anvéndas for att
skatta vilka forindringar i KO respektive PO som miljo- och hilsoforindringar
leder till. Inom de nationalekonomiska forskningsfilten miljéekonomi och hélso-
ekonomi har det darfor utvecklats en rad olika virderingsmetoder som syftar till att
trots detta problem fi information om hur KO och PO péverkas av bittre miljo
eller hilsa. De hir varderingsmetoderna beskrivs lite ndrmare i nista avsnitt. [ Box
1 preciseras hur forindringar i KO kan beriknas i fallet med icke-marknadsvaror.
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Box 1. Berikning av forindringar i konsumentdverskott i fallet med icke-
marknadsvaror

For att illustrera hur forindringar i KO kan berdknas i fallet med icke-
marknadsvaror antar vi att en individs vélbefinnande beror dels pa hennes in-
komst (y) (som kan anvéndas for konsumtion av marknadsvaror och —tjénster)
och dels pé tillgdngen péa icke-marknadsvaror (z), som t.ex. kan vara nidgon
ekosystemtjanst, vattenkvalitet, god hilsa etc. Detta samband mellan y, z och
individens vilbefinnande (v) kan beskrivas i form av foljande nyttofunktion for
individen:

v="V0z)

dér v dr det maximala vilbefinnande som individen kan uppna givet en viss in-
komst (y) och en viss tillgang pa icke-marknadsvaran (z).

Lét oss nu sdga att vi har att géra med ett projekt som skulle leda till att till-
gangen pa icke-marknadsvaran forindras fran 2’ till 2. Med hjilp av nyttofunk-
tionen kan ett konsumentdverskottsmatt (K) definieras som den penningsumma
som gor att foljande likhet galler:

V-Kz) = V(.2

Vi ser att om projektet skulle leda till en kad tillgang pa z kan K tolkas som
individens maximala betalningsvilja for att fa projektet realiserat. K &r ndm-
ligen den hogsta summa som kan tas fran individens inkomst i ldge 1 utan att
hon fér ett sémre vélbefinnande 4n i lige 0. Om projektet ddremot skulle leda
till en minskad tillgdng pé z kan K tolkas som den minsta kompensation som
individen kréiver for att acceptera projektet. K dr ndmligen da den summa som
maste adderas till individens inkomst i ldge 1 for att hon ska fa samma vilbe-
finnande som 1 ldge 0. Det 4r denna betalningsvilja eller kompensationskrav
som de flesta av de vérderingsmetoder som Oversiktligt presenteras i avsnitt
4.2.3 syftar till att skatta.

4.3.3 Miljo- och hédlsovarderingsmetoder

Metoder som kan anvindas for att monetért virdera miljo- och hilsofordndringar
kan delas in i tre huvudgrupper:

1) Metoder som baserar sig pa data om individers faktiska marknadsbeteende
(revealed preferences methods). Da utnyttjas olika slags samband mellan
miljo och hélsa & ena sidan och en eller flera marknadsvaror & andra sidan for
att indirekt komma 4t vérderingen av miljé och hélsa. Exempel pa sddana
metoder ar produktionsfunktionsmetoden, fastighetsviardemetoden, resekost-
nadsmetoden och skyddsutgiftsmetoden.

2) Scenariometoder (stated preferences methods), som med hjélp av enkéter
eller intervjuer gar ut pa att fraga (ett oftast slumpmaéssigt urval av) individer
om deras betalningsvilja (eller kompensationskrav) for att fa ett visst scena-
rio forverkligat. Exempel pé sddana metoder &r scenariovirderingsmetoden
(the contingent valuation method) och choice experiments.

3) Virderingsmetoder som inte ar lika vél forenliga med ekonomisk teori som
de tvé forsta grupperna av metoder, exempelvis humankapitalmetoden och
kostnaden for att uppna politiska beslut ("politisk betalningsvilja").
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Alla de hiar metoderna presenteras i detalj i t.ex. Freeman (2003) och oversiktligt i
t.ex. Brannlund och Kristrom (1998), Rosén et al. (2006) och Soderqvist et al.
(2004).

Aven om det i allménhet 4r 6nskvirt att genomfora en ekonomisk vérdering
genom att gora en ny tilldmpning av ndgon vérderingsmetod ar detta inte alltid
mdjligt av kostnadsskél. Det kan helt enkelt vara for dyrt att samla in nya data
genom exempelvis enkét- och intervjustudier. Da finns mojligheten att generali-
sera resultat fran nigon tidigare genomford vérderingsstudie ("primérstudien") till
ett nytt sammanhang genom en s.k. vardedverforing (value transfer, benefit
transfer). En utredare kan exempelvis sté infor uppgiften att virdera en forbattrad
vattenkvalitet i Blekinge skérgérd, men hennes budget tillater inte ndgon insamling
av primardata. Ett alternativ kan d vara att hon utgér frén resultaten fran en tidi-
gare utford virderingsstudie av forbéttrad vattenkvalitet i Stockholms skérgérd och
anvénder dessa for att virdera den forbéttrade vattenkvaliteten i Blekinge skér-
géird. S&dana vardeoverforingar dr endast rimliga att gora om den miljoforandring
som virderades i primérstudien &r likartad den som ska vérderas i det nya sam-
manhanget. Vidare méaste faktorer som ar av betydelse for varderingen (t.ex. antal
berdrda, inkomst, geografiska och kulturella skillnader, etc.) vara likartade eller
atminstone mdjliga att justera for. En fullstindig sddan justering ar inte mojlig att
uppna varfor en viss niva av osdkerhet alltid kvarstar. Vid en vardedverforing ar
det viktigt att redovisa de osékerheter som en viardedverforing oundvikligen med-
for och att tolka resultatet med den forsiktighet som osédkerheterna motiverar. Om
dessa krav uppfylls pé ett tillfredsstdllande sitt kan vardedverforingar vara ett
kostnadseffektivt sétt att genomfora en ekonomisk virdering (Brouwer 2000). En
lamplig principiell arbetsgang for att genomfora en virdedverforing presenteras i
Tabell 6.

Tabell 6. Lamplig arbetsgang vid genomférandet av en vardedverforing.

. Identifiera den miljéférandring som ska varderas och vilka tjanster som paverkas.

. Identifiera vilka individer som berdrs av miljéférandringen.

. Identifiera alla ekonomiska varden miljéforandringen ger upphov till hos de berérda.

. Samrad med de berérda angaende rimligheten i att genomfora en ekonomisk vardering.
. Valj ut lampliga primarstudier.

. Overfor och justera for olikheter jamfért med primérstudiernas sammanhang.

N OO g b~ W N -

. Validera éverforingsresultaten genom samrad med de berérda.

Kaélla: Bearbetat fran Brouwer (2000).

Potentiellt Iimpliga primérstudier kan exempelvis hittas i databaser 6ver eko-
nomiska vérderingsstudier sisom svenska ValueBase®""
(www.beijer.kva.se/valuebase.htm), nordiska Nordic Environmental Valuation
Database (www.norden.org/pub/sk/showpub.asp?pubnr=2007:518) och nord-
amerikanska EVRI (www.evri.ca). ValueBase®"" ger information om cirka 170
viarderingsstudier som géller miljoforandringar i Sverige. Det ar viktigt att ldgga
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mirke till att ValueBase®"'" inte innehaller nigra upplysningar om vérderings-
studiernas kvalitet, utan denna ldmnas i nuldget helt &t anvindaren att bedoma. Var
bedomning &r dock att vissa av de studier som ingér dr undermaliga och knappast
lampar sig att anvinda i policysammanhang. Detta understryker behovet av en
metod att utvirdera varderingsstudiernas kvalitet. Ett instrument for att géra denna
kvalitetsutvérdering har nyligen utvecklats (Naturvérdsverket 2005). Om det inte
beddms finnas nagra primérstudier av tillrdckligt hog kvalitet eller om primér-
studiernas resultat av andra skél inte &r limpliga for vardeoverforingar méste nya
primérstudier genomforas for att erhélla en ekonomisk véardering.

4.4 Markvardesforandringar

I Tabell 3 ndmndes att ett 6kat markvérde kan vara en typ av nytta av en efterbe-
handlingsatgérd. Det kan hér vara viktigt att skilja mellan markvirdesférdndringen
for det omradde som &r foremal for atgirden och den markvardesfordndring som
kan intréffa for omgivande omraden som en foljdeffekt av atgérden. Ett exempel
pa det senare fallet &r att det kan bli mer attraktivt att bositta sig i ett villaomrade
som dr beldget i narheten av det omrade som é&r foremal for efterbehandling om
efterbehandlingen exempelvis leder till minskade hélsorisker i omgivningen (eller
atminstone upplevs leda till minskade hélsorisker, jfr avsnitt 4.6.2 om subjektiva
och objektiva risker). D4 kan fastighetsvirdemetoden anvindas for att analysera
den prisfordandring som riskminskningen leder till och skatta nyttan av den ligre
hilsorisken, dvs. nyttan av en minskad extern effekt. Vad som ska diskuteras i
detta avsnitt dr ddremot hur markvardesforandringen for det omrdde som dr fore-
mdl for dtgdrden kan tolkas. Som pépekades redan i Tabell 3 finns dubbelrik-
ningsrisker som gor det viktigt att tolka sdédana markvéardesforandringar med for-
siktighet.

Ett markomrade kan allmént betraktas som en tillgang ("stock") som i varje
tidsperiod majliggor ett produktionsflode av varor och tjanster. Ett exempel som &r
sdrskilt tydligt 4r en jordbruksfastighet, vars jord varje ar ger upphov till skord av
en groda. Nar skorden siljs pd marknaden for grodan ifraga ger den lantbrukaren
en intékt. Efter avdrag for de kostnader som lantbrukaren har haft for sin odling
uppstar (forhoppningsvis) en vinst, dvs. ett ekonomiskt virde (producentdver-
skott). En ekonomisk forklaring till jordbruksfastighetens marknadsvirde &r att
priset avgors av fastighetens potential att i framtiden generera vinster fran den
varu- och tjansteproduktion som fastigheten mojliggdér. Om fastighetsmarknaden
ar vilfungerande bor fastighetsvirdet vara lika med nuvirdet av framtida for-
modade vinster av denna produktion. Till vinsterna i bredare bemérkelse hor dven
vérdet av de icke-marknadsvaror som jordbruksfastigheten tillhandahaller och som
markégaren kan dra nytta av, exempelvis mdjligheter till jakt, fiske och rekreation.

Det hir betyder att om négon héndelse intréffar som paverkar fastighetens for-
maga till produktion av varor och tjanster bor konsekvensen bli att fastighetsvérdet
paverkas, och att denna paverkan motsvarar den vinstférdndring som den éndrade
produktionsformagan innebdr. I princip kan en ekonomisk vérdering av handelsens
konsekvenser darfor ske genom antingen (1) en jimforelse av fastighetsvérdet fore
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och efter handelsen ("stockfordndringen") eller (2) genom att berdkna den vinst-

forandring som uppstar till f6ljd av produktionsférandringen ("flodesforandring-

en"). Om fastighetsmarknaden &r vilfungerande ger de hér tvé virderingsansats-

erna samma resultat. Déaremot skulle det leda till dubbelrdkning att lagga ihop

resultaten fran de tva varderingsansatserna. Se t.ex. Mattsson (1988) for exempel.
Det finns dock &tminstone tre problem med "stockansatsen":

1) Det kan vara svart att veta vid vilken tidpunkt som fastighetsvirdet var helt
opéverkat av den héndelse som paverkar fastighetens produktionsforméga.
Om inte hdndelsen kommer helt ovéntat kan forvéntningar om att hindelsen
intréffar ha paverkat fastighetsvérdet redan i ett tidigt skede.

2) Markvérdesforandringen for det efterbehandlade omradet fAngar inte nod-
véndigtvis in andra nyttor och kostnader dn de som berdr dgaren/exploatoren
av det efterbehandlade omréadet, dvs. externa effekter av efterbehandlingen
hamnar utanfor. Exempel pé sddana effekter 4r minskade hélsorisker for om-
givningen och forbdttrade rekreationsvéirden. Déremot fangar markvérdes-
fordndringen for det efterbehandlade omréadet troligen in nyttan av minskade
hélsorisker pa det efterbehandlade omradet, atminstone sé langt mark-
dgaren/exploatoren bér juridiskt och ekonomiskt ansvar for sddana hélso-
risker.

3) Det kan inte tas for givet att fastighetsmarknaden &r vilfungerande pa det sitt
som beskrevs ovan. Fastighetsmarknadens funktionssétt kan exempelvis pa-
verkas av informationsproblem, brist pd marknadsaktorer och marknads-
regleringar sdsom restriktioner f6r markanvéndning.

De hir problemen gor att stockansatsen maste anviandas med forsiktighet. Om det
finns tillrdckligt med data for att anvinda "flodesansatsen" och dirmed skatta varje
kostnad och nytta for sig &r denna ansats att foredra. Men eftersom data om mark-
virden ofta ar relativt lattillgdngliga kommer "stockansatsen” i praktiken ofta att
vara attraktiv att anvinda. Darfor ar det viktigt att betona att "stockansatsen"
enbart kan forvintas tidcka in kostnader och nyttor for markédgaren/exploatdren och
maste dirmed kompletteras med de kostnader och nyttor som inte fangas in av
markvirdesfordndringen. Vid denna komplettering méste problematiken med
risken for dubbelrdkningar angripas, och det kan variera frén fall till fall hur stor
eller liten denna problematik dr. Vidare maste det ovan nimnda tidpunktsprob-
lemet beaktas.

Rosén et al. (2006) illusterar den hir problematiken med stockansatsen genom
en diskussion av rimligheten av att anvéinda markvéardesforindringar for att efter-
behandla den s.k. Wockatz-tomten vid Gota dlv 1 Goteborg. I dagsldget dr denna
tomt sa pass fororenad att dess vérde pa fastighetsmarknaden troligen ar lagt. Men
vad séger egentligen dagens markvirde? I vilken grad aterspeglar det redan
tomtens potential att bebyggas med t.ex. bostdder? Var markvérdet mer opaverkat
av exploateringspotentialen vid nagon tidigare tidpunkt? Och i vilken grad reflek-
terar markvérdet dlagganden som belastar fastighetsdgaren eller kostnaden for de
atgédrder som dr nodvéndiga for att en annan anvéndning av tomten ska bli mojlig?
Om stockansatsen anvénds &r det fragor av detta slag som maste studeras i varje
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enskilt fall for att minska risken for dubbelrdkning och andra problem som kan
uppstd med stockansatsen.

I fall da fororeningsgraden &r sa pass hog att marken i nuldget inte ens anses
acceptabel for mindre kénslig markanvéndning (MKM) kan det vara rimligt att
sdtta markvardet i utgdngsléget till noll och pa sa sitt undvika risken att det fak-
tiska marknadsvérdet aterspeglar exempelvis exploateringspotential och &tgérds-
kostnader. Fall med en fororeningsgrad som &r acceptabel for mindre kinslig
markanvindning (MKM), men inte kinslig markanvandning (KM), dr mer kom-
plicerade och det méaste da ske en beddmning vad det faktiska marknadsvéardet
aterspeglar och hur det kan rensas frén t.ex. paverkan av exploateringspotential
och atgirdskostnader.

Rekommendation

Anvand "flédesansatsen" i forsta hand. "Stockansatsen", dvs. att studera mark-
vardesforandringar, kan anvandas om datatillgangen inte medger "flédesan-
satsen". Risken for dubbelrakningar ar stor vid anvandande av stockansatsen.
Det ar darfor nédvandigt att noga analysera vilka kostnader och nyttor som
fangas in av markvardesforandringarna. Om foéroreningsgraden i utgangslaget ar
sa hog att den inte bedoms vara acceptabel ens fér mindre kanslig markanvand-
ning (MKM) kan markvardet i utgangslaget antas vara lika med noll.

4.5 Arbetskraftskostnader

Syftet med detta avsnitt dr att Gversiktligt beskriva hur alternativkostnaden for att
anstilla arbetskraft kan berdknas. Beskrivningen grundar sig pad Mattsson (1988)

och Boardman et al. (2001). For ldsare som onskar en mer detaljerad genomgang
hinvisas till dessa killor.

4.5.1 Nagra viktiga begrepp

I detta avsnitt presenteras ett antal begrepp med relevans for hur sysselsattnings-
effekter bor behandlas inom ramen for KNA, t.ex. sociala avgifter, bruttolon,
nettolon och alternativkostnader.

Till att borja med kan man konstatera att en arbetsgivare féorutom bruttolonen
(av vilken en del gar till arbetstagaren (nettolonen) och en del betalas i skatt) dven
betalar sociala avgifter for pensioner, sjukforsékringar osv. for sina anstéllda. Idag
(2007) ar nivan pa de sociala avgifterna drygt 32 procent. Det finns alltsd en
skillnad mellan arbetstagarnas bruttolon och arbetsgivarnas kostnader for arbets-
kraften. Om den bruttolon som ett foretag betalar till sina anstéllda dr 100 kronor
och de sociala avgifterna for enkelhets skull &r exakt 32 procent sé 4r den totala
kostnaden for arbetskraften 132 kronor, dir 32 kronor utgér de sociala avgifterna.

Nu ar frdgan vilket av beloppen som ska anvédndas i den samhéllsekonomiska
kostnads-nyttoanalysen for att berdkna arbetskraftens andel av de totala produk-
tionskostnaderna: 100 kronor eller 132 kronor? Hér géller det att ténka i termer av
alternativkostnader eftersom att den samhillsekonomiska kostnaden for de resurser
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(bl. a. arbetskraft) som anvinds for att genomfora ett projekt, t.ex. efterbehandling
av fororenad mark, bor mitas som alternativkostnader. Som framgick av avsnitt
4.2.2 riaknas ofta alternativkostnaden ut som utgiften for att anvinda resursen
ifrdga. Vad alternativkostnaden uppgar till avgors av situationen pé arbetsmark-
naden, dvs. den blir annorlunda om full sysselséttningen rader jamfort med om
arbetsloshet rader. Hur alternativkostnaden for arbetskraften berdknas i dessa tva
fall utreds i foljande avsnitt. Slutligen bor ndmnas att transfereringar av olika slag
sdsom pensioner, barnbidrag och bistdnd inte ska komma med i en KNA. De kan
dock leda till viktiga fordelningseffekter som i andra sammanhang kan vara
viktiga att belysa.

4.5.2 Full sysselsattning

Vid full sysselsittning innebdr en 6kning av efterfragan pa arbetskraft till f6ljd av
ett projekt att produktionen minskar pa ndgot annat stélle i ekonomin. Vardet av
denna minskning dr det samma som samhéllets alternativkostnad. Alternativkost-
naden for arbetskraften i exemplet ovan &r alltsa 132 kronor eftersom att detta
belopp motsvarar samhillets kostnad for att anvidnda arbetskraften, dvs. brutto-
l6nen + sociala avgifter. Detta géller da full sysselséttning rader pa arbetsmark-
naden (samt ndr det giller vinstdrivande foretag och marginella férdndringar =
arbetskraften kommer fran ménga olika foretag, se villkor 2 i avsnitt 4.2.2). Fore-
tagen fortsitter att anstilla personal till projektet s& lange som en extra anstélld
okar intdkten av produktionen mer 4n vad arbetskraften kostar foretaget (dvs.
16nen + sociala avgifter for de anstillda). Mattson (1988) exemplifierar inneborden
av detta som att om en anstélld forvintas producera for 120 kronor per timma
kommer inte ett vinstmaximerande foretag att anstélla henne till en 16n av 100
kronor per timma i bruttolén om de sociala avgifterna &r 32 kronor per timma
eftersom att kostnaden for personen da overstiger vérdet av hennes produktion.
Vid full sysselsittning uppgar alltsa samhéllets alternativkostnad for att anstilla
arbetskraft till bruttolonen + de sociala avgifterna. Vid arbetsloshet dr bedom-
ningen av arbetskraftens alternativkostnad mer komplicerad.

4.5.3 Arbetsloshet

Om minniskor anstélls som i annat fall hade varit arbetslosa ér alternativet inte ett
produktionsbortfall inom andra samhillssektorer utan utgors istillet av forlorad
icke-onskad fritid (Mattsson 1988). Den arbetssokande personen vill alltsé byta ut
en del av sin fritid mot den 16n som hon fér for ett arbete, dvs. hon séljer sin fritid
for den rddande nettolonen. Pé sa sétt kan den odnskade fritiden varderas som
nettolonen minus den arbetsldshetsersittning som upphor nér personen borjar
arbeta. Det hir géller for arbetsldshet som dr konjunkturell eller sdsongsberoende,
dvs. nér det inte finns négra lediga platser. Vid s.k. sokarbetsloshet dr det daremot
rimligt att berdkna alternativkostnaden pa samma séitt som for att anstélla icke
arbetslos arbetskraft, dvs. som bruttolonen plus sociala avgifter. En person i
sokarbetsloshet dr ndmligen pé vég att fa jobb, men maste genomga en sdk- och
anpassningsprocedur for att fa det.
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Om det finns arbetsloshet maste en bedomning goras fran fall till fall vilken
typ av arbetsloshet som rader huruvida det dr sannolikt att en annars arbetslos
person anstills i ett visst projekt, t.ex. ett efterbehandlingsprojekt. For att kunna
gora
denna bedomning krévs bl.a. att arbetsmarknadsstatistik studeras for relevanta
yrkeskategorier inom det aktuella geografiska omradet. Handlar det om ett lang-
varigt projekt maste dven prognoser goras for hur arbetslosheten kommer att ut-
vecklas inom olika yrkesgrupper och regioner.

Antag exempelvis ett efterbehandlingsprojekt som skulle behdva anstilla 50
personer. Vilka effekter pa arbetslosheten skulle ett sddant projekt fa? Om andelen
arbetslosa inom den yrkeskategori och geografisk region som projektet avser ér
mycket hog (kanske 10-15 procent) kan antalet arbetslosa falla med néra 50. Men
om arbetslosheten inom den relevanta sektorn och regionen ar lag (sdg under 4
procent) kénnetecknas troligen den stdrsta andelen arbetslosa av sokarbetsloshet.
Till f61jd av detta kommer projektet sannolikt att medfora endast en liten minsk-
ning av antalet arbetslosa. Vid arbetsloshetsnivder mellan 4 och 10 procent
kommer minskningen av antalet arbetsldsa personer troligen vara en bra bit under
50, men betydligt 6ver 0. En uppskattning av antalet arbetslosa som kan anstéllas
till foljd av ett efterbehandlingsprojekt bor alltsé vila pé arbetsloshetsstatistik for
relevanta yrkesgrupper i det geografiska omrade dér projektet planeras. Finns
kunskaper om vilka personer som anstélls (arbetsldsa eller arbetande) dr det moj-
ligt att berdkna ritt alternativkostnad for att anstélla arbetskraft till projektet.

Rekommendation

En korrekt berakning av alternativkostnaden for arbetskraft kraver en bedémning
av vilka som far arbete till félid av efterbehandlingsprojektet:

e Alternativkostnaden for att anstélla arbetskraft som i utgangslaget
befinner sig i arbete berdknas som bruttolénen plus sociala avgifter.
Samma berakning galler for personer som i utgangslaget befinner sig i
sOkarbetsloshet.

e Alternativkostnaden for att anstalla arbetskraft som befinner sig i kon-
junktur- eller sasongsarbetsloshet beraknas som vardet av att forlorad
icke-6nskad fritid, vilket kan antas vara lika med nettolonen minus even-
tuell a-kasseersattning.

4.6 Riskforandringar

Forutom markvérdesforandringar och sysselséttningsforandringar dr forédndringar i
hilso- och/eller miljorisker en av de konsekvenser av efterbehandling som ofta &r
svéarvirderad. Nedan f6ljer i avsnitt 4.6.1 forst en genomgéng av hur riskfoérénd-
ringar kan véarderas ekonomiskt. Gemensamt for varderingsansatserna ar att de
forutsatter information om riskens storlek fore och efter en atgiard. Om kunskapen
om vad en atgird faktiskt 4stadkommer i termer av riskfordndringar dr vag
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kommer dven en ekonomisk virdering att bli vag. I avsnitt 4.6.2 diskuteras
objektiv och subjektiv risk, och i avsnitt 4.6.3 konkretiseras vardering av halso-
och miljoforandringar med nagra resultat fran virderingslitteraturen.

4.6.1 Riskvardering ex post respektive ex ante

Om en konsekvens intraffar endast med en viss sannolikhet finns tva huvud-
ansatser till att ekonomiskt virdera den resulterande riskforédndringen: riskvarde-
ring ex post eller riskvirdering ex ante. Vi stotte pa begreppen ex ante och ex post
redan 1 kapitel 2, och da géllde begreppen huruvida konsekvenserna av ett projekt
undersoks innan ett projekt (eventuellt) sjosétts eller efter att projektet har genom-
forts. Det hir antyder dven skillnaden mellan de tvé olika ansatserna till riskvarde-
ring. I Box 1 beskrivs hur man teoretiskt kan definiera de hir ansatserna och av
Box 2 framgér hur ansatserna kan anvéndas i praktiken.

Sammanfattningsvis géller att en riskvardering ex post utgér fran en deter-
ministisk virdering av konsekvensen, dvs. konsekvensen vérderas som om den
faktiskt har intréffat, exempelvis med hjélp av viarderingsmetoderna i avsnitt 4.3.3.
Virderingen gors sedan probabilistisk genom en multiplikation med sannolikheten
for att konsekvensen intraffar.

Riskvirdering ex post anvinds ofta, men en viktig svaghet med denna ansats
bor betonas: den tar inte hinsyn till vilka ekonomiska avvigningar med avseende
pa risk som individer viljer att gora eller dr beredda att géra. Den géngse utgéngs-
punkten i ekonomisk teori &r individualistisk, vilket innebér att en ekonomisk
vérdering bor ta hdnsyn till att villigheten till avvdgningar med avseende pé risk
kan variera mellan olika individer. Variationen kan bero dels pé vilken typ av risk
det ar frdga om och dels pé individernas preferenser med avseende pa risk. Vid
riskvirdering ex ante gér det daremot att ta sidan hénsyn.

Denna ansats utgar fran de val individer gor med avseende pé risken for en
viss konsekvens innan de vet om denna konsekvens faktiskt uppstér eller inte. Som
beskrivs ndrmare i Box 2 syftar ansatsen vanligen till att undersoka individers
maximala betalningsvilja for att undvika konsekvenser som intrdffar med en viss
sannolikhet innan de vet om dessa verkligen kommer att intriffa eller inte, dvs.
deras s.k. optionspris. Det framhélls ofta att riskvirdering ex ante ar mer tillfreds-
stillande eftersom hénsyn da tas till individers preferenser med avseende pa olika
typer av risksituationer.

Ett sétt att beskriva hur individers preferenser paverkas av olika typer av risk-
situationer dr genom graden av riskaversion. Det finns hir anledning att papeka att
begreppet "riskaversion" i dagligt tal ofta anvénds som en synonym till att en
individ uppvisar mer eller mindre starka preferenser for att undvika eller minska
risker. Da f6ljer med sjdlvklarhet att det finns en positiv korrelation mellan risk-
aversion och en individs betalningsvilja for att minska en risk. I ekonomisk teori
anvinds dock en mer precis definition av riskaversion, och definitioner av risk-
neutralitet och risksokande foljer med péa kopet. De hir definitionerna har anvénts
for att harleda matt pé riskaversion och mer rigordst analysera exempelvis
samband mellan riskaversion och betalningsviljan for riskminskning. Fér en
nirmare presentation av detta, se Bilaga C.
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Aven om det finns goda skil att anviinda sig av riskvirdering ex ante kan det
dnda ibland vara motiverat att gora riskvéarderingar ex post. Brist pa data kan vara
en anledning. Vidare kan det vara metodologiskt besvérligt att fa kunskap om
optionspriset, jfr Box 2. Vid en riskvirdering ex post vore det da en fordel att
kunna sdga om denna riskvérdering utgoér en underskattning eller en 6verskattning
av optionspriset, men tyvérr finns ingen allmén regel som kan ge en upplysning
om detta, jfr Bilaga B.

Ekonomisk riskvardering ex ante gér alltsa ut pé att ta reda pa vilka avvig-
ningar som manniskor gor, eller sdger sig vara beredda att gora, med avseende pa
risk. Det kan handla om avvigningar gillande sjdlva konsekvensen av en hiandelse
som intrdffar med en viss sannolikhet, eller sjdlva sannolikheten, eller en kombina-
tion av dessa. Sé lange avvéigningar gors ar ocksa en ekonomisk virdering mojlig.
Vidare ar det riskfordndringar fran en viss niva till en annan niva som vérderas.
Men nér individer gor ekonomiska avvagningar med avseende pa risk ar det langt-
ifrén sdkert att deras riskbedomning (den "subjektiva" risken) stimmer verens
med den vetenskapligt konstaterade risken (den "objektiva" risken). Nista avsnitt
diskuterar skillnaden mellan subjektiv och objektiv risk och hur den kan hanteras.

Rekommendation

Anvand riskvardering ex ante i forsta hand och riskvardering ex post i andra
hand.
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Box 2. Riskvirdering ex post respektive ex ante i teorin

Som hjilp for beskrivningen av riskvérdering ex post respektive ex ante foljer
vi Freeman (2003) och infor beteckningen 4 for en hindelse i miljon som
skulle kunna ha negativa konsekvenser for en individs vélbefinnande. Det kan
rora sig om konsekvenser for hennes eller andras hélsa, eller det kan handla om
konsekvenser for miljon vilka hon bryr sig om. Antag att tva utfall &r mojliga,
A; och 4). Med A; menas att de hdr konsekvenserna faktiskt intraffar, och ut-
fallet A=A, sker med sannolikheten P. Om konsekvenserna diaremot inte upp-
star dr A=A4,, och detta utfall sker med sannolikheten 1-P.

En riskvérdering ex post utgar fran en deterministisk vardering av konsekvens-
en, dvs. konsekvensen varderas som om den faktiskt har intréffat, exempelvis
med hjélp av virderingsmetoderna i avsnitt 4.2.3. Varderingen gors sedan pro-
babilistisk genom en multiplikation med sannolikheten for att konsekvensen in-
traffar. Med hjalp av beteckningarna i avsnitt 4.2.2 kan ett konsument-
overskottsmatt ex post (K, definieras som:

V(y-Kpdo) = V(y,41)

K, kan tolkas som individens maximala betalningsvilja for ett projekt som ser
till att 4; undviks. Detta kan ocksa tolkas som den ekonomiska skada som upp-
stdr om A, faktiskt intréffar. Vid skattningen av K, kommer sannolikheten for
att 4, intrdffar saledes inte in explicit. Varderingen av risken for att A; intréffar
(eller undviks) gors sedan ex post genom att multiplicera K, med P.

Riskvérdering ex ante utgér istillet fran de val individer gér med avseende pa
risken for en viss konsekvens innan de vet om denna konsekvens faktiskt upp-
star eller inte. Vi kommer hér att halla oss till idén att individer stravar efter att
maximera sin forvintade nytta, men alternativa teoribildningar finns, exempel-
vis prospect theory (Kahneman och Tversky, 2000). Forvantad nytta, E(v), de-
finieras enligt f6ljande:

Ew) =PV(,A,) + (1-P)V(y,Ay)

Med hjilp av detta uttryck kan ett konsumentoverskottsmatt ex ante (K,) defi-
nieras som:

V(y-Kodo) = PV(y.4) + (1-P)V(y.4¢)

dér K, kan tolkas som individens maximala betalningsvilja ex ante for att und-
vika 4;. En vanlig bendmning for denna betalningsvilja dr optionspriset. Det
finns dock dven andra rimliga definitioner av en betalningsvilja ex ante, se t.ex.
Freeman (2003).

Ovan framgick att riskvédrdering ex post kan ske genom att beréikna PK,,. Risk-
vérdering ex ante 1 form av t.ex. skattning av optionspriset &r en annan mojlig-
het, och det framhalls ofta att riskvardering ex ante ar mer tillfredsstillande
eftersom hénsyn da tas till individers preferenser med avseende pa olika typer
av risksituationer.
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Box 2 forts. Riskvirdering ex post respektive ex ante i praktiken

Som ett exempel pa riskvéirdering ex post, antag att ett efterbehandlings-
projekt skulle leda till att sannolikheten for att en viss miljoskada intraffar
minskar fran 1/10000 till 1/50000, dvs. med 0,0001-0,00002=0,00008. En
mojlighet kan d& vara att genomféra en scenariovirderingsstudie som
undersoker betalningsviljan for att undvika miljoskadan (konsekvensen)
utan att sannolikheten att den intrdffar tas med i vérderingsscenariot.
Virderingsscenariot d&r med andra ord deterministiskt. Vardet av risk-
minskningen beréknas sedan ex post som betalningsviljan for att undvika
konsekvensen multiplicerat med minskningen av sannolikheten att konse-
kvensen intraffar, dvs. betalningsviljan multipliceras med 0,00008.

Om efterbehandlingsprojektet paverkar miljorelaterade hélsorisker ar det
vanligt att riskvarderingen gors ex post med hjdlp av humankapital-
metoden. Dé anvénds data om produktionsbortfall och vardkostnader for
att skatta den ekonomiska skada som uppstar om hélsoeffekten faktiskt
uppstar. Kanske leder efterbehandlingsprojektet till att sannolikheten for
att denna halsoeffekt uppstar minskar fran 1/20000 till 1/100000, dvs. med
0,00005-0,00001=0,00004. Riskvérderingen ex post sker sedan genom att
multiplicera den ekonomiska skadan skattad genom humankapitalmetoden
med sannolikhetsminskningen 0,00004. Om den ekonomiska skadan har
skattats till t.ex. 1 000 Mkr blir saledes riskvarderingen ex post lika med
1000-0,00004 = 0,04 Mkr.

Med riskviardering ex ante anvands vérderingsmetoderna i avsnitt 4.2.3 for
att fa fram en betalningsvilja som inte enbart aterspeglar en konsekvens,
utan dven sannolikheten for att den intréffar. Detta kan exempelvis ske
genom att pa ett pedagogiskt sétt inkludera ovanstdende sannolikheter i det
vérderingsscenario som respondenter till en scenariovérderingsstudie ska
ta stillning till. Vérderingsscenariot 4r med andra ord probabilistiskt.
Sédana tillampningar stéller hoga krav pé scenariovéirderingsmetodens for-
maga att pa ett begripligt sitt kommunicera information om konsekvenser
och sannolikheter till respondenterna. I fall dd metoden inte bedoms klara
av detta pa ett tillfredsstéllande sétt kan det vara ett alternativ att lata sce-
nariot vara deterministiskt och istillet gora en riskvardering ex post.

Men riskvardering ex ante behover inte nddvéandigtvis goras genom att an-
vinda scenariometoder. Att ta stidllning till risker 4r en del av vardagen,
och dérfor dr det i manga sammanhang som individers attityder till risker
paverkar deras agerande pa marknader. Exempelvis kan skyddsutgifts-
metoden tillimpas pa individers konsumtion av riskreducerande varor eller
tjanster. Om det &dr forenat med hélsorisker att bo pé ett visst stélle kan en
tillimpning av fastighetsvirdemetoden utformas sa att héalsoriskens in-
verkan pa fastighetspriser studeras. En variant av fastighetsvirdemetoden
som ofta har anvénts for att virdera hélsoriskfordndringar ex ante &r den
hedoniska l6nemetoden. Da studeras loneskillnader mellan yrken som
varierar ifrdga om hélsorisker.
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4.6.2 Objektiv och subjektiv risk

Ett av problemen med riskvardering &r att individers uppfattningar av risker (den
subjektiva risken) kan skilja sig frdn den av experter uppméitta risken (den objek-
tiva risken). Det hér ar ett vélkint fenomen, bland annat inom forskning om risk-
perception. Problematiken blir sdrskilt stor om osdkerhet rader i hur stor den
objektiva risken &r, men for att forenkla problematiken kommer hér att antas att
den objektiva risken &r den "riktiga" risken.

I Figur 10 beskriver 45°-linjen ett fall dir den subjektiva risken &r lika stor som
den objektiva risken oavsett risknivén. Detta betyder dessutom att en fordndring i
objektiv risk upplevs som en lika stor fordndring av individen. Detta ar troligen ett
mycket sillsynt fall. Men vad &r dé ett mer realistiskt samband mellan subjektiv
och objektiv risk? Ett allmént resultat som gar tillbaka atminstone till Lichtenstein
et al. (1978) ér att det finns en tendens for individer att Gverskatta sma risker, t.ex.
att risken att drabbas av botulism, och underskatta stora risker, t.ex. risken att
drabbas av diabetes . Det har forhéllandet beskrivs ibland genom ett linjart sam-
band mellan objektiv och subjektiv risk med en lutning <1, se Figur 10a (Viscusi
1992). Observera att for ett sadant samband géller att en fordndring i objektiv risk
alltid upplevs som mindre av individen adn vad den objektivt r.

Det linjdra sambandet i Figur 10a kan dock vara alltfor enkelt. Ett alternativ &r
det icke-linjdra samband som visas i Figur 10b (Tversky and Kahneman 1992).
Aterigen giller att individer dverskattar sma risker och underskattar stora risker,
men for riktigt sma risker géller att en fordndring i objektiv risk upplevs som
storre av individen av vad den objektivt dr. For nagot storre risker blir dock lut-
ningen <1 och foéréndringar i subjektiv risk blir d& aterigen mindre &n foérdndringar
1 objektiv risk.

Den troliga skillnaden mellan subjektiv och objektiv risk innebér dven att det
formodligen finns en skillnad mellan den betalningsvilja for riskminskning som
observeras och den betalningsvilja som skulle bli resultatet om individerna var sa
vélinformerade (och har tagit in informationen) att deras riskuppfattning 6verens-
stimmer med den objektiva risken. Fragan blir dd om det &r rimligt att basera en
kostnads-nyttoanalys (som ska ge hjilp for beslutsfattande) pa observerad betal-
ningsvilja eller om den observerade betalningsviljan forst bor justeras pa nagot sétt
for att reflektera objektiv risk istdllet for subjektiv risk?
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a) b)
sub- +  sub-
jektiv jektiv

risk / risk

objektiv risk objektiv risk

Figur 10. Tre mojliga samband mellan objektiv och subjektiv risk. (Den streckade 45°-linjen visar
fallet nar subjektiv risk = objektiv risk.).

Portney (1992) belyser det hiar med hjélp av ett drastiskt hypotetiskt exempel som
handlar om vattentékten for invanarna i Happyville. Vattentdkten har konstaterats
innehélla ett amne som enligt experterna &r ofarligt, medan invanarna tror att
dmnet ar orsaken till att cancerfallen i Happyville ligger 6ver det nationella
genomsnittet. Darfor finns en betalningsvilja p4 1000 dollar per invanare for ett
dyrt vattenreningsprojekt som experterna anser vara onddig. Bor hénsyn tas till
denna betalningsvilja i en kostnads-nyttoanalys av vattenreningsprojektet?

Freeman (2003) diskuterar Portneys exempel och menar att det inte &r uppen-
bart att individernas hdga betalningsvilja beror pa ett missforstand om cancer-
riskens storlek, utan kan vara ett utslag av att individerna har en hog betalnings-
vilja for att forebygga en minimal men katastrofal risk. Freeman (2003) konsta-
terar darfor att om deras samlade betalningsvilja faktiskt Gverstiger projektkost-
naden bor projektet genomforas eftersom det skulle leda till en nettookning av
samhillets vélbefinnande.

Freemans konstaterande &r i linje med den individualism som gidngse ekono-
misk teori vilar pa. Med en individualistisk princip ar det individers vélbefinnande
som ska st i centrum oavsett grunderna for vélbefinnandet. Och det ar sannolikt
att det &r den subjektiva risken, inte den objektiva, som spelar roll for ménniskors
vilbefinnande.

En sadan "populistisk" syn pa saken kan dock kontrasteras mot en mer "pater-
nalistisk" (jfr Salanié och Treich 2005). Namnkunniga ekonomer som W. Kip
Viscusi och John C. Harsanyi har argumenterat for att samhélleligt beslutsfattande
ska vara "paternalistisk" i betydelsen att den ska vara grundad pa objektiv risk, inte
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"felaktig" subjektiv risk. Viscusi (2000) menar att det vore felaktigt att anvinda
knappa resurser for att minska individers oro om den &r grundad pa illusioner
snarare dn faktiska risker. Johansson-Stenman (2006) menar att det ar svart att
argumentera emot den hér dsikten om individer helt enkelt gor misstag till foljd av
informationsbrist eller begriansad kognitiv forméga. Men saken &r inte enkel, efter-
som oro paverkar vélbefinnandet oavsett om den &r grundad pa illusioner dn pa
fakta.

Freeman (2003) resonerar kring att valet mellan "paternalism" och "populism"
kan bero pa hur betalningsvilja mits och hur skillnaden mellan subjektiv och
objektiv risk ser ut. Om betalningsviljan méts med hjilp av individers beteende pa
marknader s& vet vi hur deras vélbefinnande faktiskt skulle paverkas av den upp-
levda riskminskningen. Och om individer upplever risknivaer som storre dn vad de
enligt experterna ar eller riskminskningar som storre dn vad de enligt experterna &r
samhillet, menar Freeman (2003), sa att sdga pa den sdkra sidan om det dr "popu-
listiskt" och tar hdnsyn till den hir snedvridningen. Om daremot individerna upp-
lever risker som mindre &n vad de enligt experterna r eller riskminskningar som
mindre &n vad de enligt experterna ar kan det finnas skal for ett "paternalistiskt"
agerande.

Johansson-Stenman (2006) konstaterar att det i alla handelser dr motiverat for
sambhillet att beakta s&vil subjektiv som objektiv risk i beslut om policies. Det kan
ocksé observeras att med hjilp av scenariometoder finns rika mdjligheter att
undersoka hur individer uppfattar risk och reagerar pa den information om objek-
tiv risk som ges inom ramen for frageformulér eller intervjuer. Det &r intressant att
konstatera att virderingsmetoder som baserar sig pd faktiskt marknadsbeteende,
exempelvis fastighetsvirdemetoden, ger skattningar av betalningsvilja som otve-
tydigt &r ett giltigt ekonomiskt véirde eftersom det grundar sig pa verkliga ekono-
miska transaktioner. Men denna giltighet till trots kan betalningsviljan vara svar-
tolkad eftersom det oftast dr svért att veta vilken riskuppfattning som den ar
grundad pa. Kanske en sadan betalningsvilja i ménga fall aterspeglar vardet att bli
kvitt en allmén oro for hélsorisker snarare 4n en exakt riskminskning. For att en
scenariometod ska kunna ge ett giltigt ekonomiskt varde kravs dock ett scenario
som lyckas forklara och specificera riskminskningar. Om scenariet ar otydligt
tillkommer ytterligare en svérighet utdver tolkningsproblemen av betalningsviljan,
nidmligen en hogre risk for hypotetisk snedvridning, dvs. en skillnad mellan den
betalningsvilja som uppges av respondenterna och den betalningsvilja som de
skulle ha om scenariet blev en verklig situation.

Rekommendation

Den betalningsvilja som framkommer av manniskors agerande pa marknader ar
relevant att anvanda i kostnads-nyttoanalys &ven om den ar baserad pa en sub-
jektiv risk som kan skilja sig fran den objektiva risken.
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4.6.3 Vardering av halso- och miljéforandringar

Avsnitten 4.6.1 och 4.6.2 har allmént handlat om hur riskférdndringar kan varderas
ekonomiskt. Det hér avsnittet ger en mer specifik beskrivning av vad det ekono-
miska vérdet av en riskférandring kan vara. De riskfordndringar som framst har
varit foremél for virdering ar hélsoriskfordndringar i form av dodsriskforandringar
eller forandringar i risken att drabbas av olika typer av ohélsa. Savil riskvérdering
ex post som riskvirdering ex ante har anvénts, och ofta har de virderade hélsorisk-
forédndringarna varit en typ av konsekvens till foljd av ndgon fordndring 1 miljon.

Det ar vanligt att de varderade hilsoriskforandringarna géiller fordndringar i
risken for dodsfall, men det finns &ven méanga varderingar av risken att drabbas av
olika typer av ohilsa. I princip &r det ingenting som hindrar att 4ven andra forénd-
ringar som kan beskrivas probabilistiskt virderas pé liknande sitt. Det skulle
exempelvis kunna gélla fordndringar i risken att ett omrade inte kan utnyttjas for
en viss form av rekreation. S&dana tillimpningar har dock varit mindre vanliga
j@mfort med vérderingar av hélsoriskfordndringar.

Texten nedan fokuserar pd virdering av fordndringar i risken for dodsfall,
eftersom detta omrade dr mycket vélstuderat. Ett antal allminna resultat kring
vilka faktorer som spelar roll for sddan riskvérdering sammanfattas och diskuteras
i Box 3. Slutligen ges nigra exempel pd virdering av andra typer av riskférand-
ringar.

De resultat som presenteras nedan ar genomgaende fran den litteratur som
baserar sig pa kostnads-nyttoanalysens géngse teoretiska utgdngspunkter, dvs. med
fokus pa fordndringar i védlbefinnande métt med hjélp av konsumentoverskotts-
och producentdverskottsforandringar. Detta forklarar litteraturens anstrangningar
att skatta t.ex. betalningsviljan for riskreduktion. Nedan bortses déarfor fran andra
matt som i andra sammanhang anvénds i utvdrderingar av hilsopaverkande pro-
jekt, exempelvis kvalitetsjusterade levnadsér (quality-adjusted life-years, QALYS).
For en diskussion kring i vilken mén det dr rimligt att anvénda sig av QALYs i
ekonomiska utvirderingar, se Dickie och List (2006).

4.63.1 VARDET AV ATT RADDA ETT STATISTISKT LIV

Vissa risker dr méinniskor av etiska eller andra skél inte beredda att kompromissa
med. Nar avvigningar inte forekommer &r inte ekonomiska vérden definierade.
Mainniskoliv kan vara ett bra exempel. Det skulle vara etiskt orimligt att anvdnda
ekonomisk vérdering for att forsoka sétta ett ekonomiskt virde pa nagon viss
persons liv. Detta méste dock noga skiljas mellan vérdet av att ridda ett statistiskt
liv (VSL).

Virdet av att rddda ett statistiskt liv (VSL) &r ett ekonomiskt vérde som
anvénds i stor omfattning i ekonomiska analyser av riskreducerande projekt. VSL-
skattningar grundar sig pd méinniskors avvigningar av smd dodsriskminskningar.
Sadana avvégningar tillhor vardagen. Det kan exempelvis handla om att fatta
beslut om att kdpa en mer eller mindre trafikséker bil, att installera brandsiker-
hetsutrustning i sitt hus, osv.
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VSL beriknas utifrn individers betalningsvilja for smé dédsriskminskningar
som medelbetalningsviljan for dédsriskminskningen dividerat med storleken pé
dodsriskminskningen. Detta kan konkretiseras genom ett exempel: Antag en popu-
lation pa 50 000 personer och att ett projekt medfor att sannolikheten att do for var
och en av individerna minskar fran 0,00003 till 0,00001, dvs. med 0,00002. Detta
innebdr att statistiskt sett rdddas 50 000 x 0,00002 = 1 liv. Vems liv som rdddas gér
inte att sdga — det handlar alltsé om att ett statistiskt liv riddas. Om medelbetal-
ningsviljan bland de 50 000 personerna for att forverkliga projektet ar 1000 kr ar
det totala ekonomiska vérdet for att rddda 1 statistiskt liv lika med 50 000 x 1000 =
50 Mkr. I detta fall blir alltsa skattningen av VSL lika med 50 Mkr. Detta belopp
kan ocksa raknas ut som 1000/0,00002 = 50 Mkr.

Hur stort dr VSL i praktiken? Skattningar av VSL-vérden har frimst gjorts
med hjélp av vérderingsstudier som har anvint sig av scenariometoder eller hedo-
niska 16nestudier. De senare &r arbetsmarknadsstudier som studerar vilket risktill-
lagg pé 16nen som olika arbeten leder till. Pearce et al. (2006) sammanfattar ett
antal
viktiga scenario- och Ionestudier som har genomforts i Storbritannien och USA
under de senaste tio dren. VSL-skattningarna i dessa studier tyder pd VSL-virden
som séllan gar under USD 500 000 eller 6ver USD 13 miljoner, dvs. ett intervall
pa cirka 3-90 Mkr, givet en vixelkurs pa 7 kr per USD.

I Sverige redovisade SIKA (2002) en rekommendation att anvianda 16,269
Mkr (2001 &rs penningvérde) som vérdet av att spara ett statistiskt liv inom vag-
trafiksektorn. SIKA (2005a) understryker dock den osékerhet som &r forknippad
med ett sddant virde och foreslér att ett intervall pa 10-30 Mkr ska anvindas 1
kéanslighetsanalyser. De hir virdena géller for reduktion av risker som har med
trafikolyckor att gora, men som papekades av SIKA (2005b) vérderas sddana risk-
minskningar troligen pé ett annat sétt &n riskminskningar som géller miljérelaterad
dodlighet, eftersom miljorisker i allménhet &r relativt svéra for enskilda individer
att paverka. SIKA (2005b) ndmner ett forslag fran riskvérderingslitteraturen att
dubblera VSL for trafikolyckor for att na en skattning av VSL for miljérelaterad
dodlighet. En sadan dubblering resulterar i ett intervall pd VSL-skattning pé unge-
far 20-60 Mkr, vilket faller inom det intervall pa 3-90 Mkr som nimndes ovan.

Rekommendation

VSL ar inget konstant varde, utan varierar efter omsténdigheterna. Sok darfor
helst i litteraturen efter ett VSL-varde som ar skattat for just den typ av riskreduk-
tion som ar aktuell eller gor en ny studie som skattar VSL. For en mer grov
analys, utga fran ett intervall pa 20-60 Mkr for miljorelaterad dédlighet.
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Box 3. Varfor varierar vardet av att riadda ett statistiskt liv?

De breda intervallen for vardet av att radda ett statistiskt liv (VSL) som redo-
visades i texten visar att det finns en stor variation i skattade VSL-vérden.
Nedan f6ljer en genomgéng baserad pa Pearce et al. (2006) av ett antal moj-
liga anledningar till denna variation.

Akuta eller framtida dédsrisker?

VSL-skattningar hérror ofta fran akuta dodsrisker pa arbetsplatser och i trafiken.
Den undersokta betalningsviljan handlar alltsd om att minska dodsrisken hér
och nu. Men miljorisker &r ddremot oftast langsiktiga. De handlar ofta om att
den nuvarande exponeringen betyder en risk for dod langre fram i livet. Risk-
reduktionerna giller alltsd ofta framtiden. Det har betyder att betalningsviljan
for att reducera omedelbara risker troligen ar skild fran betalningsviljan for att
reducera framtida risker. Det vore bra att ha information om den senare betal-
ningsviljan fran studier som uttryckligen handlar om framtida riskreduktion,
men det finns 1 nuldget inte sérskilt manga studier av detta slag. I brist pa sadan
information kan ett enklare angreppssitt vara foljande:

Antag att textens exempel pa foregaende sida med en riskminskning pa 0,00002
giller en minskad sannolikhet att d6 om 20 ar och att betalningsviljan 1000 kr
giéller betalningsviljan for att fA denna minskade sannolikhet da. Det framtida
VSL-vérdet (giltigt for en tidpunkt 20 &r framét i tiden) &r d& 50 Mkr. Att ut-
trycka betalningsviljan och VSL i nuvédrde kan kriva ett diskonterings-
forfarande. En diskonteringsrénta pa 2% betyder att nuvérdet av WTP &r 673 kr.
Skattningen bor dven ta hansyn till att det finns en normal dodsrisk under de 20
aren som gor att en andel av befolkningen inte fir ndgon nytta av en minskad
sannolikhet att d6 om 20 ar. Om denna bakgrundsrisk gor att 90% Overlever de
niarmaste 20 &ren justeras WTP till 673x0,9=606 kr. Nuvérdet av VSL blir
saledes 606/0,00002=30,3 Mkr. Ett annat sétt att se pa saken &r att endast
50000x0,9 = 45000 personer kommer faktiskt att fa nytta av riskminskningen.
Det totala ekonomiska vérdet ar 45000x1000=45 Mkr. En diskonteringsrénta pa
2% innebar ett nuvarde pa 30,3 Mkr.

Skattningsmetod

Utgangspunkten ar hér att riskvardering ex ante &r att féredra. Med andra ord &r
det en fordel att anvéinda sig av varderingsmetoder som ger uttryck for ménni-
skors preferenser for riskfordandringar, t.ex. scenariometoder eller hedoniska
l6nestudier. Resultat fran exempelvis humankapitalmetoden bor saledes tolkas
med forsiktighet, kanske som en undre grins for det sanna vérdet.

Resultat fran scenariovérderingsstudier och hedoniska l6nestudier som har
genomfOrts pa senare ar i Storbritannien och USA tyder pa att 16nestudier ten-
derar att ge relativt hoga VSL-skattningar. En orsak till detta kan vara att 16ne-
studier miter kompensationskrav (WTA), 1 motsats till scenario-
vérderingsstudier, som i allménhet undersoker individers betalningsvilja (WTP).

Alder

Aldern anses ha tva effekter pa storleken pa VSL, vilka gar at olika hall och dér-

for kan ta ut varandra:

1. VSL kan forvéantas avta med aldern eftersom ju édldre man blir desto farre
levnadsar aterstar, sé nyttan av riskreduktionen avtar.

2. VSL kan forvantas 6ka med aldern eftersom dldre manniskor i allménhet &r
mer formogna och har darfor i hdgre grad rad med riskminskande atgarder.
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Box 3 forts. Varfor varierar viardet av att ridda ett statistiskt liv?

Det ér darfor inte forvanande att litteraturen ger blandade resultat nér det géller alderns
paverkan pad VSL. Det bor dock inte uteslutas att &ldern paverkar betalningsviljan for
dddsriskreduktion och dédrmed VSL. Om det finns skl att tro att dldern inte paverkar
betalningsviljan kan det vara rimligt att anvdnda genomsnittliga VSL-véirden for att
vardera akuta risker. I annat fall kan det vara viktigt att skatta betalningsviljan for varje
relevant éldersgrupp och anvénda élderrelaterade VSL-vérden. Detta géller aterigen for
akuta risker. Om riskerna &r framtida kommer &ven andra vervdganden in i bilden, se
ovanstaende diskussion. Vidare kan det i praktiken rora sig om risker som &r akuta for
vissa alderskategorier (dldre och sjuka) och framtida for andra (yngre och friska). Det
kan @ven noteras att det finns en relativt ny, men védxande litteratur kring vardet av att
rddda barns liv, se Scapecchi (2006). Barn kan forvantas vdga relativt tungt nér det
géller vérdet av riskreduktion pa grund av deras storre kénslighet for fororeningar sam-
tidigt som studier av VSL-virden for barn tyder pa att detta virde dtminstone inte ar
lagre an VSL-vérden for vuxna (Pearce et al. 2006).

Inkomst

Ett relativt tydligt resultat fran riskvérderingslitteraturen &r att inkomsten har betydelse
for betalningsviljan for dodsriskreduktion. Graden av inverkan méts vanligen som betal-
ningsviljans inkomstelasticitet, som méter hur manga procent betalningsviljan 6kar med
om inkomsten 6kar med 1 procent. Olika studier har kommit fram till olika vérden pa
denna elasticitet, men en nylig och ambitiés meta-analys av Viscusi och Aldy (2003)
tyder pé att ett rimligt virde dr mellan 0,5 och 0,6, vilket alltsa betyder att om inkomsten
okar med 1 procent s& okar betalningsviljan for dodsriskreduktion med 0,5-0,6 procent.

Riskniva

Risknivéns inverkan pé betalningsviljan for riskreduktion géller bade bakgrundsrisken
(dvs. sannolikheten att do 1 vilket fall som helst) och riskforandringens storlek. Bak-
grundsriskens storlek paverkar sannolikheten for att en individ drar nytta av en risk-
reducerande atgédrd. Darfor kan betalningsviljan forvéintas paverkas negativt av hoga
parallellt existerande risker. En relativt 1&g betalningsvilja for en given riskreduktion
bor séledes kanneteckna gamla och personer med dalig hélsa, allt annat lika.

For sambandet mellan riskfordndringens storlek och betalningsviljan for riskreduktion
finns atminstone tva hypoteser:

1. WTP varierar med riskreduktionens storlek. Litteraturen ger i allminhet stod for
denna hypotes, men det finns ocksa fall dd WTP har konstaterats vara okénslig for
riskreduktionens storlek.

2. Marginalnyttan av riskreduktion kan rimligen antas vara avtagande, vilket innebar
att den marginella betalningsviljan for riskreduktion tenderar att bli tdimligen konstant
nér risken minskar fran ett relativt lagt utgangsldge. Litteraturen ger dock inte helt en-
tydigt stod heller for denna hypotes.

Sdttet att do

Nér det géller betydelsen av sittet att do, exempelvis om ddendet ar plagsamt eller
inte, har det sérskilt studerats om betalningsviljan f6r dodsriskreduktion &r sarskilt stor
om risken géller att d6 i cancer. En sddan tendens har konstaterats. Exempelvis fann
Hammitt och Liu (2004) att VSL nér risken géller cancer dr 1,3 génger hogre &n VSL
nar risken géller andra sjukdomar.
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4632 VARDET AV ANDRA TYPER AV RISKFORANDRINGAR

Risk dr som bekant den kombinerade effekten av sannolikhet och konsekvens. For
att studera hur probabilistiska situationer paverkar individers ekonomiska vérder-
ingar dr dodsrisksituationer en tacksam tillimpning, eftersom konsekvensen (dods-
fall) dr en timligen enhetlig konsekvens. Som ndmndes ovan verkar visserligen
sdttet att dO spela en roll for viarderingen av dodsriskreduktion, men variationen av
konsekvenser blir mer odverskadlig nér det giller andra probabilistiska situationer,
som t.ex. risken att drabbas av olika former av ohélsa eller risken fér miljoforand-
ringar som paverkar ménniskors vélbefinnande pé andra sétt &n att paverka dods-
risker eller risken for ohélsa. Dérfor blir litteraturen avseende ekonomisk vérder-
ing i andra probabilistiska situationer ocksa betydligt mer odverskadlig, och darfor
ges 1 detta avsnitt enbart ndgra smakprov.

Inledningsvis kan konstateras att for olyckor som leder till svara respektive
lindriga skador har SIKA angett schablonvirdena 2,5 Mkr respektive 0,1 Mkr per
statistisk skadad person (Mattsson 2006). Det dr dock inte ovanligt att sddana hir
virderingar preciseras och uttrycks i risktermer genom att anvénda en ex post-
ansats som baserar sig pd humankapitalmetoden. I litteraturen finns saledes sam-
manstéllningar som visar hur stora vardkostnader och produktionsbortfall som
olika sjukdomar medfor. Det antagligen framsta exemplet pé detta ar det ameri-
kanska naturvardsverkets Cost of lliness Handbook (www.epa.gov/oppt/coi). Det
har dock blivit allt vanligare att scenariometoder och metoder som baserar sig pa
data om individers faktiska marknadsbeteende anvinds for att virdera ohélsa,
vilket innebér att det finns allt mer information om individers betalningsvilja for
att undvika sjukdomsepisoder. Observera att det hér ror sig om betalningsvilje-
studier vars fragestillning sannolikt skulle vara orimlig om konsekvensen &r
mycket allvarlig, till exempel en sdker dod. Men om konsekvensen ér relativt
lindrig ohélsa kan det vara rimligt att fraga om individers betalningsvilja for att
undvika denna.

Ready et al. (2004) &r ett exempel frén senare ar pa en ambitios varderings-
studie géllande betalningsviljan for att undvika ohélsa. Studien genomfordes i fem
europeiska ldnder (Nederldnderna, Norge, Portugal, Spanien och Storbritannien)
for att ha mojlighet att testa giltigheten hos virdedverforingar mellan olika lander.
Studien undersokte ndrmare bestdmt betalningsviljan for att undvika f6ljande fem
sjukdomsepisoder som kan sammanfattas pa foljande vis (studiens respondenter
fick ta stillning till en betydligt fylligare beskrivning av episoderna):

1) Sjukhusvistelse for behandling av andnod

2) Besok till akutmottagning for att avhjélpa luftrorsbesviar
3) 3 dagars sidngvistelse hemma pa grund av luftrorsbesvar
4) 1 dag med ihéllande hosta

5) 1 dag med kliande, rinnande 6gon

6) 1 dag med illamaende eller huvudviark

Bland de mest intressanta resultaten frén studien mérks att orsaken till sjukdoms-
episoderna inte tenderade att paverka betalningsviljans storlek. Det verkar alltsa
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som om skattningarna kan anvédndas oavsett om exempelvis fororeningar har
orsakat besvaren eller om ndgot annat ar orsaken. Daremot fanns tecken pa att
utformningen av policyn som i sin tur paverkar orsaken till besvéren spelar roll for
betalningsviljans storlek. Tabell 7 redovisar resultaten fran studien for de olika
landerna samt ett medelvérde for de fem ldnder som ingick i studien. Dessutom
redovisas i sista kolumnen resultat fran en separat svensk studie som anvénde sig
av samma uppliaggning som Ready et al. (Konjunkturinstitutet 2004). Den svenska
studien undersokte episoderna 1, 3 och 4 och som framgar av tabell 4.3 var resul-
taten fran Sverige ldgre 4n resultaten for de dvriga landerna. Konjunkturinstitutet
(2004) ger ingen forklaring till denna skillnad, men det kan konstateras att den
svenska studien samlade in data med hjilp av postenkater till skillnad fran Ready
et al. (2004), som anvéinde sig av personliga intervjuer.

Tabell 7. Betalningsviljan for att undvika en sjukdomsepisod (GBP, 1998 ars priser,
avrundade till jamna 10-tal).

Epi- Neder- Norge Portugal Spanien  Storbri- Medelvirde' Sverige
sod landerna tannien

1 280 300 300 430 160 310 130

2 130 240 180 150 130 160 .

3 70 120 90 110 80 100 40

4 30 40 30 40 20 30 10

5 40 30 70 50 10 40

6 60 . 30 40

1. Medelvérde fér NL, N, P, ES och GB

Pearce et al. (2006) gor en jaimforelse mellan resultaten fran Ready et al. (2004)
och en metastudie av Maddison (2000) och beddmer skillnaderna som rimliga.
Resultaten fran Maddisons metastudie ges av en véirderingsfunktion som beskriver
foljande samband mellan betalningsvilja for att undvika sjukdom (WTP), grad av
vilbefinnande (OWB) och antal sjukdagar (DAYS):

InWTP = 1,76 — 4,80-InOWB + 0,49-InDAYS (4.8)

dér OWB mits i en skala frén 0 till 1, ddr 0 motsvarar dod och 1 motsvarar perfekt
hilsa. Den hir funktionen ger saledes mdjlighet att véardera ett godtyckligt sjuk-
domstillstdnd nérhelst en sjukdom kan beskrivas i termer av antalet sjukdagar och
graden av vélbefinnande.

Det ér resultat av metastudier av ovanstaende slag som bidrar till att gora litte-
raturen kring vérdet av andra typer av riskfordndringar mindre odverskadlig och
skapar dven en sékrare grund for virdedverforingar. Tvé andra nyliga exempel &r
metastudier av betalningsviljan for att minska risken for ohélsa till f61jd av luft-
fororeningar (Vassanadumrongdee et al. 2004) och betalningsviljan for att minska
hélso- och miljorisker till foljd av anviindande av bekdmpningsmedel (Florax et al.
2005).
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Rekommendation

Sok i litteraturen efter varden som ar skattat for just den typ av riskreduktion som
ar aktuell eller gor en ny studie som skattar ett sadant véarde.

4.7 Exempel pa kostnads-nyttoanalyser av
efterbehandlingsinsatser

Detta avsnitt presenterar tidigare genomforda kostnads-nyttoanalyser av efter-
behandlingsprojekt gillande fororenad mark. Eftersom det &r timligen tunnsatt
med den typen av studier for svensk del har vi vént oss till den nordamerikanska
varderingslitteraturen. Avsnittet beskriver inledningsvis det s.k. Superfund-
programmet i USA, vilket 4r ett system av federala lagar som &ven har haft viss
betydelse for efterbehandlingen av ”Brownfield-omrdden”. Brownfield-omréden
kan definieras som 6delagda, outnyttjade eller underutnyttjade industriomraden
dér utveckling och ateruppbyggnad kompliceras av verkliga eller uppfattade miljo-
fororeningar. Fortsdttningsvis nir begreppen Brownfield-omréde och fororenat
omréade anvénds sé avses samma sak.

4.7.1 Superfund i USA 1980-2004

”Superfund” &r ett samlingsnamn for ett flertal lagar pa federal nivd som antogs
under 1980-talet i USA for att forhindra och tackla problemen med utslapp av
miljofarliga &mnen som kan hota hélsa och milj6. Termen Superfund avser hela
detta system av lagar, regler och atgirder. Genom en flora av aktiviteter har Super-
fund bidragit till nytta, bl.a. for méanniskors hélsa genom att minska riskerna for
cancer och kvicksilverforgiftning. Bland nyttorna ingar dven forbattrad miljokvali-
tet vid tusentals olika platser runtom i USA och skyddet av en betydande del av
landets grundvatten. Kunskapsnivan har genom forskning, utveckling och utbild-
ning dessutom okat vésentligt.

Eftersom att Superfund har varit ett mycket kostsamt program har det ameri-
kanska naturvardsverket (USEPA) forsokt att identifiera, beskriva och i de fall dir
sa dr mojligt dven kvantifiera och monetarisera nyttorna med programmet. En
vetenskaplig kommitté¢ (SAB, Scientific Advisory Board) fick i uppgift att ge
detaljerade rad och synpunkter pd USEPA:s arbete med att identifiera nyttorna
med Superfund. SAB blev fardig med sin slutrapport i januari 2006 (USEPA
2000), i vilken det framkommer att det finns ett stort behov av att belysa nytto-
sidan av Superfund. Omfattande kritik levereras dock som berdr de flesta delarna
av studien. En generell synpunkt ar att avsnitten om hélsa, miljo och grundvatten-
skydd &r mycket mindre utvecklade &n avsnittet om fastighetsviarden (hedoniska
priser). Andra synpunkter giller de stora databristerna och svérigheterna att gene-
ralisera resultat. Som en slutlig beddmning konstaterar SAB att de data och meto-
der som anvinds inte stddjer utvecklingen av heltdckande skattningar av hélso-
effekter, ekologiska effekter samt effekter av grundvattenskydd. Att skatta de
retrospektiva nyttorna med Superfund tycks vara extremt svart och dven kontro-
versiellt.

69




NATURVARDSVERKET
Rapport 5836 - Kostnads-nyttoanalys som verktyg for prioritering av efterbehandlingsinsatser

4.7.2 Kostnader och nyttor av efterbehandling

I detta avsnitt presenteras ett par studier som gjort géllande de kostnader och
nyttor som efterbehandling av fororenade omraden leder till. Exemplen &r tinkta
att illustrera hur man kan identifiera, kvantifiera och monetarisera kostnader och
nyttor med efterbehandlingsprojekt.

4.72.1 KIEL OCH ZABEL (2001)

I denna studie fran 2001 analyserar forfattarna med hjilp av fastighetsvirdes-
metoden (jfr avsnitt 4.2.3) betalningsviljan for efterbehandling av Superfund-
platser. Stora summor pengar spenderas for att sanera dessa omréden och det ar
viktigt att ta reda pa om insatserna resulterar i positiva nettoeffekter for samhallet.
Resultatet fran studien visar att de skattade nyttorna for sanering i Woburn,
Massachusetts uppgar till mellan 72 och 122 miljoner dollar (1992 ars prisniva for
USD). Forfattarna menar att det dr sannolikt att dessa nyttor 6verstiger kost-
naderna for efterbehandlingen, vilket innebér att den samhéllsekonomiska netto-
effekten ar positiv.

I studien varierar nyttan med avstandet till det fororenade omrédet, vilket
innebdr att &ven den subjektiva risken varierar med avstandet till omradet. Detta
skiljer sig fran exempelvis Hamilton och Viscusi (1999) som virderar hélsorisker
som kostnaden per undvikt cancerfall. I det senare fallet virderas den objektiva
risken, vilken varierar med avstandet till det fororenade omradet.

En hedonisk prisfunktion specificeras dér priset for en fastighet &r en funktion
av husets egenskaper, grannskapets egenskaper och existensen av en Superfund-
plats. Den inverkan som det fororenade omradet har pé fastighetspriset speci-
ficeras som en funktion av avstindet till platsen. Specifikationen av funktionen
representerar den process med vilken effekten av det fororenade omradet kapitali-
seras i huspriserna. Denna process kan skilja sig at i tva dimensioner: tid och
avstand. Funktionen varierar dver tiden beroende av informationsflddet géllande
det fororenade omrédet. Innan det finns kunskaper om platsens féroreningsgrad
kan funktionen vara lika med noll. Nér information om platsen blir tillgédnglig och
offentlig bor paverkan pé huspriserna bli mer mérkbar. Ett sitt att definiera
perioder nér processen antas vara konstant foreslas av Kiel (1995), som delar in
kapitaliseringsprocessen i Woburn i sex faser: fore upptickt, upptackt, USEPA:s
tillkdnnagivande, diskussioner rérande efterbehandling, tillkénnagivande om efter-
behandling och slutligen efterbehandling.

Funktionen kommer enligt Kiel och Zabel (2001) dven att variera med av-
standet till platsen sa att ju ldngre avstandet &r till det fororenade omréadet desto
hogre kommer fastighetspriset att vara. I den aktuella studien analyseras det foro-
renade omradets inverkan pé priset fore upptéckt.

Kiel och Zabel (2001) skattar nyttorna for hushall enbart, men konstaterar
samtidigt att for att kunna avgora vilken den totala nyttan &r sé skulle det vara
nddvindigt att skatta paverkan pa kommersiella och industriella fastigheter ocksa.
Effekterna pa dessa fastigheters varde blir d& ett matt pa betalningsviljan for efter-
behandling for de som arbetar pé eller i nirheten av ett fororenat omrade. Vad som
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dessutom skulle behova vérderas ar forandringar i markvérdet pa det fororenade
omradet eftersom marken efter efterbehandling kan anvéndas till framtida utveck-
ling. Det kan ocksa tinkas att &ven individer som inte ar aktorer pé fastighets-
marknaden kan ha en betalningsvilja for att efterbehandla Superfund-platser, men
detta kommer inte med i denna studie. Sammantaget kan konstateras att studien
ger en undre skattning av de totala nyttorna med sanering.

4722  ZABEL (2002)

Denna studie syftar till att ge ett ramverk for kostnads-nyttoanalys av efterbehand-
ling och utveckling av Brownfield-omraden. Det har visat sig att utvecklingen av
Brownfield-omraden gar langsamt trots att nettoeffekten ofta &r positiv. Manga
ganger ar forsdljningspriserna pa omradena inte tillrdckligt diskonterade for att
ticka in kostnaderna for efterbehandling och ansvarsforsidkringar m.m. En annan
orsak till att utvecklingen gar langsamt dr att externa nyttor existerar som inte
internaliseras i exploatdrens beslut. Exploatdren intresserar sig primért av ’penga-
flode efter skatt” (after-tax cash flow, ATCF), vilket ar helt vigledande i de beslut
som exploatdren fattar.

Zabel (2002) presenterar ett ramverk for att skatta kostnader och nyttor med
utveckling av Brownfield-omraden och han gor detta utifrén tre olika perspektiv:

o Exploatoren
o Staden
o Medborgarna

Givet att beslutsfattaren ar exploatdren sd kommer stadens och medborgarnas
nyttor inte att fullt ut komma med i exploatorens berdkning av ATCF. Eftersom
stadens och medborgarnas nyttor inte internaliseras i exploatorens beslut ger detta
en grund for statlig intervention for att internalisera de externa effekterna. Alltsa
ingar kostnader for efterbehandling och forsdkringar sjalvklart i exploatorens be-
slut men det gor ddremot inte nyttorna for staden och medborgarna.

Exploatorens perspektiv
Exploatoren méste gora en rimlighetsbeddmning for att avgdra om projektet ar
virt att satsa pa. [ en saddan ingar 5 olika steg:

1) Identifiera investerarnas orsaker till att investera
2) Marknadsanalys

3) Pengaflodesprognoser

4) Investeringskriterium

5) Investeringsbeslut

Exploatéren maste bestimma vilken typ av anvindning som omréadet ska ha, t.ex.
bostadsomrade, néringsliv eller industri . Dessutom maste exploatéren ocksa ta
med i berdkningarna att det kan finnas osékerheter och risker med att hyra ut
lokaler om det finns ett stigma kopplat till omradet som har att gora med att det
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tidigare var ett fororenat omrade. Zabel presenterar data som tyder pé att foro-
renade omraden inte ar tillrackligt diskonterade for att ticka in alla de kostnader
som utveckling innebar.

Nyttan for exploatdren utgérs framst av det okade markvirdet som efterbe-
handlingen bor leda till. Till sist maste exploatoren jamfora nuvérdet av de diskon-
terade kostnaderna och nyttorna for att avgdra om projektet dr vért att gé vidare
med.

Stadens perspektiv
Staden i vilken det fororenade omradet finns kan tdnkas paverkas av efterbehand-
lingen pa olika satt:

1) Okade skatteintékter

2) Okad sysselsittning

3) Extra inkomster och utgifter till f6ljd av utvecklingen

4) Omvandling frén outnyttjad mark till produktiv anvéndning
5) Revitalisering av samhéllet

6) Minskad kriminalitet

En rad olika ekonomiska effekter kan alltsa forvintas for staden. Sysselsittnings-
effekter pa kort sikt &r ett resultat av efterbehandlingsprojektet i sig sjdlv samt den
utveckling som sker pé platsen i fraga. Sysselsdttningseffekter pa lang sikt
kommer sig av den nya anviandningen av omradet. Det &r viktigt att komma ihdg
att vissa av de arbetstillfdllen som skapas i och med efterbehandlingsprojektet bara
reflekterar en omflyttning av arbetskraft till det aktuella projektet ifran nagot annat
projekt. Det intressanta frén samhéllets sida dr vad nettoeffekten &r pa sysselsétt-
ningen. Fran stadens sida &r det intressanta vad som hiander med sysselséttningen
lokalt.

Stadens kostnader for utveckling utgors bl.a. av o6kad trafik, infrastruktursats-
ningar, 6kad efterfragan pa olika typer av samhéillsservice.

Medborgarnas perspektiv

Medborgarna som bor i ndrheten av det fororenade omradet kommer ocksé att
paverkas av den nya utvecklingen. De kommer att dra nytta av forbattrad hélsa, en
positiv omvandling fran 6delagt omrade till produktiv anvindning och en mgjlig-
het till minskad kriminalitet m.m. Samtidigt kommer &ven negativa effekter att
uppsta sasom okad trafik och buller.

Inte sillan &r exploatdrens och stadens intressen i konflikt med medborgarnas,
vilket kan visa sig genom att exploatdren och staden helst ser en utveckling som
innebédr kommersiell verksamhet medan medborgarna skulle foredra fler gronom-
rdden och rekreationsomraden. En komplett kostnads-nyttoanalys maste ta hinsyn
till nyttorna och kostnaderna med samtliga anvdndningsalternativ for att kunna
avgora vilket alternativ som maximerar nettonyttan. P& sé sitt kommer ett gron-
omrade vara det bédsta samhéllsekonomiska valet om nyttorna for medborgarna
med detta alternativ dverstiger nettoforlusten for exploatoren och staden. Zabel
menar att nir hilsoeffekter och virden av fler gronomraden berdknas s bor man
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inte samtidigt berdkna dkade fastighetsvirden som en separat nyttopost eftersom
att detta leder till dubbelrékning.

Haélsoeffekterna beréknas av Zabel med hjélp av fastighetsvirdesmetoden dar
priset for ett hus paverkas av egenskaper som har med huset och grannskapet att
gbra men dven avstandet till ett fororenat omrade. Det krdvs dé att medborgarna ar
medvetna om det fororenade omradet och de mojliga hilsoeffekterna. Ett problem
med angreppssittet dr att nyttorna dr kopplade till husets virde vilket innebér att
nyttorna kommer att vara hogre i omraden med hdgre huspriser.

Ett annat sétt att vardera hélsoeffekter dr att basera berdkningarna pa riskbe-
doémningar.

Nettoeffekter

For att fa ett matt pa nettonyttan ar det nddvéndigt att fora samman kostnaderna
och nyttorna som exploatdren, staden och medborgarna har, och Zabel ndrmar sig
hir en KNA i egentlig mening. Vidare kan detta vara grunden for att internalisera
stadens och medborgarnas nyttor i exploatorens beslut. Det kan mycket vél vara
fallet att en exploatdr inte ser en mojlighet att satsa pa ett efterbehandlingsprojekt
men &ndrar sig nér stadens och medborgarnas nyttor kommer med i berdkningen.
Ett sétt att internalisera dessa externa effekter ar att infora en skatt som é&r lika stor
som de externa nyttorna. Detta dr dock mycket problematiskt nér det handlar om
exempelvis nya gronomraden eftersom framfor allt den lokala befolkningen drar
nytta av sddana satsningar. Varken staten eller staden vill uppmuntra satsningar
som endast ett fatal ménniskor kommer att ha nytta av. Zabel menar att den idea-
liska 16sningen vore att internalisera de externa effekterna genom att 1ata de lokala
fastighetsdgarna kompensera exploatdren upp till det belopp som deras fastigheter
har 6kat i vérde till foljd av fler grénomraden.
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5 Metodik och exempel

I detta kapitel beskrivs den foreslagna kostnads-nyttometodiken i detalj och till-
lampas pa tva fororenade omraden med skilda egenskaper och forutsattningar. Tva
fall, en tidigare impregneringsanldggning i Robertsfors kommun i Vésterbotten
och det f.d. industriomradet Lyftkranen vid Ulvsundasjon i Stockholm, har valts
som exempelprojekt. Omrédena kan forvintas uppvisa olikheter som har att géra
med glesbygds- och storstadsperspektivet, befolkningarnas utseende vad giller
alderssammanséttning, yrkeskategorier, andelen arbetsldsa m.m. samt naturligtvis
dven fororeningarnas karaktér, exponeringsgrad osv. Uppgifter om méngden
minniskor som kan paverkas av fororeningar samt deras arbetssituation utgor en
del av underlaget for kostnads-nyttoanalysen. Robertsfors och Lyftkranen anvénds
for att illustrera de olika stegen i KNA — frén definition av méalfunktion till den
slutliga sammanvégningen av kostnader och nyttor och berdkningen av resultatet.
Den centrala fragan som vi soker svar pa dr huruvida det dr samhéllsekonomiskt
motiverat att satsa pa efterbehandling av de tva fallstudieomradena. Det har inom
ramen for detta projekt inte varit mojligt att genomfora fullstindiga kostnads-
nyttoanalyser, men exemplifieringarna ska forhoppningsvis dndé kunna illustrera
hur KNA kan genomforas i verkliga projekt.

5.1 Exempelprojekt 1: Robertsfors f.d.
impregneringsanlaggning

5.1.1 Allmant om Robertsfors kommun och det fororenade omradet

Robertsfors kommun ligger mellan Umea och Skellefted i Visterbottens lén ca

6 mil norr om Umed. Kommunfakta for 2006 (SCB 2006) visar att folkméngden
31 december 2005 var 7 066 fordelat pa 3 585 mén och 3 481 kvinnor. Folk-
maéangden har minskat stadigt sedan 1995 fran ca 7 700 invénare till dagens 7 066
invanare (31 december 2005). Antalet invanare per kvadratkilometer &r 5,4. An-
delen forvarvsarbetare &r i samtliga alderskategorier hdgre i Robertsfors kommun
an i riket som helhet. De vanligaste yrkeskategorierna i Robertsfors kommun &r
tillverkning och utvinning fér mén och vard och omsorg for kvinnor, vilket sam-
stimmer med bilden for riket i stort. For gruppen mén &r sektorn jordbruk, skogs-
bruk, jakt och fiske betydligt viktigare for Robertsfors kommun &n riksgenom-
snittet. Andelen Oppet arbetslosa och sysselsatta i arbetsmarknadsatgérder foljer
riksgenomsnittet.

Pé omradet som é&r foremal for kostnads-nyttoanalysen fanns under perioden
1942-1968 en trdimpregneringsanlidggning som i sin verksamhet anvinde impreg-
neringsmedel baserat pa koppar, krom och arsenik (CCA-medel), se Figur 11.
Impregneringsvétskor lagrades pa omradet och dverflodiga vitskor fick rinna rakt
ner i marken vilket har lett till att marken &r fororenad med arsenik, koppar, krom,
bly och zink. Dessutom dr grundvattnet pé sina héll i omradet mycket fororenat av
metaller, framfor allt arsenik. Arsenik, kan vid hdga koncentrationer ge upphov till
akuta effekter hos den som exponeras, det kan rdcka med nagot enstaka gram
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kraftigt fororenad jord for att akuta effekter ska uppkomma hos barn. Omradet
med hogst halter av arsenik har varit avstangt med stingsel. Narmaste bostadsom-
rade ligger ca 300 meter sydost om den f.d. trdimpregnerings-anlédggningen.

Figur 11. Foto 6ver verksamheten i Robertsfors fran ett tidigt skede.

5.1.2 Atgardsmal
De overgripande atgdrdsmalen for omradet &r bl. a. att det ska kunna anvindas
som industriomrade och/eller som strovomrade. Utan risk for hilsan ska bér och
svamp kunna &tas. Grundvattnet ges inget sirskilt skydd eftersom det inte planeras
uttag inom omradet. Lackage av fororeningar till Ricklean och till den back som
avvattnar den vistra delen far inte orsaka miljostérningar eller storningar i sam-
band med friluftsliv som till exempel bad och fiske. Slutligen &r ett 6vergripande
mal att det inom omradet ska kunna etableras ett fungerande markekosystem.

Enligt Robertsfors kommun var det fran borjan tankt att pa det efterbehandlade
omradet bygga en gangvig och en grillplats for att pa sa sitt 6ka rekreations-
potentialen men detta forslag blev inte genomfort. Det bor dnda finnas ett rekrea-
tionsvérde for de ca 2000 boende i ndromradet efter det att det efterbehandlade
omradet har gjorts tillgdngligt.

Det verkar som att folk i allmédnhet hade en positiv instéllning till efter-
behandlingsprojektet, vilket delvis kan ha att géra med att marken &r beldgen i en
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central del av Robertsfors som nu kan anvéndas for rekreation sdsom promenader
och fiske. Enligt Skogsstyrelsen (2005) dr promenader det vanligaste skilet till
skogsvistelse. Néstan 60 procent av alla som bor pa landsbygden promenerar i
skog och mark nagon géng i veckan. Om vi antar att detta beteende dven giller for
de boende i ndrheten av Robertsfors gamla impregneringsanlédggning sa betyder
detta att 1200 personer regelbundet promenerar i ndgon skog i narheten. Detta
betyder naturligtvis inte att samtliga 1200 personer alltid kommer att vélja just
omradet vid Robertsfors gamla impregneringsanlédggning men det har visats i
empiriska studier att ménniskor, om de har méjlighet att vélja, foredrar att besoka
skog och mark med ett avstand pa i genomsnitt ca 0,7 km frdn hemmet (Hornsten
och Fredman 2000). Med tanke pa att det aktuella omradet &r en central och ofta
passerad del av Robertsfors sa ar det inte orealistiskt att anta att 60 procent av de
boende i ndrheten gor promenader i omridet ndgorlunda regelbundet.

Det finns enligt Robertsfors kommun i dagsldget inga planer pa att bygga
bostider pa det efterbehandlade omradet. Det finns heller inga beslut om vad som
fadr byggas pa marken. Eftersom marken &r arsenikfri i den Gversta metern s gar i
princip allt att bygga dér, inklusive bostdder. Men eftersom marken ligger utanfor
detaljplanelagt omrdde s& har kommunen inte bestdimt hur marken ska anvéndas.

5.1.3 Fororeningssituation

Den till storsta delen styrande fororeningen i omradet var arsenik. Enligt Huvud-
studien — steg 2 for omrédet var cirka 80 000 ton jord fororenade till en halt dver-
stigande de framtagna atgdrdsmalen for arsenik (15 mg/kg for ytlagret). Medel-
halten uppskattades till cirka 250 mg/kg i hela det férorenade omradet. Endast i
undantagsfall 6versteg andra metaller, sésom koppar, krom, zink och bly, atgérds-
malen i provpunkterna. De hogsta fororeningshalterna i jord aterfanns i omradets
centrala delar dér impregneringstuben var lokaliserad och vid det omrade som
kallas droppzonen — dér impregneringsvétskan fick rinna av direkt p4 marken. Vid
dessa platser var halterna av fororenande metaller hdga ner till flera meter under
markytan. I 6vriga omraden aterfanns fororeningen framst i ytlagren 0-1 meter
under markytan. En 6versikt 6ver verksamheten redovisas i

Figur 12. En karta dver utbredningen av arsenik i ytlagren presenteras i Figur 13.
Arsenikhalterna i grundvattnet foljde till stora delar fororeningskoncentrationerna i
jorden inom omrédet. I droppzonen dér fororeningshalterna i jorden var som hogst,
uppmiéttes halter i grundvattnet upp till 4000 pg arsenik per liter. I 1dgfororenade
omraden l&g halterna runt 1 pg arsenik per liter, vilket bedoms som mindre allvar-
ligt enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999a).
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Figur 13. Utbredning av arsenik i ytlagret vid Robertsfors f.d. impregnerings-anlaggning.

5.1.4 Riskbeddmning

5.14.1 HALSORISKER
En fordjupad hilsoriskbedéomning for omrédet gjordes och platsspecifika rikt-
vérden berdknades for de aktuella féroreningarna pa fastigheten (Kemakta AB
2003a). Platsspecifika riktvérden for férorenade omraden kan betraktas som halt-
nivaer under vilka negativa effekter inte bedoms uppsté vare sig pa kort eller pa
lang sikt. Termen platsspecifik innebér att sdrskilda hdnsyn tas till exponerings-
végar pa den aktuella platsen.

Det platsspecifika virdet for arsenik berdknades till 12 mg/kg TS for natur-
mark (nivd 0-1 meter). Naturmark motsvarar Naturvardsverkets begrepp MLU
(Mark med Lagt Utnyttjande).
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Riktvérden for arsenik overskrids inom stora delar av omradet, vilket innebér
att risken for negativa hilsorisker var betydande for detta &mne. Intag av endast
nagra gram jord med mycket hoga halter utgor en akut hélsoskadlig dos for ett
barn. Av denna anledning har omradet varit inhdgnat vilket minskar risken for
allménheten.

Det konstaterades vidare i en kompletterande undersdkning (Kemakta AB
2003Db) att sexvért krom inte fanns i detekterbara halter vilket innebar ldgre risk for
minniskors hélsa och milj6 fran detta &mne i omradet.

5.1.42  MILJORISKER

Riktvarden for arsenik som avser skydda marklevande organismer dverskrids i
jorden inom stora delar av det fororenade omradet. Inom vissa delar av omradet
forekommer det kala ytor som kan vara en effekt av hdga halter av arsenik eller
andra fororeningar. Aven krom och koppar dverskrider platsspecifika riktvirden
for miljoeffekter i omréadets centrala delar. Bly overskrider de platsspecifika rikt-
véirdena i ett fatal punkter.

For industrimarksanvindning dér l4gre krav stills pa hélsorisker och miljo-
risker 1 mark, styr spridningen till ytvatten for flera av &mnena. De recipienter som
behovde skyddas var dels backen som avvattnar omradet i véster, dels Ricklean.

I Tabell 8 redovisas platsspecifika riktvirden for naturmark och industrimark
baserat pd sammanstéllning av uppgifter fran Kemakta AB (2003a). Fér markmiljo
avses 0-1 meter och skydd for marklevande organismer. For spridning avses sprid-
ning av fororeningar fran grundvatten till ytvatten fran hela jordprofilen

Tabell 8. Platsspecifika riktvarden (mg/kg TS).

Industrimark Naturmark Industrimark Naturmark

-markmilj6  -markmiljé6 -spridning -spridning
Arsenik 40 20 60 60
Koppar 200 100 180 180
Krom 250 120 180 180
Zink 700 350 1200 1200
Bly 300 150 240 240

5.1.5 Detaljerade atgardsmal

For att sdkerstilla uppstillda 6vergripande mal for omradet har en fordjupad risk-
bedomning utforts med framtagande av platsspecifika riktvarden och mitbara
atgdrdsmal. Riktvarden och atgidrdsmal har utarbetats for arsenik i Huvudstudien —
steg 2 (Kemakta AB 2003a) samt for metaller under projekteringsfasen (SWECO
VIAK AB 2005), se vidare nedan. Efter projekteringen och forfragningsunder-
lagets fardigstdllande, dvs. under anbudstiden, beslutade Naturvardsverket om
dndrade atgirdsmal. En sammanstéllning av dessa atgdrdsmal for omradet ar
beskrivna i Tabell 9.
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Tabell 9. Féreslagna métbara atgardsmal for jordkvalitetsklasser inom
Robertsfors f.d. impregneringsanlaggning samt generella riktvarden
(Naturvardsverket 1996a). Halterna anges i mg/kg.

Parameter Foreslagna atgédrdsmal Nya atgirdsmal Generella

framtagna i Huvudstudien” beslutade av riktvirden

och projekteringsskedet Naturvardsverket

0-0,5m 0,5-1m >1m 0-1m >1m KM MKM
Arsenik 15" 40" 60" 15 60 15 40
Koppar 100 200 250 100 250 100 200
Krom (tot) 120 200 250 120 250 120 250
Bly 180 250 250 150 250 80 300
Zink 360 700 700 3580 700 350 700

Kélla: SWECO VIAK AB (2005).

5.1.6 Resultat av sanering

Resultat fran all provtagning, sdsom klassificering av massor och schaktbottnar,
ledningar, reningsanldggning m.m. har fortldpande forts in i en digital databas
liksom resultat frdn omgivningskontrollen. Efterkontroll sker 16pande och redo-
visas kontinuerligt ill tillsynsmyndigheterna. Saneringen omfattade ca 70 000 m*
och ca 25 000 kg arsenik har tagits bort frdn omradet. De projektspecifika méalsatt-
ningarna, se avsnitt 5.1.5, uppnaddes genom saneringen.

5.2 Exempelprojekt 2: F.d. industrikvarteret
Lyftkranen i Bromma

5.2.1 Allméant om Ulvsunda industriomrade och det férorenade
omradet
Den aktuella fastigheten, f.d. kvarteret Lyftkranen (nuvarande Rostugnen 1) ar
14 500 m* och beldgen inom Ulvsunda industriomrade, i Bromma stadsdel, i véstra
delen av Stockholm stad. Kvarteret ligger i utkanten av industriomradet och
gransar till Ulvsundasjon samt ett bostadsomréde. Ca 1 kilometer norr om omradet
ligger Bromma flygplats, och inflygning till rullbanan sker rakt ovanfér omradet.
Enligt Utrednings- och statistikkontoret i Stockholms stad (USK 2006) var folk-
maéangden 31 december 2006 i Ulvsunda industriomréade 2 548 varav 1 279 var mén
och 1 269 kvinnor. Flyttningsnettot, dvs. antalet inflyttningar minus antalet utflytt-
ningar, var -21 personer 2006 och har legat pa ungefar samma niva dtminstone
sedan ar 2000. Forutom de fast bosatta arbetar ndrmare 5 000 personer i stads-
delen. De vanligaste yrkeskategorierna for bade kvinnor och mén som arbetar i
stadsdelen é&r tillverkning och byggnadsindustri, handel och kommunikation samt
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finansiell verksamhet. Andelen 6ppet arbetsldsa i Bromma dr lagre dn for riket
som helhet.

I kvarteret Lyftkranen fanns tidigare kemisk industriverksamhet som innebar
hantering av tjéarprodukter, petroleumprodukter och kopparsulfat. Detta har inne-
burit att marken, grundvattnet och Ulvsundasjon har paverkats av organiska foro-
reningar och tungmetaller.

Jordartsgeologin inom f.d. kvarteret Lyftkranen ar paverkad av nira hundra ars
verksambhet, av utfyllning, sprangning, schaktning etc. Generellt kan ségas att
marken bestér av fyllnadsmaterial och lera som overlagrar friktionsjord (morin
stéllvis) och berg. Miktigheten av jordlagren varierar inom fastigheten. Inom om-
radet finns ytligt grundvatten i fyllningsmaterialet med avrinning mot Ulvsunda-
sjon. Vidare finns en djupare beldgen grundvattenstromning i friktionsjorden under
leran med en oklar stromningsriktning.

5.2.2 Framtida markanvandning och rekreationsvarde

De overgripande atgirdsmélen for saneringen av omradet var (Golder Grundteknik
2000a)

o att det skulle kunna anvéndas till bostéder

e att fororeningar inte skulle begrénsa etablering och utveckling av
normalt djur och véxtliv

e att strandomradet skulle kunna anvéndas av médnniskor utan hélso-
risk

e att lickage av fororeningar inte skulle medfora negativa effekter pa
véxt- och djurliv i Ulvsundasjon

e samt att spridning av fororeningar med det djupa grundvattnet
skulle begrénsas sa att ddvarande situation inte forvérrades

Eftersom omradet i nuldget ligger inom bullermattan frdn Bromma flygplats finns
restriktioner for vad som dr tillatet att anvéinda marken till. Det dr dérfor inte
mojligt att bygga bostédder dir for ndrvarande. Inte heller industrier eller kontors-
verksamhet har etablerat sig i omradet men i och med efterbehandlingsprojektet
finns idag en stor potential till olika typer av anvéndning. Ytterligare effekter av
efterbehandlingen é&r att det idag haller pa att anldggas en strandpromenad och
mojligheten att anvinda Ulvsundasjon for fiske har 6kat. Dessutom slipper folk
buller och lukter som tidigare kommit frdn omradet. Med andra ord finns potential
for okade rekreationsmojligheter.

Det totala antalet boende runt sjon berdknas till ca 60 000 personer som poten-
tiellt kan anvénda Ulvsundasjon och promenadstraket runt sjon for rekreation. Hur
mycket de véljer att utnyttja just detta rekreationsmal &r svart att uppskatta. Tro-
ligtvis &r det de som bor och arbetar invid véstra delen av sjon som mer frekvent
har moéjlighet att dra nytta av de 6kade rekreationsmdjligheterna tack vare efter-
behandlingen av f.d. kvarteret Lyftkranen. I Ulvsunda industriomrade bor och
arbetar uppskattningsvis 7500 personer (USK 2006).
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5.2.3 Fororeningssituation

Marken och grundvattnet inom kvarteret Lyftkranen var fororenad av polycykliska
aromatiska kolviten (PAH), alifatiska kolvidten, BTEX, fenolliknande &mnen samt
till en mindre del koppar. Fri fas av stenkolstjdra och kreosot fanns stéllvis i
marken pa olika djup. Spridning har skett horisontellt och vertikalt, &ven under
grundvattenytan och stillvis ner i berg. Aven bottensediment i Ulvsundasjon
nirmast fastigheten var paverkade av PAH (Golder Grundteknik 2000a).

PAH ér en stor grupp av foreningar, varav manga ger hélso- och miljoskadliga
effekter. Flera PAH som ingér i de flytande ravaror som hanterats pa omradet ar
langlivade, bioackumulerande och cancerframkallande. Manga PAH-foreningar
ansamlas i ryggradslosa organismer i vattenmiljon och anrikas i naringskedjan. |
vattenmiljoer binds PAH framfor allt till partiklar som sedan transporteras till
sediment dir de kan bli mycket ldnglivade. Darfor ar vattenekosystem néra ut-
slappskallor mest utsatta.

Medelhalten av cancerogena PAH i marken (aritmetiskt medelvirde) upp-
mattes till 61 mg/kg (se dven berdkningar i Bilaga B). Den sodra och 6stra delen
av omradet var mest fororenat, troligen pa grund av att storsta delen av hanter-
ingen med flytande kemikalier skett ddr. Generellt 4r halterna av fororeningar
mycket varierade inom omradet. PAH-halten varierar mellan opaverkat upp till
over 2000 mg/kg, se Figur 14 nedan. Det ytliga grundvattnet inom omréadet var
allmént mer eller mindre fororenat av de organiska fororeningar som fanns i
jorden. I vattnet &terfanns de tjiramnen som varit 16sliga i vatten. Bedémningen
var att ca 50-100 kg organiska fororeningar tidigare lackte frin markomrédet till
Ulvsundasjon. Aven till vatmarksomradet dster om Kv. Lyftkranen skedde viss
spridning av fria tjérfaser.

Det djupa grundvattnet i omradets sddra och sydostra delar var fororenade av
samma dmnen som det ytliga. I provtagningsbrunnar hade konstaterats en ca 5 cm
tjock tjarfas. Det djupa grundvattnet i omradets nordostra del var i stort sett
opaverkat.

Hoga halter av PAH (6ver 200 mg/kg) hade uppmaitts i sedimentprover soder
och norr om piren. Halterna &r sa hoga att fria olje- och tjarprodukter skulle
spridas om sedimenten skulle roras.
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Figur 14. Utbredning av PAH inom f.d. kvarteret Lyftkranen innan sanering (fran Golder
Grundteknik 2000a).

5.2.4 Riskbeddémning

52.4.1 HALSORISKER

En fordjupad hélsoriskbedomning f6r omradet gjordes och platsspecifika rikt-
vérden berdknades for de aktuella féroreningarna pa fastigeheten och omgivande
strandomraden (Golder Grundteknik 2000a), se Tabell 10 nedan. Platsspecifika
riktvirden for fororenade omraden kan betraktas som haltnivaer under vilka nega-
tiva effekter inte bedoms uppsta vare sig pa kort eller pa lang sikt. Termen plats-
specifik innebir att sdrskilda hénsyn tas till exponeringsvigar pa den aktuella
platsen. Styrande exponeringsvégar for hilsoriskerna var inandning av damm
(cancerogena PAH), intag av fisk (icke-cancerogena PAH), samt inandning av
anga och hudkontakt (bensen). Den samlade beddmningen var att risker for nega-
tiva hilsoeffekter fanns vid framtida kénsligare utnyttjande av fastigheten och
kringliggande strandomraden (bostéder). Det var i forsta hand de genomgaende
hoga halterna av cancerogena PAH som medforde hélsorisker, samt de stéllvis
mycket hoga halterna av icke-cancerogena PAH och bensen.

5242  MILJORISKER

En fordjupad miljoriskbedomning gjordes och de miljorisker pa och intill fastig-
heten som bedomdes var (Golder Grundteknik 2000a):

e Risker for markmiljon (landlevande vaxter och organismer) pa
fastigheten

e Miljorisker i Ulvsundasjons strandzon for vattenlevande véxter och
djur

e Risker for organismer i Ulvsundasjons bottensediment
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o Risker for 6kad fororeningspéverkan i det djupa grundvattnet under
Ulvsundasjon (under tdtande lerlager)

Platsspecifika ekotox-baserade riktvirden togs fram for att bedoma markmiljo-
riskerna, se Tabell 10. Dimensionerande dmne for markmiljorisken var i forsta
hand icke-cancerogena PAH, dér de flesta proverna dversteg riktvardet. Den sam-
lade bedomningen var att risken for marklevande véxter och djur inom omradet
var uppenbar.

Tabell 10. De viktigaste berdknade riktvardena for miljo- och hélsorisker for f.d.
kvarteret Lyftkranen (fastigheten Lyftkranen 1 samt angriansande strandomrade).
Valt riktvdarde baseras pa den risk som bedoms vara styrande (lagst varde).

Berédknat for fastigheten Lyftkranen 1 Beraknat for omgivande strandomraden
Halsorisk  Markmiljo Skydd av  Valt rikt- Halsorisk  Markmiljo Skydd av  Valt rikt-
sjon varde sjon varde
PAH-C 2,7 20 N 2,7 2,7 40 R 2,7
PAH-IC 360 20 25% 20 415 40 25% 25
Fenoler 2500 20 N 20 2600 40 R 40
Bensen 0,14 12 - 0,14 72 24 ) 24
Cu 50 000 100 2 100 50 000 200 2 200

1. Riktvarde endast beraknat for naftalen (PAH-IC). Naftalen bedéms korrelera val med 6vriga
organiska dmnen i jorden.

2. Riktvarde har ej beraknats da endast laga metallhalter uppmatts i grundvatten. Naturvardsverkets
ekotoxikologiskt baserade varde vid MKM antas skydda narbelagna ytvattendrag.

3. Riktvardet galler indirekt for naftalen och endast for massorna som ligger pa platsen.
Kaélla: Golder Grundteknik (2000a)

Miljoriskerna i Ulvsundasjon orsakades av ldckage och spridning av féroreningar
fran markomradet. Platsspecifika riktvarden togs fram for skydd av sjon, se Tabell
10. Berdkningar, mitningar och visuella iaktagelser visade att betydande méngder
av organiska &mnen lackte ut i Ulvsundasjon, dels via grundvattnet och dels som
separata kolvétefaser. Den samlade bedomningen var att negativa effekter péa
akvatiska organismer i Ulvsundasjons strandomriden inte kunde uteslutas.

Undersokningarna indikerade att bottensedimenten i Ulvsundasjon var starkt
paverkade av fororeningar fran omrédet, frimst av PAH och andra organiska
dmnen. Det bedomdes finnas en risk for negativ paverkan av vatten- och botten-
levande organismer i ytvattnet 0ster om markomradet samt kring piren. De {foro-
renade sedimenten utgjorde &ven en separat fororeningskélla for paverkan av
vattenlevande organismer och sediment pé avstand.

Det djupa grundvattnet dr mer eller mindre fororenat av PAH och andra orga

niska &mnen, bl.a. fria faser av kolviten. Grundvattnet ligger pa stort djup och
anvinds inte for dricksvattenindamal. Aven om marken och det ytliga grund-
vattnet atgérdas kommer det djupa grundvattnet att fortsétta fororenas p.g.a. fria
kolvitefaser som trdngt ner och ansamlats pé akviferens botten. Restriktioner for
anviandning av grundvattnet maste sannolikt stéllas under flera generationer.
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Risken for ménniskor eller att Ulvsundasjon paverkades negativt pa kort sikt
beddmdes dock som liten.

5.2.5 Detaljerade atgardsmal

For att uppna de dvergripande mélen togs mitbara dtgirdsmal fram. Dessa
baserade sig pa de platsspecifika riktvdardena som omfattade riktvirden avseende
pa (1) hélsorisk for ménniskor, (2) markmiljorisk, samt (3) risk for spridning av
fororening till Ulvsundasjon. Av dessa tre valdes det riktvirde som var lagst som
detaljerat atgérdsmal, se Tabell 10.

5.2.6 Resultat av sanering

Golder Associates (2006) redovisar att totalt behandlades 92 405 ton massor fran
Kv Lyftkranen varav ca 50 000 ton behandlades termiskt och 42 405 ton trans-
porterades till Hogbytorps avfallsanldggning i Upplands-Bro. Totalt avldgsnades
ca 35 ton PAH och 49 kg kvicksilver med termisk behandling. Utéver detta upp-
skattas att ca 28 ton PAH transporterats till Hogbytorp vilket resulterar i att totalt
63 ton PAH fororeningar omhéandertogs i projektet. Utdver detta har en méngd
andra organiska dmnen avldgsnats och behandlats termiskt, motsvarande 200 ton
kreosot. Dérutover beréknas ca 5 ton PAH ha avldgsnats frén bottensedimenten.

I anslutning till saneringen genomf6rdes omgivningskontroll pé lakvatten,
rokgasemissioner, luftkvalitet och ljudnivaer. I stort sett klarades de krav som
stdlldes infor saneringsarbetet.

Enligt uppgift fran ansvarig konsult Golder Grundteknik naddes atgérdsmalen
i stort for samtliga &mnen dir schaktning utfordes.

5.3 Steg 1. Definition av malfunktion

For att kunna definiera mélfunktionen, se dven kapitel 4.2, for ett specifikt efter-
behandlingsprojekt &dr forsta steget att med stod av de huvudkategorier av kost-
nader och nyttor som presenterades i Tabell 3 samt exemplen i Tabell 5 komma
fram till vilka kostnader och nyttor som é&r aktuella for det specifika projektet. For
bekvamlighetens skull upprepas nedan de tva tabellerna (Tabell 11 och Tabell 12),
som ska ses som en meny pa vilka poster som kan vara aktuella for det specifika
projektet. For en del projekt kan vissa poster vara lika med noll eller nédvéandiga
att utesluta pa grund av det skulle medfora dubbelrdkningar att ta med dem. Resul-
tatet av identifieringen av kostnader och nyttor for Robertsfors respektive Lyft-
kranen framgar av nésta avsnitt.
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Tabell 11. Huvudgrupper av effekter relevanta fér en kostnads-nyttoanalys av ett efterbe-
handlingsalternativ. Effekterna kan uttryckas som riskreduktion alternativt riskkning nar
de intraffar endast med en viss sannolikhet. (Observera att posterna har renodlats till kost-
nader férknippade med efterbehandlingsatgérden i sig och att nyttoposterna B2 och B3 galler
nettoeffekterna av 6vrig inverkan av efterbehandlingen. Det kan inte uteslutas att B2 och B3
ocksa ar negativa.)

Nyttor Kostnader

B1. Okat markvarde. (Observera att detta  C1. Atgardskostnader.
troligen reflekteras helt eller delvis av
B2 och B3, varfér B1 inte utan vidare ~ C2. Atgérdernas negativa effekter pa
kan adderas till B2 och B3.) héalsa.

B2. Nettoeffekten (kan ev. vara negativ) p& C3. Atgérdernas negativa effekter pa
marknadsprissatta varor och tjanster ekosystemvaror och -tjanster.
till foljd av efterbehandlingen.

B3. Nettoeffekten (kan ev. vara negativ) pa
icke marknadsprissatta varor och
tjanster till foljd av efterbehandingen,
t.ex. effekter pa halsa och effekter pa
ekosystemvaror och -tjanster (inklu-
sive t.ex. miljokvalitet och rekrea-
tionsmajligheter).

85



NATURVARDSVERKET

Rapport 5836 - Kostnads-nyttoanalys som verktyg for prioritering av efterbehandlingsinsatser

Tabell 12. Exempel pa konkreta nyttor och kostnader forknippade med ett efterbehand-

lingsprojekt.
Nyttor® Kostnader®

B1.  Okat markvérde C1. Atgérdskostnader

B1a. Okat markvarde pa fastigheten pa vilken  C1a. Kostnader for undersékning och utformning av
efterbehandling sker. atgarder.

B1b. Okat markvarde pa fastigheter i omgiv- C1b. Kostnader fér upphandling av entreprenader.
ningen ill foljd av minskade externa C1c. Kapitalkostnader i form av utebliven avkast-
effekter. ning péa kapital som lases till tgarden.

C1d. Kostnader for att genomfora atgarder, inklusive

B2.  Nettoeffekten pa marknadsprissatta varor eventuell transport och deponering av foro-
och tjdnster renade massor.

B2a. Efterbehandlingen ger méjlighet till verk-  C1e. Kostnader for upprattande och genomférande
samhet vars varu- eller tjansteproduktion av kontrollprogram med exempelvis provtag-
ger hogre vinster an tidigare, t.ex. pa ningar, analyser och databearbetning.
grund av: C1f. Projektrisker, exempelvis férdréjning av efter-

B2aa. Varan eller tjansten produceras till en behandlingen och anstélldas arbetsskador till
lagre kostnad/med hogre kvalitet/med foljd av efterbehandlingen.
hégre avkastning an tidigare.

B2ab. Farre restriktioner fér verksamheten. C2. Atgérdernas negativa effekter pa hélsa

B2ac. Okat fortroende for verksamheten. C2a. Okade halsorisker till foljd av sjélva atgéarderna

B2ad. Minskat juridiskt ansvar. pa det efterbehandlade omradet.

B2ae. Battre arbetsmiljo for anstallda. C2b. Okade halsorisker till féljd av de transporter till

och fran omradet som sjalva atgarderna leder

B3. Nettoeffekten pa icke marknadsprissatta t.|.II (t.ex. transporter av férorenade massor).
varor och tjanster C3c. Okade halsorisker vid platsen fér eventuell

B3a. Minskade halsorisker deponering av férorenade massor.

B3aa. Minskade akuta halsorisker.

B3ab. Minskade icke-akuta halsorisker. C3. Atgardernasmnegatlva effekter pa ekosystem-
. varor och -tjénster

B3b. Okad tillgang pa ekosystemvaror och . o .

_tisnster C3a. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och
._J ' . . . -tjanster till foljd av sjalva atgardernas paver-

B3ba. Okade rekreationsmgjligheter inom det kan pa miljon i det efterbehandlade omradet.
efterbehandlade omradet. . L .

. . . . ) C3b. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och

B3bb. Qkade rekreationsmojligheter i omgiv- -tjanster till fljd av sjalva atgardernas paver-
ningen. kan pa miljén utanfér det efterbehandlade om-

B3bc. Okad tillgang pa Gvriga ekosystemvaror radet, t.ex. miljdeffekter av transporter av foro-
och -tjanster. renade massor frin omradet.

C3c. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och

-tjanster till foljd av miljdeffekter vid platsen for
eventuell deponering av férorenade massor.

@ Observera att dubbelrakningar maste undvikas vid

en summering av de olika nyttoposterna.

® Observera att dubbelrékningar maste undvikas vid en

summering av de olika kostnadsposterna.
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5.4 Steg 2: ldentifiering av kostnader och
nyttor

Detta steg syftar till att s heltdckande som mojligt identifiera alla de positiva och
negativa konsekvenser som de tva exempelprojekten kan ténkas innebéra. Inled-
ningsvis racker det med att kvalitativt lista kostnaderna och nyttorna som projektet
medfor. [ nésta steg (avsnitt 5.5) illustreras hur kostnaderna och nyttorna kan
kvantifieras och monetariseras men detta kommer med stor sannolikhet inte vara
genomforbart for alla konsekvenser. I sa fall kan en kvalitativ lista med kostnader
och nyttor bidra till att inga viktiga konsekvenser faller bort i analysen. Det kan ju
atminstone vara mojligt att siga nagot om de olika konsekvensernas forvantade
tecken, d&ven om vi inte kan sétta kronor och 6ren pa dem.

5.4.1 Resonemang inklusive konkretisering for Robertsfors

For den del av fastigheten som omfattades av efterbehandlingen var markvérdet
fore efterbehandlingen lika med noll enligt Robertsfors kommun. Av markagaren
har vi fatt ett kvadratmeterpris pa industrimark i omradet och dven for omkring-
liggande mark och vi antar att detta &r representativt for det sanerade omradet som
helhet. Denna markvérdesokning (Bla) beddmer vi vara ett rimligt sétt att uttrycka
vardet av de varor och tjdnster som dgaren kan fa ut av marken (B2).

En annan pluspost i kostnads-nyttoanalysen for Robertsfors dr de 6kade
rekreationsviarden som uppstar dd omradet gors tillgdngligt for allmidnheten (B3ba,
B3bb). Slutligen aterfinns pa pluskontot det ekonomiska virdet av de minskade
héilsoriskerna, dven om de dr sma. Vi demonstrerar det ekonomiska virdet av de
minskade hilsoriskerna med hjilp av rikneexemplen i Box 2 och Box 3. De hir
plusposterna tror vi inte har varit tillriackligt stora for att pdverka markvérdet pa
omgivande mark i ndgon storre grad (B1b).

Man kan ténka sig flera olika typer av hélsorisker men véra rakneexempel ar
begréinsade till foljande risker: livstidsrisk med avseende pé cancerogena &mnen
(icke-akut risk) samt korttidsrisk med avseende pa akuttoxiska &mnen (akut risk).
Déremot har ingen berdkning gjorts pé livstidsrisk med avseende pé icke-
cancerogena dmnen. Exemplen ar dndé rimliga eftersom vi bedomer att livstids-
riskerna for cancerogena d&mnen och de akuttoxiska riskerna dr de som dominerat i
Robertsfors.

P& kostnadssidan utgdrs de huvudsakliga kostnadsposterna av konsultkost-
nader (Cla, C1b och Cle) och entreprenadkostnader (C1d). Kringeffekter som
uppstod i och med sjélva efterbehandlingsatgéirden hade framfor allt att gora med
oOkad trafik till och fran omradet, speciellt hastigheten pé tunga fordon genom sam-
hillet. Den 6kade trafiken innebér 6kade trafikolycksrisker (C2b) och luftf6ro-
reningar (C3b). Tabell 13 och Tabell 14 sammanfattar nyttorna och kostnaderna
med efterbehandlingen utan att i detta skede sétta kronor och 6ren pa dem. Notera
att ”X” indikerar att en post beddms vara av stor betydelse, ”’(X)” indikerar en post
som beddéms vara av mindre betydelse, medan 0 indikerar att en post som
beddms inte ha nagon betydelse alls. For fallet Robertsfors finns ingen 7’0~ post.
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Tabell 13. Identifiering av nyttor — Robertsfors.

Nyttor (B)

B1. Okat markvérde

B1a.
B1b.

Okat markvéarde pa fastigheten pé vilken efterbehandling sker.

Okat markvéarde pa fastigheter i omgivningen till féljd av minskade externa effekter.

(X)

B2. Nettoeffekten pa marknadsprissatta varor och tjdnster

B2a. Efterbehandlingen ger mgjlighet till verksamhet vars varu- eller tjdnsteproduktion ger hogre
vinster an tidigare, t.ex. pa grund av:

B2aa. Varan eller tjansten produceras till en lagre kostnad/med hdgre kvalitet/med hogre (X)
avkastning an tidigare.

B2ab. Farre restriktioner for verksamheten. (X)

B2ac. Okat fortroende fér verksamheten. (X)

B2ad. Minskat juridiskt ansvar. X)

B2ae. Battre arbetsmiljo for anstallda. (X)

B3. Nettoeffekten pa icke marknadsprissatta varor och tjidnster

B3a. Minskade halsorisker.

B3aa. Minskade akuta halsorisker. X

B3ab. Minskade icke-akuta halsorisker. X

B3b. Okad tillgang pa ekosystemvaror- och tjanster.

B3ba. Okade rekreationsméjligheter inom det efterbehandlade omradet. X

B3bb. Okade rekreationsméjligheter i omgivningen. X

B3bc. Okad tillgang pa évriga ekosystemvaror- och tjanster. (X)

Notera att "X” indikerar att en post bedéms vara av stor betydelse. "(X)” indikerar att en post bedéms
vara av mindre betydelse. "0” indikerar att en post bedéms vara av ingen betydelse alls. For fallet
Robertsfors identifierades ingen "0”-post.
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Tabell 14. Identifiering av kostnader - Robertsfors.

Kostnader (C)

C1. Atgérdskostnader

C1a. Kostnader for undersékning och utformning av atgarder (X)

C1b. Kostnader for upphandling av entreprenader (X)

C1c. Kapitalkostnader i form av utebliven avkastning pa kapital som lases till atgarden. (X)

C1d. Kostnader for att genomféra atgarden, inklusive eventuell transport och deponering av X
férorenade massor.

C1e. Kostnader for upprattande och genomférande av kontrollprogram med exempelvis (X)
provtagningar, analyser och databearbetning.

C1f. Projektrisker, exempelvis fordréjning av efterbehandlingen och anstélldas arbets- (X)
skador till foljd av efterbehandlingen.

C2. Atgéirdernas negativa effekter pa hilsa

C2a. Okade halsorisker till féljd av sjélva atgarderna péa det efterbehandlade omréadet. (X)

C2b. Okade halsorisker till foljd av de transporter till och fran omradet som sjélva atgarder- X
na leder till (t.ex. transporter av férorenade massor).

C2c. Okade halsorisker vid platsen fér eventuell deponering av férorenade massor. (X)

C3. Atgédrdernas negativa effekter pa ekosystemvaror och —tjanster

C3a. Minskad tillgang pa ekosystemvaror- och tjanster till foljd av sjalva atgardernas paver- (X)
kan pa miljon i det efterbehandlade omradet.

C3b. Minskad tillgang pa ekosystemvaror- och tjanster till foljd av sjélva atgardernas paver- X
kan pa miljén utanfér det efterbehandlade omradet, t.ex. miljoeffekter av transporter
av férorenade massor frdn omradet.

C3c. Minskad tillgang pa ekosystemvaror- och tjanster till foljd av miljdeffekter vid platsen (X)

for eventuell deponering av férorenade massor.

Notera att "X” indikerar att en post bedéms vara av stor betydelse. "(X)” indikerar att en post bedéms

vara av mindre betydelse. "0” indikerar att en post bedéms vara av ingen betydelse alls. Fér fallet

Robertsfors identifierades ingen "0”-post.

5.4.2 Resonemang inklusive konkretisering fran Lyftkranen

Fastigheten Lyftkranens virde fore efterbehandlingen beréknas ha varit lika med
noll kronor eftersom marken inte kunde utnyttjas till ndgonting. I och med efter-
behandlingsatgérden dr det mycket troligt att detta markvérde vasentligt kommer
att 6ka (B1a), vilket illustreras monetért for olika typer av markanvéndning i
avsnitt 5.5. Den tyngsta forklaringen till det 6kade markvérdet ar sannolikt de
minskade restriktionerna for vad omradet kan anvéndas till (B2ab). Precis som i
fallet Robertsfors bor det finnas potential for forbattrade rekreationsmojligheter
dven vid Lyftkranen d& omradet gors tillgédngligt for allmidnheten (B3ba, B3bb).
Ett steg i denna riktning dr den géng- och cykelvidg som kommunen avser att
bygga genom omrédet. Lyftkranen har utgjort en felande lank i det promenadstrak
som gér runt hela Ulvsundasjon och som forefaller nyttjas flitigt for rekreation. 1
motsats till Robertsfors, bedomer vi i det hér fallet att de har forbattringarna pa-
verkar markvérden for omgivande fastigheter positivt (B1b).

For hilsorisker begrinsas analysen till livstidsrisk med avseende pa cancero-
gena dmnen (icke-akut risk), se post B3a i Tabell 15. I kostnads-nytto analysen har
vi antagit att cancerogena PAH &r dimensionerande eftersom halterna av dessa
genomgdende &r hoga. Vad géller miljoriskerna finns det ingen preciserad
information om hur de minskade miljoriskerna paverkar manniskan, men det kan
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antas att en mindre férorenad miljo forhdjer rekreationsvérdena vid Ulvsundasjon
for exempelvis fritidsfiskare (B3bb). Det kan ocksa ténkas att ménniskors vilbe-
finnande rent allmént paverkas positivt av en minskning av riskerna for att vaxter
och andra organismer tar skada av féroreningarna samt att den méngd fororeningar
som kan tringa ned till grundvattnet minskar. Dessa nyttor géiller post B3bc, men
vi bedomer dock att dessa ar forhallandevis sma.

Projektets huvudsakliga kostnader utgors av mark- och schaktentreprenaden,
atgirden “termisk avdrivning” (C1d) samt konsultkostnader (Cla, C1b och Cle).
Kringeftekter som uppstod i samband med sjélva efterbehandlingsatgérden hade
bland annat att gora med luftutslipp till f61jd av den termiska behandlingen samt
fran okad trafik till och fran omradet, 6kade trafikolycksrisker samt en viss 6kning
av buller och spridning av obehagliga lukter och damm (C2b, C3a, C3b). Damm-
bekdmpning har genomforts i direkt anslutning till arbetsplatsen.

Tabell 15 och Tabell 16 sammanfattar nyttorna och kostnaderna med efter-
behandlingen i projektet Lyftkranen.

Tabell 15. Identifiering av nyttor — Lyftkranen.

Nyttor (B)

B1. Okat markvirde

B1a. Okat markvéarde pa fastigheten pé vilken efterbehandling sker. X
B1b. Okat markvéarde pa fastigheter i omgivningen till foljd av minskade externa effekter. X

B2. Nettoeffekten pa marknadsprissatta varor och tjdnster

B2a. Efterbehandlingen ger mgjlighet till verksamhet vars varu- eller tjansteproduktion ger hogre
vinster an tidigare, t.ex. pa grund av:

B2aa. Varan eller tjdnsten produceras till en lagre kostnad/med hdgre kvalitet/med hdgre (X)
avkastning an tidigare.

B2ab. Farre restriktioner for verksamheten. X

B2ac. Okat fértroende foér verksamheten. (X)

B2ad. Minskat juridiskt ansvar. (X)

B2ae. Battre arbetsmiljo for anstallda. (X)

B3. Nettoeffekten pa icke marknadsprissatta varor och tjdanster

B3a. Minskade halsorisker.

B3aa. Minskade akuta hélsorisker. (X)

B3ab. Minskade icke-akuta halsorisker. X

B3b. Okad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster.

B3ba. Okade rekreationsméjligheter inom det efterbehandlade omradet. X
B3bb. Okade rekreationsméjligheter i omgivningen. X
B3bc. Okad tillgang pa évriga ekosystemvaror och -tjanster. (X)

Notera att "X” indikerar att en post bedéms vara av stor betydelse. ”(X)” indikerar att en post bedéms
vara av mindre betydelse. "0” indikerar att en post beddoms vara av ingen betydelse alls. For fallet
Lyftkranen identifierades ingen "0”-post.
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Tabell 16. Identifiering av kostnader — Lyftkranen.

Kostnader (C )

C1. Atgérdskostnader

C1a. Kostnader for undersékning och utformning av atgarder (X)
C1b. Kostnader fér upphandling av entreprenader (X)
C1c. Kapitalkostnader i form av utebliven avkastning pa kapital som lases till atgarden. (X)
C1d. Kostnader for att genomféra atgarden, inklusive eventuell transport och deponering av X

férorenade massor.

C1e. Kostnader for upprattande och genomférande av kontrollprogram med exempelvis X
provtagningar, analyser och databearbetning.

C1f. Projektrisker, exempelvis férdréjning av efterbehandlingen och anstélldas arbetsskador (X)
till foljd av efterbehandlingen.

C2. Atgérdernas negativa effekter pa hélsa

C2a. Okade hélsorisker till féljd av sjilva atgarden pa det efterbehandlade omradet. (X)

C2b. Okade halsorisker till foljd av de transporter till och fran omradet som sjélva atgarderna X
leder till (t.ex. transporter av férorenade massor).

C2c. Okade hélsorisker vid platsen fér eventuell deponering av férorenade massor. (X)

C3. Atgirdernas negativa effekter pa ekosystemvaror och —tjdnster

C3a. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till foljd av sjalva atgardernas paver- X
kan pa miljon i det efterbehandlade omradet.

C3b. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till foljd av sjalva atgardernas paver- X
kan pa miljon utanfér det efterbehandlade omradet, t.ex. miljoeffekter av transporter
av férorenade massor frdn omradet.

C3c. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till foljd av miljéeffekter vid platsen for (X)
eventuell deponering av férorenade massor.

Notera att "X” indikerar att en post bedéms vara av stor betydelse. ”(X)” indikerar att en post bedéms
vara av mindre betydelse. 0" indikerar att en post bedéms vara av ingen betydelse alls. Fér fallet
Lyftkranen identifierades ingen "0”-post.

5.5 Steg 3. Kvantifiering av kostnader och
nyttor

I steg 3 ska de konsekvenser som identifierades i steg 2 kvantifieras och helst ut-
tryckas i monetéra enheter. Vi exemplifierar detta for de olika konsekvenserna
med ett sirskilt fokus pa nyttosidans markvérden (Bla, B1b), rekreationsvéirden
(B3ba, B3bb) och hilsoriskminskningar (B3aa, B3ab) samt kostnadssidans miljo-
effekter (C3a, C3b). Som pépekades i borjan av kapitlet ska nedanstdende berdk-
ningar ses som exempel pa tillvigagangssittet som anvénds vid genomforandet av
en KNA. En mer fullstindig KNA bor innehalla ytterligare kvantifieringar.

Vid det hér kvantifieringssteget ar det mycket viktigt att inte dubbelrdkna. Ett
typfall pa dubbelrdkning &r att bdde rikna med markvardesforandringar (B1) och
de varu- och tjansteférdndringar som astadkommer markvirdesfordndringarna (B2
och B3), jfr texten om stock- respektive flodesansatsen i avsnitt 4.3. En grund-
laggande tumregel kan vara att inte ta med posterna i B2 om man véljer att ta med
Blai kalkylen samt att infe ta med posterna i B3 om man véljer att ta med Blb i
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kalkylen. Vi kommer att markera det har med skuggningar i nedanstaende tabeller.
Tumregeln far dock inte anvindas utan eftertanke, eftersom det finns fall da den
inte giller, exempelvis nér den juridiska ansvarssituationen ser ut pa ett sétt som
gor att hilsoeffekter i omgivningen till f6ljd av den fororenade marken inte &r en
extern effekt, utan ndgot som &garen till den fororenade marken ar skadestands-
skyldig for. En efterbehandling leder i sé fall sannolikt till ett 6kat markvérde pa
fastigheten pé vilken efterbehandling sker (Bla) som dven fangar in atminstone en
del av nyttan av minskade hélsorisker (B3a). I ett sddant hér fall finns det alltsa
anledning att antingen justera vérdet i Bla eller i B3a for att undvika dubbel-
rakning.

I fallen Robertsfors och Lyftkranen véljer vi att ta in Bla i kalkylen, men dér-
emot inte B1b. Vi foljer vidare ovanstaende tumregel och utesluter posterna i B2,
men tar diremot med posterna i B3. Vi antar ddrmed att exempelvis inte heller de
Okade rekreationsmdjligheterna paverkar markvirdet pé fastigheten pé vilken
efterbehandling har skett, eller &tminstone att denna péverkan ar forsumbar.

Samtliga kostnader forutom miljokostnaden for 6kade transporter aterfinns i
dokument som tagits fram i samband med efterbehandlingsatgirderna i Roberts-
fors och Lyftkranen. For biagge projekten utgjorde konsultkostnader och entre-
prenadkostnader de tyngsta kostnadsposterna.

Atgirdernas negativa effekter pa ekosystemvaror- och tjénster, t.ex. miljo-
effekterna av transporter av férorenade massor (C3b) exemplifieras genom en
berdkning och ekonomisk virdering utifrén SIKA:s (2005a) kalkylvéarden for kol-
dioxid (CO,) och kvéveoxider (NOyx). Vi bortser dirmed fran miljoeffekter till
f6ljd av andra typer av utsldpp, men dessa bor i mojligaste man inkluderas i en
fullstindig KNA. SIKA virderar kostnaden for utslapp av CO, till 1,50 kr/kg och
kostnaden for regionala effekter av NOx utslapp till 60 kr/kg. For lokala effekter
av NOyx dr kalkylvérdet 49 kr/kg. Kalkylvirdet for CO, baseras pa den hojning av
koldioxidskatten som krévs for att na det mal som stéllts upp for transportsektorns
utsldpp av CO,, dvs. att utsldppen fran sektorn ar 2010 inte ska vara hogre dn mot-
svarande utslépp 1990. Virdet 1,50 kr per kg CO, berdknades 1999 men sedan
dess har utsléppen fortsatt 6ka vilket motiverar ett hogre virde men eftersom ingen
annan rekommendation i dagslédget finns tillgdnglig utgar vi fran det befintliga
kalkylvardet. Nar det géller kalkylvardena for utslapp av NOx sé har dessa enligt
SIKA beréknats utifran atgdrdskostnader som kan hérledas fran politiska beslut,
t.ex. beslut om maximala nivéer for vissa utsldpp. Hér handlar det alltsd om en
indirekt virdering via politiska beslut. Sddana virderingar kan ofta vara de enda
som dr tillgdngliga, men det bor observeras att deras giltighet som samhéllseko-
nomiska virden ar tveksam (jfr avsnitt 4.3.3).

Bégge exempelprojekten kan bidra till 6kade rekreationsvdrden (B3ba, B3bb)
som kan vérderas ekonomiskt med hjélp av ndgon av de vérderingsmetoder som
presenterades i avsnitt 4.2.3 eller med hjilp av vardedverforing. Ett exempel ar att
med hjilp av resekostnadsmetoden ta reda pa betalningsviljan for att besoka
ett visst omrade. Detta dr mojligt om det finns tillrdckligt mycket data om hur
mycket pengar och tid som folk lagger ned pa att ta sig till omradet. Moderna
tillimpningar av denna metod gér ut pa att undersdka hur olika egenskaper hos ett
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rekreationsomrade péverkar efterfragan pa rekreation. Det kan exempelvis rora sig
om att vattenkvaliteten i ett strandomréde spelar roll for hur manga som besoker
omradet. Om kunskap om hur denna paverkan ser ut, och om just vattenkvalitetens
paverkan pa efterfrdgan kan sorteras ut frén alla andra faktorer som paverkar efter-
fragan (resekostnad, inkomst, serviceutbud, och sa vidare), finns det mojligheter
att hirleda en betalningsvilja for en forbéttring av egenskaperna. Resekostnads-
metoden kan dven anvindas for att ekonomiskt vérdera tilltréddet till ett omrade,
t.ex. en skog.

En annan metod for att vardera miljoforbattringen som efterbehandlingen
innebér ar scenariovarderingsmetoden (the contingent valuation method, "CV-
metoden"), vilket ocksa &r den virderingsmetod som anvinds mest. Med hjilp av
intervjuer eller enkéter beskrivs en fordndring i tillgangen pa en ekosystemtjanst
for ett (vanligen) slumpmaéssigt urval personer. For Robertsfors och Lyftkranen
skulle dessa fragor kunna beskriva hur miljon vid respektive omrade fordndras
genom efterbehandlingen, och vilka mdjligheter efterbehandlingen leder till nir
det giller rekreation m.m. Aven effekterna av minskade miljérisker kan ingd, om
dessa effekter kan beskrivas pa ett sitt som &r begripligt och relevant fér ménni-
skor. Sedan stills 1 typfallet frdgor om personernas betalningsvilja for ett forverk-
ligande av fordndringen. Ibland tillfragas personer i stéllet om sina kompensa-
tionskrav.

Eftersom det ofta dr mycket kostsamt och tidskrdvande att genomfora virde-
ringsstudier kan ett alternativ istillet vara att med hjélp av en vil genomtinkt och
planerad virdedverforingsanalys (se avsnitt 4.3.3) forsoka sdga nagot om de dkade
rekreationsvérdena.

Niér det géller monetariseringen av hélsoriskminskningar (B3aa och B3ab)
finns det i Sverige en rekommendation att anvdnda 16,2 Mkr (2001 ars penning-
virde) som virdet av att spara ett statistiskt liv inom végtrafiksektorn (SIKA
2002). Denna skattning géller for reduktion av risker som har med trafikolyckor att
gora, men som papekas av SIKA (2005b) varderas sddana riskminskningar tro-
ligen pa ett annat sitt &n riskminskningar som géller miljorelaterad dodlighet och
namner ett forslag fran riskvarderingslitteraturen att dubblera VSL for trafik-
olyckor for att uppskatta VSL for miljorelaterad dodlighet. En sddan dubblering
resulterar i en VSL-skattning pa ungefar 30 Mkr. Denna VSL-skattning kan jim-
foras med den centrala VSL-skattning som USA:s naturvirdsverk rekommenderar.
Skattningen anges av Dockins et al. (2004) till USD 6,2 miljoner i 2002 &rs
penningvérde. Givet dagens SEK/USD-vixelkurs pa ungefér 7 kr motsvarar detta
knappt 45 Mkr. Vi utgar frdn dubbleringen av VSL nér vi virderar hilsorisk-
minskningarna pé de tvd exempelomradena.

5.5.1 Kvantifiering och monetarisering Robertsfors

I detta avsnitt kvantifieras och monetariseras sa langt det dr mdjligt de konse-
kvenser som identifierades i kvalitativa termer i steg 2 for Robertsfors. Vart till-
vigagingssatt for att berdkna kostnaderna och nyttorna beskrevs i inledningen till
steg 3. En sammanstéllning av beloppen ges i Tabell 17 och Tabell 18 nedan var-
efter det foljer en genomgang av hur varje post berdknats.

93



NATURVARDSVERKET

Rapport 5836 - Kostnads-nyttoanalys som verktyg for prioritering av efterbehandlingsinsatser

Tabell 17. Monetarisering av nyttor — Robertsfors (miljoner kr).

Nyttor (B)

B1. Okat markvérde

B1a. Okat markvarde pa fastigheten pa vilken efterbehandling sker.
B1b. Okat markvarde pé fastigheter i omgivningen till féljd av minska-
de externa effekter.

1,8-2,25

B2. Nettoeffekten pa marknadsprissatta varor och tjdnster

B2a. Efterbehandlingen ger mojlighet till verksamhet vars varu- eller tjansteproduktion

ger hogre vinster an tidigare, t.ex. pa grund av:

B2aa. Varan eller tjansten produceras till en lagre kostnad/med hogre
kvalitet/med hogre avkastning an tidigare.

B2ab. Farre restriktioner for verksamheten.

B2ac. Okat fértroende for verksamheten.

B2ad. Minskat juridiskt ansvar.

B2ae. Battre arbetsmiljé for anstallda.

B3. Nettoeffekten pa icke marknadsprissatta varor och tjdnster
B3a. Minskade halsorisker.

B3aa. Minskade akuta halsorisker. 0,026
B3ab. Minskade icke-akuta halsorisker. 0,009 - 0,013
B3b. Okad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster.
B3ba. Okade rekreationsméjligheter inom det efterbehandlade om- >0
radet.
B3bb. Okade rekreationsméjligheter i omgivningen. >0
B3bc. Okad tillgang pa évriga ekosystemvaror och -tjanster. i.u.

Notera att en skuggad yta innebér att posten inte ska rédknas med eftersom att det skulle
leda till dubbelrédkning. Om det bara ar angivet > 0 innebdr detta att posten &r positiv
men inte uttryckt i kr. Poster som varken har kvantifierats eller monetariserats betecknas

med i.u. (ingen uppgift).
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Tabell 18. Monetarisering av kostnader - Robertsfors (miljoner kr).

Kostnader (C )

C1. Atgérdskostnader

C1a. Kostnader for undersékning och utformning av atgarder

C1b. Kostnader fér upphandling av entreprenader

C1c. Kapitalkostnader i form av utebliven avkastning pa kapital som
Iases till atgarden.

C1d. Kostnader for att genomféra atgarden, inklusive eventuell trans- | 39,5
port och deponering av férorenade massor.

C1e. Kostnader for upprattande och genomférande av kontrollpro-
gram med exempelvis provtagningar, analyser och databear-
betning.

C1f. Projektrisker, exempelvis fordréjning av efterbehandlingen och
anstélldas arbetsskador till féljd av efterbehandlingen.

*C1a+ C1b + C1c + C1e + C1f utgdr tillsammans 15,6 Mkr men det 15,6
ar oklart hur férdelningen mellan posterna ser ut.

C2. Atgirdernas negativa effekter pa hélsa

C2a. Okade halsorisker till foljd av sjélva atgéarden pa det efterbe- 0,10
handlade omradet.

C2b. Okade halsorisker till féljd av de transporter till och fran omradet | >0
som sjalva atgarderna leder till (t.ex. transporter av férorenade
massor).

C2c. Okade halsorisker vid platsen fér eventuell deponering av féro- i.u.
renade massor.

C3. Atgédrdernas negativa effekter pa ekosystemvaror och —tjanster

C3a. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till foljd av i.u.
sjalva atgardernas paverkan pa miljon i det efterbehandlade
omradet.

C3b. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till foljd av 0,15

sjalva atgardernas paverkan pa miljon utanfor det efterbehand-
lade omradet, t.ex. miljdeffekter av transporter av férorenade
massor fran omradet.

C3c. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till foljd av | i.u.
miljéeffekter vid platsen fér eventuell deponering av férorenade
massor.

Notera att en skuggad yta innebér att posten inte ska rédknas med eftersom att det skulle
leda till dubbelrékning. Om det bara &r angivet > 0 innebdr detta att posten &r positiv
men inte uttryckt i kr. Poster som varken har kvantifierats eller monetariserats betecknas
med i.u. (ingen uppgift).

55.1.1  OKADE TRANSPORTER I SAMBAND MED EFTERBEHANDLINGS-
ATGARDEN (C3B)

Det totala antalet lastbilskilometer till och fran Robertsfors beréknas ha varit unge-

far 93 000. Det gér &t 0,4 liter diesel per kilometer, dvs 37 200 liter diesel totalt.

De totala utslappen av CO, och NOx ér ddrmed 93 000 kg respektive 186 kg

(baserat pé 2,5 kg COy/I diesel och 5 g NOy/I diesel)®. Utifran dessa utslipps-

mingder och SIKA:s kalkylvarden (avsnitt 5.5) berdknas miljokostnaden for de

3 Schablonvardena for dieselférbrukning och utslapp av CO, och NOx kommer fran MKB for Lyftkranen
och Gasverkstomten, parm 2, bilaga E (Golder Grundteknik 2000b).
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okade transporterna och utslédppen av koldioxid och kvidveoxider. Denna kostnad
uppgér enligt vara berdkningar for Robertsfors till

1,50-93000+49-186=148 614 kr*,

dar 1,50 och 49 ar kalkylvirdena uttryckta som kr/kg for CO, respektive lokala
effekter av NOy. Virdet noteras i Tabell 18 under posten C3b.

55.1.2 OKADE HALSORISKER TILL FOLID AV SJALVA ATGARDEN (C2A)

Ett armbrott intrdffade pa grund av en olycka pa omréadet. Skadekostnaden for
denna tar vi med i analysen eftersom vi nu genomfor den efter att olyckan faktiskt
har intraffat. Normalt gors dock en KNA ex ante, och i en sddan giller det istdllet
att berdkna de forvintade skadekostnaderna. Vi anvinder schablonvirdet 0,1 Mkr
for en lindrig skada (se avsnitt 4.6.3). Virdet noteras i Tabell 18 under posten C2a.

55.1.3 REKREATIONSVARDEN (B3BA, B3BB)

Denna post kvantifieras inte for exempelomradet men i inledningen till steg 3
beskrevs hur man kan ga tillviga for att ekonomiskt virdera forbéttrade rekrea-
tionsvérden. I Tabell 17 markeras existensen av rekreationsvirden med > 0 for att
denna post inte ska glommas bort. Formodligen ar dessa virden inte sdrskilt stora
eftersom det finns s& pass manga alternativa rekreationsomraden i Robertfors. Det
potentiella antalet personer som kan tdnkas dra nytta av det efterbehandlade om-
radet berdknade vi tidigare till ca 1200.

55.14 OKADE MARKVARDEN (BI1A)

Holmen Skog AB som 4ger den efterbehandlade industrimarken har uppgivit att
kvadratmeterpriset pA marken r ungefir 20-25 kr per m”. D4 omrédets totala yta
ar ca 90 000 m* skulle detta innebira att markens totala ekonomiska virde ar
1,8-2,25 miljoner kr.

55.1.5 MINSKADE HALSORISKER (B3AA, B3AB)

I Bilaga B gors en ansats att for Robertsfors och Lyftkranen kvantitativt uppskatta
cancerrisken for ménniskor som vistas pd omradet. Risknivan i Robertsfors upp-
skattas enligt Naturvardsverkets modell for fororenad jord till 4-10™ (som livstids-
risk pé individniva for cancerogena &mnen), baserat pa medelhalten i omradet. Om
istéllet den 6vre ensidiga konfidensgransen UCLys for medelvéardet anvands berak-
nas motsvarande riskniva till 6-10™*. Motsvarande riskberékningar enligt USEPA:s
metodik iprogramvaran SADA (TIEM 2005) aterfinns dven de i Bilaga B.

Det ar viktigt att komma ihag att for en person som vistas pa omradet dr sanno-
likheten att f& cancer under ett givet ar betydligt ldgre. Dessutom avser denna risk-
niva en relativt hart exponerad individ och alltsé inte en individ med ”genomsnitt-
lig livsstil”. Sannolikheten for att do till foljd av sjukdomen &r naturligtvis lagre &n
risken for att insjukna i cancer. For lungcancer &r sannolikheten att d6 ungefar 85

4 Ett alternativt satt att berakna kostnaden ar att utga fran SIKA:s kalkylvarde pa 60 kr/kg for regionala
effekter av NOy .
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procent (Cancerfonden 2006). Exponering for arsenik kan bland annat leda till
denna cancerform. I véra berdkningar utgér vi dock frén en nigot lagre sanno-
likhet, 70 procent, eftersom arsenikexponering dven kan leda till andra cancer-
former med ligre dodlighet. Vi begrénsar var analys till risken for dodsfall men
det ar viktigt att komma ihdg att det dven finns icke-dodliga risker. Vi bortser
alltsa ifrdn dessa eftersom de paverkar den totala risken i mindre omfattning och
dessutom ar svarare att kvantifiera, sarskilt ekonomiskt.

En riskminskning enligt Naturvirdsverkets modell fran 0,7 - 4-10™ till
0,7 - 1-10” innebir att sannolikheten for dodsfall minskar med 2,7-107* (baserat pa
medelkoncentrationen). Motsvarande riskminskning baserat pd UCLos 4r 4,1-107.
nedanstdende rikneexempel (Box 4-6) utgar vi fran dessa skattningar och berdknar
den aggregerade nyttan av riskminskningen som i hog grad &r beroende av antalet
minniskor som berdrs av atgirden. Vi gor olika antaganden om antalet berdrda
och studerar vilka effekter detta far for den ekonomiska nyttan av efterbehand-
lingen. Eftersom de icke akuta hélsoriskerna (B3ab) handlar om livstidsrisker
diskonteras nyttorna och nuvirden beréknas. Dessa varierar beroende pé valet av
kalkylrdnta samt under hur ménga ar nyttan antas falla ut. De akuta riskerna
(B3aa) kvantifieras och vérderas ekonomiskt i Box 6 genom ett scenario dar ett
antal barn kommer in pa det fororenade omréadet i Robertsfors och utsitts for
risken att arsenikforgiftas. De akuta riskerna bor diskonteras pa en kortare tids-
period eftersom det inte langre handlar om livstidsrisker. En presentation av
diskontering med hjilp av nuviardesmetoden ges i Bilaga D.
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5.5.2 Alternativ atgard Robertsfors — Tackning, hantering av
sediment

En alternativ metod till att griva bort fororeningarna och deponera dessa skulle
kunna ha varit att tdcka den fororenade jorden med rena massor. En metod bygger
pa att forst ticka/jimna av marken med ett sandlager pé ca 20 cm. Over detta lager
laggs en téit geoduk. Pa duken ldggs dérefter tickmassor, ca 60 cm. Dessa massor
bor kunna tas fran ndromradet.

Denna atgédrd medfor att den fororenade marken inte blir atkomlig for ménni-
skor. Tackningen bidrar ocksa till en nagot minskad grundvattentransport genom
de fororenade massorna men hejdar inte urlakningen helt av fororenat grundvatten
till Syrabiacken och Ricklean. En tackning medfor inte heller att markekosystemet
“hémtar sig” i de mest fororenade omrédena, dvs. vid en tickning sitts inget hogre
virde pa att det ska finnas marklevande organismer i de férorenade omradena.
Grundvattnet har inget sirskilt skydd i omradet.

Da étgérdsmalet sattes till 15 mg/kg for att skydda ménniskors hélsa &r det
rimligt att rikna hela den markyta vars arsenikhalt 6verstiger 15 mg/kg som i
behov av tickning. Detta ger en kostnad pé ca 3 110 000 kr (ca 3,1 Mkr).

5.5.3 Kvantifiering och monetarisering Lyftkranen

I detta avsnitt kvantifieras och monetariseras sé langt det 4r mojligt de konse-
kvenser som identifierades i kvalitativa termer i steg 2 for Lyftkranen (se Tabell
19 och Tabell 20), pa samma sétt som det gjordes for Robertsfors ovan. Vart till-
vigagingssatt for att berdkna kostnaderna och nyttorna beskrevs i inledningen till
steg 3.
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Tabell 19. Monetarisering av nyttor — Lyftkranen (miljoner kr).

Nyttor (B)

B1. Okat markvérde

B1a.
B1b.

Okat markvarde pa fastigheten pé vilken efterbehandling sker.
Okat markvarde pa fastigheter i omgivningen till féljd av mins-
kade externa effekter.

50-120

B2. Nettoeffekten pa marknadsprissatta varor och tjdnster

B2a.

Efterbehandlingen ger maéjlighet till verksamhet vars varu- eller tjansteproduktion

ger hogre vinster an tidigare, t.ex. pa grund av:

B2aa.

B2ab.
B2ac.
B2ad.
B2ae.

Varan eller tjansten produceras till en lIagre kostnad/med hoégre
kvalitet/med hogre avkastning an tidigare.

Farre restriktioner for verksamheten.

Okat fértroende fér verksamheten.

Minskat juridiskt ansvar.

Battre arbetsmilj¢ for anstallda.

B3. Nettoeffekten pa icke marknadsprissatta varor och tjanster

B3a. Minskade halsorisker samt akuttoxiska risker.

B3aa. Minskade akuta halsorisker. i.u.

B3ab. Minskade icke-akuta halsorisker. 0,002

B3b. Okad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster.

B3ba. Okade rekreationsméjligheter inom det efterbehandlade om- >0
radet.

B3bb. Okade rekreationsméjligheter i omgivningen. >0

B3bc. Okad tillgang pa évriga ekosystemvaror och -tjanster. >0

Notera att en skuggad yta innebér att posten inte ska rédknas med eftersom att det skulle
leda till dubbelrékning. Om det bara &r angivet > 0 innebdr detta att posten &r positiv

men inte uttryckt i kr. Poster som varken har kvantifierats eller monetariserats betecknas
med i.u. (ingen uppgift).
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Tabell 20. Identifiering av kostnader - Lyftkranen (miljoner kr).

Kostnader (C )

C1. Atgérdskostnader

C1a. Kostnader for undersdékning och utformning av atgarder

C1b. Kostnader for upphandling av entreprenader

C1c. Kapitalkostnader i form av utebliven avkastning pa kapital som
lases till atgarden.

C1d. Kostnader for att genomféra atgarden, inklusive eventuell 106,5
transport och deponering av férorenade massor.

C1e. Kostnader for upprattande och genomférande av kontroll- 55
program med exempelvis provtagningar, analyser och data-
bearbetning.

C1f. Projektrisker, exempelvis fordrojning av efterbehandlingen och
anstalldas arbetsskador till féljd av efterbehandlingen.

*C1la + C1b + C1c + C1f utgébr tillsammans 14 Mkr men det &r oklart 14
hur férdelningen mellan posterna ser ut.

C2. Atgirdernas negativa effekter pa hélsa

C2a. Okade halsorisker till féljd av sjélva atgarden pa det efterbe- i.u.
handlade omradet.

C2b. Okade halsorisker till féljd av de transporter till och fran omradet | >0
som sjalva atgarderna leder till (t.ex. transporter av férorenade
massor).

C2c. Okade halsorisker vid platsen fér eventuell deponering av féro- i.u.
renade massor.

C3. Atgérdernas negativa effekter pa ekosystemvaror och —tjanster

C3a. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till féljd av 7,8
sjalva atgardernas paverkan pa miljon i det efterbehandlade
omradet.

C3b. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till féljd av 0,07
sjalva atgardernas paverkan pa miljon utanfor det efterbehand-
lade omradet, t.ex. miljdeffekter av transporter av férorenade
massor fran omradet.

C3c. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till féljd av i.u.
miljéeffekter vid platsen for eventuell deponering av férorenade

massor.

Notera att en skuggad yta innebér att posten inte ska rédknas med eftersom att det skulle
leda till dubbelrékning. Om det bara &r angivet > 0 innebér detta att posten &r positiv
men inte uttryckt i kr. Poster som varken har kvantifierats eller monetariserats betecknas
med i.u. (ingen uppgift).
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553.1 OKADE LUFTUTSLAPP TILL FOLJD AV DEN TERMISKA
BEHANDLINGEN (C3A)

Ca 50 000 ton massor behandlades termiskt pa plats pa Kv. Lyftkranen. Enligt
miljokonsekvensbeskrivningen for efterbehandlingsanldggningen berdknades en
sddan behandling ge upphov till utslapp av 5 100 ton CO, och 3 ton NOy (Golder
Grundteknik 2000c¢). Vi antar att dessa berdknade utsldpp ocksa blev de verkliga.
Genom att anvinda SIKA:s (2005a) kalkylvarden berdknas miljokostnaden av
dessa utslapp till 1,50 - 5 100 000 + 49 - 3 000 =7 797 000 kr, dér 1,50 och 49 ar
kalkylvardena uttryckta som kr/kg for CO, respektive lokala effekter av NO.
Miljokostnaden ldggs in i Tabell 20, post C3a.

5532 OKADE TRANSPORTER I SAMBAND MED EFTERBEHANDLINGS-
ATGARDEN (C3B)

42 405 ton behandlade massor transporterades fran Kv. Lyftkranen till Hogbytorps
avfallsanlaggning i Upplands-Bro. Till skillnad frén fallet Robersfors har vi inte
uppgift om det totala antalet kdrda kilometer med lastbil, men eftersom avstdndet
till Hogbytorp &r ca 30 kilometer kan det totala transportarbetet uttryckas som

1 272 150 tonkilometer om vi forsiktigtvis antar att lastbilarna kan ha anvénts for
nagot annat syfte efter frakten till Hogbytorp. Utslappskoefficienter uttryckta per
tonkm varierar kraftigt beroende pa vad som antas for exempelvis brénsle-,
fordons- och motortyp. For att fa en forsiktig skattning anvander vi oss av foljande
utsldppskoefficienter skattade for en av Volvos tunga lastbilar med sldp drivna
med MK1 dieselbrinsle: 0,03 kg CO,/tonkm respektive 0,000275 kg NO,/tonkm
(Volvo Lastvagnar 2004). De totala utsldppen kan da beréknas till 38 164 kg CO,
och 350 kg NO,, vilket med hjélp av SIKA:s kalkylvarden resulterar i en miljo-
kostnad pa 1,50 - 38 164 + 49 - 350 = 74 396 kr. ° Virdet noteras i Tabell 20 under
posten C3b.

5533  OKAD TILLGANG PA EKOSYSTEMVAROR OCH -TJANSTER (B3B)

Denna post kvantifieras inte for exempelomradet men i inledningen till steg 3
beskrevs hur man kan ga till vdga for att ekonomiskt vardera denna post. Det &r i
synnerhet motiverat att forvénta sig 6kade rekreationsvérden, och i Tabell 19
markeras detta med > 0 for B3ba och B3bb. Pa grund av de minskade miljo-
riskerna ges samma markering for B3bc. I fallet Lyftkranen ar for ovrigt poten-
tialen for 6kade rekreationsvarden formodligen betydligt hogre én for Robertsfors.
Detta har att gora med det storre antalet personer som bor eller arbetar i omradet
och att det finns farre alternativa rekreationsomrdden. Om antalet personer som
bor eller arbetar i direkt nédrhet av den efterbehandlade tomten ar 7 500 personer
och vi antar att 34 % av dessa dgnar sig at promenader atminstone en gang per
vecka (Skogsstyrelsen 2005) sa skulle detta innebéra att atminstone ca 2 500
personer dr potentiella besokare i omrade. Med tanke pa omradets centrala lage 1
Stockholm kan dock antalet verkliga besokare bli betydligt storre.

° Ett alternativt satt att berakna kostnaden ar att utga fran SIKA:s kalkylvarde pa 60 kr/kg for regionala
effekter av NOy .
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5534 OKADE MARKVARDEN (B1A, B1B)

For Lyftkranen kan tva olika scenarier urskiljas vad géller den framtida mark-
anvéndningen som i sin tur &r helt avgérande for markvirdets storlek:

1) Bostdder. Om 300 lagenheter skulle byggas pa omréadet skulle det ge ett
markvirde pa uppskattningsvis 120 Mkr

2) Industritomt. Om marken kan siljas och anvéndas som kontor eller industri-
tomt skulle det ge ett ungefarligt markvirde p& 50 Mkr

Fastighetens vérde fore efterbehandling berdknas ha varit lika med 0 kr eftersom
marken inte kunde utnyttjas till ndgonting. Ett intervall pa 50 — 120 Mkr noteras
for denna post i Tabell 19.

5.53.5 MINSKADE HALSORISKER (B3AB)

I Bilaga B gjordes en ansats att for Robertsfors och Lyftkranen kvantitativt upp-
skatta cancerrisken for manniskor som vistas pa omradet. Risknivan vid Lyft-
kranen uppskattas enligt Naturvardsverkets modell for férorenad jord till
1:10 * (som livstidsrisk pa individniva for cancerogena dmnen), baserat pa det
viktade medelvérdet i omradet. Det &r viktigt att komma ihég att for en person som
vistas pd omradet dr sannolikheten att f& cancer under ett givet ar betydligt lagre.
Dessutom avser denna riskniva en relativt hart exponerad individ och alltsa inte en
individ med “genomsnittlig livsstil”. Sannolikheten for att do till f6ljd av sjuk-
domen ar naturligtvis lagre an risken for att insjukna i cancer. For lungcancer och
magsédckscancer gors antagandet att sannolikheten att do ar 70 procent. PAH kan
antas leda just till dessa cancerformer, &tminstone pa forsoksdjur. Precis som var
fallet for Robertsfors begrinsar vi dven hér var analys till risken for dédsfall och
bortser fran de icke-dodliga riskerna (jfr avsnitt 5.5.1 om minskade hélsorisker i
Robertsfors).

En riskminskning pé individnivé enligt Naturvardsverkets modell fran
0,7 - 1-10™ till 0,7 - 1-107 innebir att sannolikheten for dddsfall minskar med
6,3-10” (baserat pa medelkoncentrationen). I rikneexemplet i Box 7 utgér vi fran
dessa skattningar och berdknar den aggregerade nyttan av riskminskningen som 1
hog grad dr beroende av antalet manniskor som berors av atgarden. Vi gor olika
antaganden om antalet berdrda och studerar vilka effekter detta far for den ekono-
miska nyttan av efterbehandlingen. I fallet Lyftkranen finns det inte nagra uppen-
bara akuta hilsorisker som fallet var fér Robertsfors.
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5.5.4 Alternativ atgard Lyftkranen — Tackning, inneslutning och
hantering av sediment

I tidigare studier antas verksamhet vid Bromma flygplats upphdra ndgon géng i
framtiden vilket dr grunden for de &tgardsmal for Lyftkranen som foreslagits och
som innebér att omradet ska kunna anvindas for bostadsdndamal. I projektet
genomfordes ingen atgirdsutredning, ddremot en miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) i samband med tillstindsédrendet. I denna redogjordes for nollalternativ och
nagra tekniska &tgérdsalternativ for respektive fororeningskélla (jord, ytligt
respektive djupt grundvatten och sediment).

I MKB rapporten (Golder Grundteknik 2000b, sid.14) konstateras att “’en rétt
utford tackning eller inkapsling av férorenade massor kan reducera riskerna till en
acceptabel niva till forhallandevis liga kostnader. Atgérderna ér resurssnila och
innebér begrinsade oldgenheter for ndrboende och omgivande milj6 under sjilva
genomforandet. Aven om féroreningarna utgdrs av organiska dmnen som bryts
ned bedoms markanvéndningsrestriktioner krivas under mycket lang tid”.

Overtickning av sediment Svervigs ocksa i rapporten som en enkel och billig
16sning. En 6vertidckning innebér att fororening ldmnas kvar och att en viss risk for
spridning finns. For att atgérda grundvatten foreslés olika 16sningar, exempelvis
omradesrestriktioner som dr den billigaste 16sningen, inneslutning (alternativt
reaktiva barridrer) eller uppumpning av grundvatten frén brunnar (pump and

treat). Innan utredningarna genomfordes av Golder utférdes ett teknik- och ut-
vecklingsprojekt for sanering av Miljoteknikdelegationen, Naturvardsverket och
Stockholms stad med inriktning pé termisk behandling av jord (Naturvérdsverket
1999b).

Ett hypotetisk tekniskt enkelt och jamforelsevis billigt alternativ for Lyft-
kranen skulle vara att ticka och innesluta det fororenade omradet. Detta atgérds-
alternativ motsvarar inte de atgérdsmél som foreslagits i Golders rapport utan
motsvarar snarare alternativet att Bromma flygplats finns kvar 6ver dverskadlig
tid.

En tdckning och inneslutning kan géras med olika ambitionsnivaer. Vi antar
hir att fall 1 motsvarar tickning och inneslutning av de mest fororenade omradena
och fall 2 motsvarar en tickning och inneslutning av i stort sett all fororenad jord
inom omradet. Kostnader som redovisas utgdr grova s.k. a-priser som anvands av
SWECO i samband med mycket dversiktliga kostnadsberdkningar.

I fall 1 medfér en tickning (ca 10 000 m?) en kostnad pa ca 1 Mkr vid ett
a-pris pa 100 kr/ m*. Motsvarande kostnad i fall 2 (ca 20 000 m?) &r ca 2 Mkr.

Tackning av sediment berdknas pa motsvarande sitt med ett a-pris pa
150 kr/ m?. detta ger en kostnad pa 1,5 Mkr vid en yta pa ca 10 000 m*. Mot-
svarande kostnad i fall 2 (ca 37 500 m?) 4r ca 5,6 Mkr.

Tva ambitionsnivaer foreslas dven vid inneslutning av de mest férorenade
sedimenten med hjilp av spantning (a-pris ca 2 000 kr/ m?). I fall 1 genomfors
inneslutningen endast for att hindra det ytliga grundvattnet att transporteras mot
Ulvsundasjon. Hér antas 200 - 4 meter spant (medelmaktighet 2 m i fyllnadsjord,
spant slés ner ytterligare 2 meter i lera) vilket medfor en kostnad pé ca 1,6 Mkr.

I fall 2 genomfors inneslutningen for att hindra det ytliga grundvattnet och det
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djupa grundvattnet att transporteras vidare. Har antas 200 meter spant - 7,5 meter
(medelméktighet 7 m i fyllnadsjord och lera innan &verkant friktionsjord/berg,
spant slas ner ytterligare 0,5 meter i friktionsjord) vilket medfor en kostnad pa ca
3 Mkr.

Den totala kostnaden for att ticka mark och sediment samt innesluta foro-
reningarna kan da summeras till ca 4,1 Mkr for den l4gre ambitionsnivan (fall 1)
och ca 10,6 Mkr for den hogre ambitionsnivén (fall 2).

5.6 Steg 4. Berakning av resultat

Utifrén kvantifieringen och monetariseringen av kostnader och nyttor i avsnitt 5.5
ar det nu dags att summera kostnads-nyttoanalysen. Det &r i detta 14ge bra att
komma ihég att konsekvenserna av efterbehandlingsalternativen har virderats i
forhéllande till ett nollalternativ med inneborden att inte vidta ndgon atgéird alls. |
nedanstiaende tabeller summeras de nyttor och kostnader som har varit mojliga att
uttrycka i monetédra termer. I tabellerna finns dock dven de nyttor och kostnader
som enbart har uttryckts kvalitativt. Hinsyn bor tas till dessa ndr de monetari-
serade nyttorna och kostnaderna jimfors med varandra. Om de monetariserade
nyttorna exempelvis dr obetydligt ldgre &n de monetariserade kostnaderna sam-
tidigt som det finns flera icke-monetariserade nyttor som beddms vara storre dn
noll kan det vara rimligt att dra slutsatsen att det foreligger samhéllsekonomisk
lonsamhet. For enkelhetens skull bortser vi hér fran skillnaden mellan budget-
kronor, konsumentkronor och producentkronor men i en fullstindig analys ska alla
belopp uttryckas i samma kronenhet (se avsnitt 4.2.3).

5.6.1 Resonemang inklusive konkretisering for Robertsfors

Kostnads-nyttoanalysen for Robertsfors (Tabell 21) visar att efterbehandling inte
ar samhillsekonomiskt 16nsamt om &tgérderna innebér att fororeningarna ska
grivas bort och deponeras. Om istéllet den billigaste efterbehandlingsmetoden
anvénds, dvs. en tickning av fororenad jord med rena massor, sa blir utfallet
annorlunda. Dé faller kostnaden frn drygt 55 Mkr till endast 3,1 Mkr. Om det kan
antas att den alternativa atgéarden ocksé leder till 6kade markvirden, minskade
akuta och icke-akuta hélsorisker samt 6kade rekreationsvirden dr den totala nyttan
endast ndgot ldgre dn den totala kostnaden. Det bor dock flaggas for den poten-
tiella risken att de boende i omradet skulle uppleva att omradet fortfarande ar
riskabelt att vistas pa om inte den mer langtgdende efterbehandlingsétgérden
genomfors.
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Tabell 21. Totala nyttor och kostnader for Robertsfors (miljoner kronor).

Monetariserade nyttor (B) Monetariserade kostnader (C)
B1a 1,8 | C1 55,1
B3aa 0,03 | C2a 0,10
B3ab 0,01 | C3b 0,15
Summa 1,84 | Summa 55,35

Nettonytta (B-C): 1,84-55,35 ~ -54 Mkr
Icke-monetariserade nyttor (B) Icke-monetariserade kostnader (C)
B3ba >0 | C2b >0
B3bb >0

5.6.1.1  DISKONTERING OCH KANSLIGHETSANALYS

Av de virden som presenteras i Tabell 21 &r nyttorna av hélsoriskerna diskon-
terade pa 70 ar (icke-akuta hilsorisker) respektive 10 ar (akuta hilsorisker) med en
kalkylrénta pa 4 procent. Kostnaderna behdver inte diskonteras eftersom de in-
traffar omedelbart. Det kan visserligen forekomma mindre dterkommande kost-
nader for underhall eller liknande, men dessa har vi bortsett ifrén i berdkningen
eftersom de formodligen &r av det mindre slaget.

Om istéllet icke-diskonterade nyttor anvinds i berdkningen blir resultatet av
sammanvagningen av kostnader och nyttor endast marginellt annorlunda. B-C for
savil den faktiskt genomforda atgdrden som den alternativa atgérden blir da
24 000 kr hogre an vid en rénteniva pa 4 procent.

En kalkylrénta pé 4 procent har genomgéende anvénts i analysen eftersom det
ar denna nivd som rekommenderas av bl.a. Naturvardsverket och SIKA. Om
kalkylréntan istéllet dr 1,4 procent (allt annat lika) skulle nettobeloppet B-C for
den faktiskt genomforda atgirden och den alternativa atgirden bli 12 000 kr hogre.
Vad giller markvérdena ska dessa inte diskonteras eftersom de infaller idag och
redan, dtminstone i teorin, kan tolkas som diskonterade nuvarden av framtida
nyttor som varu- och tjdnsteproduktion pa omradet kommer att ge.

Denna mycket enkla kinslighetsanalys, genom tillimpning av olika nivéer pa
kalkylréntan, visar att det i det hdr fallet inte spelar nagon storre roll for slut-
resultatet av kostnads-nyttoanalysen vilken rénteniva som viljs.

5.6.12  FORDELNINGSANALYS

Frén ett fordelningsperspektiv kan man konstatera att det ar skattebetalarna i hela
landet som fér vara med att betala for efterbehandlingen medan den som dragit
storst nytta (dven om den inte ar sdrskilt stor) 4r markagaren. Till viss del far dven
de boende i Robertsfors nytta av projektet eftersom det ger potential for for-
battrade rekreationsmojligheter.

5.6.2 Resonemang inklusive konkretisering for Lyftkranen

En slutsats av kostnads-nyttoanalysen for Lyftkranens del (Tabell 22) &r att slut-
resultatet till stor del beror pa om bostdder kan byggas pa omradet. Det &r ovisst
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om den totala nyttan i form av markvardesokningen (120 Mkr) och de 6kade
rekreationsvardena dr hogre dn de totala kostnaderna for efterbehandlingsprojektet
(134 Mkr). Om det diremot aldrig blir aktuellt att bygga bostéder, pa grund av att
bullersituationen inte kan forbattras, dr det definitivt svart att rdkna hem efterbe-
handlingsprojektet i ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Detta eftersom markvérdet
for kontors- och industriindamal da endast 6kar med ca 50 Mkr.

Om en alternativ, mindre ambitids och billigare, atgérd istéllet tillimpas verkar
det finnas goda chanser att projektet blir samhéllsekonomiskt 16nsamt. En sadan
atgird kan vara tackning och inneslutning av det férorenade omrédet, och det
framgick ovan att en sadan atgird skulle kosta ca 4-11 Mkr. Om denna atgard gor
det mojligt att anvdnda marken som kontors- och industrimark 6kar markvérdet
50 Mkr och projektet dr sannolikt samhéllsekonomiskt 16nsamt &ven om de som
vistas i omradet skulle uppleva att omradet inte ar riktigt lika sékert som vid en
mer langtgdende efterbehandlingsinsats. Detta illustrerar dven att det i vissa fall
gér att f4 en tydlig indikation p4 om samhillsekonomisk I6nsamhet rader utan att
behova uttrycka svarkvantifierade miljo- och hélsoeffekter i kronor.

Tabell 22. Totala nyttor och kostnader for Lyftkranen (miljoner kronor).

Monetariserade nyttor (B) Monetariserade kostnader (C)
B1a 120 | C1 126
B3ab 0,002 | C3a 7,8

C3b 0,07
Summa 120,002 | Summa 133,87
Nettonytta (B-C): 120,002-133,87 ~ -14 Mkr
Icke-monetariserade nyttor (B) Icke-monetariserade kostnader (C)
B3ba >0 | C2b >0
B3bb >0
B3bc >0

5.6.2.1  DISKONTERING OCH KANSLIGHETSANALYS

Av vérdena i Tabell 22 &r nyttorna av de icke akuta hilsoriskerna diskonterade pa
70 &r med en kalkylrénta pa 4 procent. For fallet Lyftkranen har vi inget exempel
pa akuta hélsorisker. Kostnaderna for efterbehandlingen behover inte diskonteras
eftersom de intriffar omedelbart. Aterigen bortser vi fran eventuella dterkom-
mande mindre kostnader f6r underhdll och liknande. Om den icke diskonterade
nyttan istédllet anvénds i berdkningen blir skillnaden &nnu mindre &n vad som var
fallet for Robertsfors. Det dr vért att pdminna att den pa 70 ar diskonterade nyttan
av de minskade icke-akuta hélsoriskerna i fallet Lyftkranen dr mycket liten, endast
2 000 kr (se Box 7). Skulle denna nytta inte diskonteras blir den 6 200 kr vilket
gor att B-C for savil den faktiskt genomforda dtgdrden som den alternativa at-
girden dé blir 4 200 kr hdgre &n vid en rénteniva pa 4 procent.
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Vid en kalkylrinta pa 1,4 procent (allt annat lika) skulle nettobeloppet B-C for
savil den faktiskt genomforda dtgarden som den alternativa atgérden bli 2 000 kr
hogre 4n om en rinteniva pé 4 procent tillimpas. Effekten av olika rdntenivéer pa
sammanvagningen av kostnader och nyttor ér alltsd minimal. Precis som i fallet
Robertsfors ska inte markvirdena diskonteras eftersom de infaller idag och redan,
atminstone i teorin, kan tolkas som diskonterade nuvérden av framtida nyttor som
varu- och tjansteproduktion pad omradet kommer att ge.

5.6.2.2 FORDELNINGSANALYS

Fran ett fordelningsperspektiv kan konstateras att det till storsta delen &r stock-
holmarna som skattevdgen har betalat for efterbehandlingen och att det dven &r
stockholmarna som far nytta av projektet genom att omradet gors tillgingligt for
rekreation m.m.
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6 Kortfattad arbetsgang

I detta kapitel ges en kortfattad och stegvis anvisning for genomforande av KNA
for efterbehandlingsprojekt. For varje identifierat atgédrdsalternativ bedoms kost-
nader, nyttor och den samhéillsekonomiska l6nsamheten enligt KNA-metodens
strukturerade arbetssétt. Metodens huvudsakliga steg och hinvisningar till in-
gaende beskrivningar i rapporten visas i Figur 15 nedan.

Steg 1: Definition av atgardsalternativ och
malfunktion Teori: Avsnitt 4.1; 4.2

Vilka ar atgardsalternativen i projektet?

Vad ar en malfunktion och hur definierar jag Exempel: Avsnitt 5.3
denna for min KNA?

v

Steg 2: Identifiering av kostnader och nyttor Teori: Avsnitt 4.2

Hur identifierar jag relevanta kostnader och nyttor
for mitt projekt?

;

Steg 3: Kvantifiering Teori: Avsnitt 4.2; 4.3;
4.4,45;4.6

Exempel: Avsnitt 5.4

Vilka varderingsmetoder ar lampliga?

Hur monetariserar jag mina kostnader och

nyttor? Exempel: Avsnitt 5.5
Steg 4: Berakning Teori: Avsnitt 3.2; 3.3;
4.1;4.2

Hur gors berakningen?
Vilka ar osékerheterna?
Exempel: Avsnitt 5.6;
Vad séger resultaten? Bilaga B

Hur anvander jag resultaten?

Figur 15. Kostnads-nyttoanalysens olika steg, kritiska fragestaliningar samt hanvisning till teori-
avsnitt och exemplifieringar i rapporten.
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Steg 1: Definition av malfunktion: Utga fran nedanstdende matris for att identifiera de kostnader
och nyttor som generellt kan inga i en KNA for efterbehandlingsprojekt.

Se dven avsnitt 4.2 och 5.3.

Nyttor® Kostnader®

B1. Okat markvérde C1. Atgérdskostnader

B1la. Okat markvérde pé fastigheten pa C1a. Kostnader for undersdkning och utformning av
vilken efterbehandling sker. atgarder.

B1b.  Okat markvéarde pa fastigheter i om- C1b. Kostnader fér upphandling av entreprenader.
givningen till foljd av minskade externa C1c. Kapitalkostnader i form av utebliven avkastning
effekter. péa kapital som lases till atgarden.

C1d. Kostnader for att genomfora atgarder, inklusive

B2. Nettoeffekten pa marknadsprissatta varor eventuell transport och deponering av foro-
och tjanster renade massor (minus ev. intakter fran forsalj-

B2a. Efterbehandlingen ger méjlighet till ning av metaller och massor).
verksamhet vars varu- eller tjanste- C1e. Kostnader for upprattande och genomférande
produktion ger hégre vinster an tidi- av kontrollprogram med exempelvis provtag-
gare, t.ex. pa grund av: ningar, analyser och databearbetning.

B2aa. Varan eller tjansten kan produceras till C1f. Projektrisker, exempelvis fordréjning av efter-
en lagre kostnad/med hogre kvali- behandlingen och arbetsskador till f6ljd av
tet/med hogre avkastning an férut. efterbehandlingen.

B2ab. Farre restriktioner for verksamheten har
undvikits. C2. Atgérdernas negativa effekter pa hélsa

B2ac. Okat fortroende for verksamheten. C2a. Okade halsorisker till foljd av sjélva atgarderna

B2ad. Minskat juridiskt ansvar. pa det efterbehandlade omradet.

B2ae. Battre arbetsmiljo for anstallda inom C2b. Okade hélsorisker till f6ljd av de transporter till
omradet. och fran omradet som sjalva atgarderna leder

till (t.ex. transporter av férorenade massor).
C3c. Okade halsorisker vid platsen for eventuell

B3. Nettoeffekten pa icke marknads-prissatta
varor och tjidnster

B3a. Minskade halsorisker.

B3aa. Minskade akuta halsorisker.

B3ab. Minskade icke-akuta halsorisker.

B3b. Okad tillgadng pa ekosystemvaror och
-tjanster.

B3ba. Okade rekreationsméjligheter inom det
efterbehandlade omradet.

B3bb. Okade rekreationsméjligheter i omgiv-
ningen.

B3bc. Okad tillgang pa évriga ekosystem-

varor och -tjanster.

deponering av férorenade massor.

C3. Atgérdernas negativa effekter pa ekosystemvaror

C3a.

C3b.

C3c.

och -tjdnster

Minskad tillgang pa ekosystemvaror och
-tjanster till foljd av sjalva atgardernas paverkan
pa miljon i det efterbehandlade omradet.

Minskad tillgang pa ekosystemvaror och
-tjanster till foljd av sjalva atgardernas paverkan
pa miljon utanfor det efterbehandlade omradet,
t.ex. miljdeffekter av transporter av férorenade
massor fran omradet.

Minskad tillgang pa ekosystemvaror och
-tjanster till foljd av miljdeffekter vid platsen for
eventuell deponering av férorenade massor.

@ Observera att dubbelrakningar maste undvikas vid
en summering av de olika nyttoposterna.

® Observera att dubbelrékningar maste undvikas vid en

summering av de olika kostnadsposterna.
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Steg 2: Identifiering av kostnader och nyttor: Anvand nedanstidende matriser for att struktu-

rerat ga igenom de nyttoposter som kan forekomma i det specifika projektet. Genomgéngen
gors for varje tinkbart datgdrdsalternativ, inklusive ett nollalternativ. Markera med ”X” de
poster som kan anses ha stor betydelse, med ”’(X)” poster som anses ha mindre betydelse och
(0 de poster som kan anses ha ingen betydelse eller vara irrelevanta for den specifika at-
girden. Fundera ocksé kritiskt pd om det kan finnas ytterligare nyttoposter som kan vara
relevanta. Ange ocksa under vilken tidsperiod, dvs. under vilka éar (ex. ar 1 eller ar 1-50,
osv.), nyttoposten finns.

Nyttor Betydelse: Tidsperiod
”X”, ”(X)” e"er ”0” (ér)

B1. Okat markvérde

B1a. Okat markvérde pé fastigheten pa vilken
efterbehandling sker.

B1b. Okat markvarde pa fastigheter i omgivning-
en till f6ljd av minskade externa effekter.

B2. Nettoeffekten pa marknadsprissatta varor och
tianster

B2a. Efterbehandlingen ger méjlighet till verk-
samhet vars varu- eller tjansteproduktion
ger hogre vinster an tidigare, t.ex. pa grund
av:

B2aa. Varan eller tjansten kan produceras till en
lagre kostnad/med hégre kvalitet/med hogre
avkastning an forut.

B2ab. Farre restriktioner for verksamheten har
undvikits.

B2ac. Okat fértroende for verksamheten.
B2ad. Minskat juridiskt ansvar.

B2ae. Battre arbetsmiljo for anstallda inom om-
radet.

B3. Nettoeffekten pa icke marknads-prissatta
varor och tjidnster

B3a. Minskade halsorisker.
B3aa. Minskade akuta halsorisker.
B3ab. Minskade icke-akuta halsorisker.

B3b. Okad tillgang pa ekosystemvaror och
-tjanster.

B3ba. Okade rekreationsmdjligheter inom det
efterbehandlade omradet.

B3bb. Okade rekreationsméjligheter i omgivning-
en.

B3bc.Okad tillgang pa évriga ekosystemvaror och

-tjidnster.
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Anvind nedanstdende matris for att strukturerat gé igenom de kostnadsposter som kan fore-
komma i det specifika projektet. Genomgéngen gors for varje tdnkbart dtgdrdsalternativ, inklu-
sive ett nollalternativ. Markera med X" de poster som kan anses ha stor betydelse, med (X)”
poster som anses ha mindre betydelse och ’0” de poster som kan anses ha ingen betydelse eller
vara irrelevanta for den specifika &tgérden. Fundera ocksa kritiskt pa om det kan finnas ytter-
ligare kostnadsposter som kan vara relevanta. Ange ocksa under vilken tidsperiod, dvs. under
vilka ar (ex. ar 1 eller ar 1-50, osv.), kostnadsposten finns.

Kostnader Betydelse: Tidsperiod
”X”’ ”(X)’! eller ”0” (ér)

C1. Atgérdskostnader

C1a. Kostnader for undersékning och utformning av at-
garder.

C1b. Kostnader for upphandling av entreprenader.

C1c. Kapitalkostnader i form av utebliven avkastning pa
kapital som lases till atgarden.

C1d. Kostnader for att genomféra atgarder, inklusive
eventuell transport och deponering av férorenade
massor (minus ev. intakter fran férséljning av
metaller och massor).

C1e. Kostnader for upprattande och genomférande av
kontrollprogram med exempelvis provtagningar,
analyser och databearbetning.

C1f. Projektrisker, exempelvis fordrojning av efterbehand-
lingen och arbetsskador till féljd av efterbehand-
lingen.

C2. Atgérdernas negativa effekter pa hélsa

C2a. Okade halsorisker till foljd av sjélva atgéarderna pa
det efterbehandlade omradet.

C2b. Okade halsorisker till foljd av de transporter till och
fran omradet som sjalva atgarderna leder till (t.ex.
transporter av férorenade massor).

C3c. Okade halsorisker vid platsen fér eventuell depone-
ring av férorenade massor.

C3. Atgérdernas negativa effekter p& ekosystemvaror och
-tjanster

C3a. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till
foljd av sjalva atgardernas paverkan pa miljon i det
efterbehandlade omradet.

C3b. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjanster till
foljd av sjalva atgardernas paverkan pa miljon utan-
for det efterbehandlade omradet, t.ex. miljoeffekter
av transporter av férorenade massor fran omradet.

C3c. Minskad tillgang pa ekosystemvaror och -tjianster till
foljd av miljoeffekter vid platsen for eventuell depo-

nering av férorenade massor.
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Definiera darefter tidshorisonten 7" samt diskonteringsriantan r for projektet.

Rekommendation: For att beakta inverkan pa framtida generationer bor tidshorisonten
vara lang, i vissa fall diskuteras ett 1000-arsperspektiv for efterbehandling av fororenade
omraden. Diskutera lamplig tidshorisont for det specifika projektet och komplettera med
kéanslighetsanalyser som studerar hur slutsatserna fran kostnads-nyttoanalysen forandras
nar tidshorisonten varieras.

Rekommendation: Anvénd den av Naturvardsverket rekommenderade reala diskon-
teringsrantan, men komplettera med kénslighetsanalyser som studerar om slutsatserna fran
kostnads-nyttoanalysen forandras nir rantenivén varieras.

Beskriv den specifika méalfunktionen for respektive dtgdrdsalternativ, exempelvis

) = (Bla + B3aa + B3ab) — (Cla + Clb + Clc + Cld + Cle + C1f + C2b + C3b)

grdvsanering

Beskriv malfunktionen for varje dr inom den valda tidshorisonten med hansyn till under
vilka ar de olika posterna finns.

Se dven avsnitt 4.2 och 5.4.

Steg 3: Kvantifiering. Vid kvantifiering av de olika kostnadsposterna finns olika angrepps-
sétt beskrivna, se avsnitt 4.2; 4.3; 4.4; 4.5; 4.6 och exempel i avsnitt 5.5. Kvantifieringen
gors enligt foljande:

1. Identifiera relevanta typer av riskforandringar med hjilp av foljande matris:

Riskforandringskategorier (se Nytto- och kostnadsposter (se Tabell 3)
Tabell 1) inom vilka riskforandringskategorierna hor
hemma

Hélsorisker pa omradet:

Minskade halsorisker B1, B2 och/eller B3
Okade hélsorisker C2

Halsorisker utanfor omradet:
Minskade halsorisker B1, B2 och/eller B3
Okade hélsorisker C2

Miljérisker i ndromradet:
Minskade miljorisker B1, B2 och/eller B3
Okade miljorisker C3

Miljérisker utanfér ndromradet:
Minskade miljérisker vid atgard B1, B2 och/eller B3
Okade miljérisker vid atgard C3

Projektrisker:
Risker for férdrdjning C1
Risker for arbetsskador C1
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Kvantifiera riskfordndringar i miljo- och hélsorisker enligt den stegvisa beskriv-
ningen i avsnitt 3.4 samt Bilaga B.

Kvantifiera fordndringar i projektrisker.

Monetarisera riskforandringar sa langt mojligt enligt beskrivning i avsnitt 4.6.
Rekommendationer avseende monetarisering av riskfordndringar:

Rekommendation: Anvénd riskvardering ex ante i forsta hand och riskvardering ex
post 1 andra hand.

Rekommendation: Den betalningsvilja som framkommer av ménniskors agerande pa
marknader ar relevant att anvanda i kostnads-nyttoanalys &ven om den dr baserad pa en
subjektiv risk som kan skilja sig frén den objektiva risken.

Rekommendation: Virdet av ett Statistiskt Liv (VSL) ar inget konstant vérde, utan
varierar efter omstdndigheterna. S6k darfor helst i litteraturen efter ett VSL-vérde som
ar skattat for just den typ av riskreduktion som ar aktuell eller gér en ny studie som
skattar VSL. For en mer grov analys, utga fran ett intervall pa 20-60 Mkr for miljo-
relaterad dodlighet.

Rekommendation: Sok i litteraturen efter varden som ar skattade for just den typ av
riskreduktion som ar aktuell eller gor en ny studie som skattar ett sddant vérde.

Monetarisera atgardens ovriga nyttor sa langt mojligt i termer av fordndringar i
konsument- och producentoverskott enligt viagledning i avsnitt 4.2, 4.3, 4.4 och 4.5

Monetarisera atgiardernas kostnader i termer av alternativkostnader enligt vagled-
ning i avsnitt 4.3, 4.4, 4.5 och 4.6.

Rekommendationer for monetarisering av nyttor och kostnader:

Rekommendation: Det ér viktigt att skilja mellan direkta och indirekta effekter av ett
efterbehandlingsprojekt. Att ta med indirekta effekter i en kostnads-nyttoanalys maste
motiveras noga, eftersom séddana effekter ofta ska lamnas utanfor analysen.

Rekommendation: Rensa bort inflationens paverkan pa nyttors och kostnaders storlek,
dvs. anvind fasta priser konsekvent. Om speciella skil finns for att anvdnda rorliga
priser, gor det konsekvent. Ta hinsyn till forekomsten av indirekta skatter och dodvikts-
forluster genom att rikna om producentkronor” respektive budgetkronor” till
’konsumentkronor”.

Rekommendation: Anvénd utgifter for att anvénda en resurs, exempelvis transporter
och maskiner, som skattning av alternativkostnaden sé linge som marknaden for
resursen bedoms som ndgorlunda vilfungerande och sé ldnge som resursinkopet inte
paverkar resursens marknadspris.

Forts.
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Rekommendation: En korrekt berdkning av alternativkostnaden for arbetskraft
kraver en bedomning av vilka som far arbete till f6ljd av efterbehandlingsprojektet:

o Alternativkostnaden for att anstélla arbetskraft som i utgangsléget befinner sig
i arbete berdknas som bruttolonen plus sociala avgifter. Samma berdkning
géller for personer som i utgangsldget befinner sig i sokarbetsloshet.

o Alternativkostnaden for att anstélla arbetskraft som befinner sig i konjunktur-
eller sdsongsarbetsloshet berdknas som vardet av att forlorad icke-onskad
fritid, vilket kan antas vara lika med nettolonen minus eventuell
a-kasseersittning.

Rekommendation: Anvind "flodesansatsen" i forsta hand vid vérdering av mark-
vardesforandringar pa den fastighet som ska efterbehandlas. "Stockansatsen", dvs. att
studera markvérdesfordndringar, kan anvdndas om datatillgdngen inte medger
"flodesansatsen". Risken for dubbelrdkningar &r stor vid anvindande av stockan-
satsen. Det ar dérfor nddvéandigt att noga analysera vilka kostnader och nyttor som
fangas in av markvirdesfordndringarna. Om fororeningsgraden i utgangsléget ar sa
hog att den inte bedoms vara acceptabel ens for mindre kénslig markanvandning
(MKM) kan markvérdet i utgangslaget antas vara lika med noll.

Alla kostnads- och nyttoposter kan normalt sett inte kvantifieras fullt ut. D4 bor dnda en
kvalitativ bedomning av dessa goras for att indikera om de kan forvéntas ha en stor eko-
nomisk betydelse eller inte. P& sa vis kan denna information sedan vdgas in vid tolkningen
av slutresultatet.

Steg 4: Berékning. I det avlutande steget gors en berdkning av malfunktionens varde for
samtliga analyserade dtgdrdsalternativ. De olika kostnads- och nyttoposterna diskonteras
over den tidshorisont som bestdmts. Berdkningarna kan bli relativt omfattande vilket inne-
bér att de lampligen gors med datorstod, exempelvis i kalkylprogram som Excel.

Rekommendation: Gor alltid en kénslighetsanalys. Bedom utifran kénslighets-
analysen hur robust kostnads-nyttoanalysens kvalitativa resultat dr (om projektet ar
lonsamt eller inte 16nsamt).

Rekommendation: Gor alltid en kompletterande analys av hur kostnader och nyttor
fordelar sig pa olika aktdrer och grupper i samhéllet.

Resultaten anvinds for att bedoma vilket atgérdsalternativ som &r det samhéllsekonomiskt
mest fordelaktiga. KNA utgor en viktig del av beslutsunderlaget for val av atgdrd men inte
hela underlaget.
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/ Metodens tillamplighet

Av exempelprojekten har framgatt att det fordras en stor méngd information for att
kunna genomfora en kostnads-nyttoanalys. Att ha kunskap om projektens effekter
ar ett maste. Denna kunskap bor helst vara kvantitativ, men kvalitativ information
kan i vissa fall vara tillricklig. Som rapporten har visat &r det svart att tolka rikt-
virden for fororenade omraden i1 termer av effekter, men vi har ocksa visat att det
finns metoder att kvantifiera riskforandringar, bade nér det géller hilso- och miljo-
risker.

For att kunna gora en fullstindig KNA av ett efterbehandlingsprojekt med
kvantifieringar av alla kostnads- och nyttoposter ar informationsbehovet stort och
en sadan analys kan rimligen endast komma i fraga for omfattande projekt. Detta
ar 1 och for sig en begriansning hos metoden, men vad som &r mer betydelsefullt ar
troligen att en KNA bygger péd en inhdmtning av kunskap som i sig dr av godo for
att kunna bedoma projektet, &ven om den inte leder till att alla nyttor och kost-
nader kan kvantifieras. En kvantifiering av delar 1 ett projekt dr dessutom ofta fullt
tillracklig for att kunna dra en slutsats om projektet &r samhallsekonomiskt 16n-
samt eller inte. I exempelprojektet Robertsfors ér till exempel de kvantifierade
nyttorna sa smé i forhéllande till kostnaderna att det &r ytterst osannolikt att en
kvantifiering av de okvantifierade nyttorna skulle leda till ett plusresultat for det
faktiskt genomforda efterbehandlingsprojektet. For Lyftkranen indikerar dock
analysen att saken ar mer oklar, &tminstone i det fall d& det skulle vara mojligt att
bygga bostdder pa tomten.

Det var inom ramen for detta projekt inte mdjligt att genomfora fullstdndiga
kostnads-nyttoanalyser, men exemplifieringarna ska forhoppningsvis 4ndé kunna
illustrera hur KNA kan genomforas i verkliga projekt. I takt med att fler KNA
genomfors kommer erfarenheterna att 6ka, vilket innebér att varderingar kan goras
mera effektivt och med mindre omfattande arbetsinsatser. For bada exempel-
projekten konstaterades for ovrigt rekreationsvarden som é&r storre &n noll, men
nagon nirmare kvantifiering fanns inte mojlighet att géra. Vi tolkar det hér som ett
tecken pa att det i framtida KNA kan vara viktigt att kunna kvantifiera rekreations-
vérden, och att insatser for att 6ka kunskapen om dessas storlek saledes bor
genomforas.

Som ndmndes i kapitel 3 paverkas en KNA alltid av de radande spelreglerna i
samhillet. Exempelvis maste en berdkning av arbetskraftskostnader ta hansyn till
under vilka l6nevillkor som anstéllda kan arbeta och vilka arbetsmiljoregler som
maste uppfyllas. P4 sé sitt utgdr riktvirden som har betydelse for vilken mark-
anviandning som anses acceptabel ur risksynpunkt inte ndgot principiellt problem
for en KNA. Men riktvirdena kan &ndé forvéntas bli problematiska for kostnads-
nyttoanalyser av efterbehandlingsprojekt eftersom exempelprojekten tydligt
indikerar att markvirdesforindringar kan forviintas vara en stor nyttopost. Aven
om detta handlar om reella nyttor — en resurs kan nyttjas pé ett nytt sitt — &r nyttan
dnda avhéngig ett riktvirde som i sig inte nddvandigtvis dr samhallsekonomiskt
motiverat. Om riktvérden anger grénser for vad som méste uppnés vid
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efterbehandlingen, betyder det att resultaten frén kostnads-nyttoanalyserna maste
tolkas givet forekomsten av denna restriktion (dvs. givet det gdllande riktvdrdet).

Att markvardesfordndringarna spelar en sa stor roll i exempelprojekten betyder
att det vore av stort intresse att nirmare utvirdera riktviardenas rimlighet ur
samhélls-ekonomisk synvinkel. Av exempelprojekten kan det konstateras att ur
strikt ekonomisk synvinkel sé dr vérdet av de hilsoriskminskningar som &stad-
koms mycket smé i forhéllande till efterbehandlingskostnaderna, dven utifran ett
fler-generationsperspektiv. Detta indikerar att riktvirdena antingen &r alltfor for-
siktigt satta eller att betydligt mindre kostsamma atgérder bor anvéandas for att
uppfylla dem. Samtidigt ska det betonas att det finns manga olika kriterier for pa
vilken niva som riktvérden bor séttas och att samhéllsekonomiska kriterier endast
ar ett av dessa.

Beskrivningen av KNA som metod och exemplifieringarna med hjalp av fall-
studierna visar att det med dagens kunskapsniva ar majligt att genomfora anvand-
bara kostnads-nyttoanalyser i efterbehandlingsprojekt. KNA é&r ett vél strukturerat
arbetssatt for att viga olika atgérders for- och nackdelar mot varandra. Att genom-
fora en KNA enligt beskriven metodik innebér att for- och nackdelar med ett
efterbehandlingsprojekt, som bortsetts ifran i flera tidigare projekt, maste beaktas.

Som beskrevs inledningsvis dr den ekonomiska dimensionen en del av en hall-
bar utveckling. Det betyder att ekonomiska vérderingar aldrig kan utgora hela
beslutsunderlaget, men ocksa att den ekonomiska dimensionen inte far glommas
bort. Forhoppningsvis kan den metodik som beskrivs i denna rapport bli anvéndbar
som ett hjalpmedel for att sd ldngt det dr praktiskt mojligt virdera och jimfora
efterbehandlingsétgirders samhéllsekonomiska lonsamhet i savél stora som
mindre projekt.
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Bilaga A. Vilken koncentration ska
riskberakning baseras pa?

Inledning

Berdkningar av risknivéer paverkas kraftigt av hur koncentrationen av foro-
reningen i jorden definieras. Eftersom fororenad jord alltid &r heterogen varierar
koncentrationen kraftigt mellan olika provpunkter. Ju stérre heterogenitet, desto
viktigare blir valet av den fororeningskoncentration som anvinds vid riskbe-
rakningen.

Vilket koncentrationsviarde som bor anvéndas i riskberdkningen beror pa flera
faktorer. Négra av de viktigaste ar foljande:

e Vilket synsitt man har pa begreppet “risk”

e Hilsoriskens karaktir samt vilka exponeringsvégar som finns

e Vilken statistisk fordelning méitdata har

e Vilken provtagningsstrategi som anvénts (sannolikhetsbaserad eller
beddomningsbaserad provtagning), hur proverna fordelar sig areellt
over omradet och pé djupet samt vilket djup som riskberékningen
ska representera

e Maingden mitdata

Hur dessa faktorer paverkar valet av koncentrationsvirde diskuteras nedan. Dar-
efter diskuteras vilket koncentrationsvirde som bor anvéndas.

Begreppet risk

Risk &r ett begrepp som kan definieras pd manga olika sétt och det saknas en
enhetlig standard. Dérfor bor begreppet alltid definieras nér det anvénds. Hér
anvénds begreppet risk som en sammanvigning av sannolikheten och konse-
kvensen av en odnskad héndelse. Sannolikhet och konsekvens ges samma vikt. |
manga miljésammanhang brukar konsekvensen ges en hogre vikt dn sannolik-
heten, d&ven om det inte alltid uttrycks explicit. Sa ar dock inte fallet i denna
rapport.

Om man har synsittet att det finns en “objektiv” riskniva pé platsen och vért
mal &r att forsoka berdkna denna niva sa bra som mojligt, d kan medelkoncen-
trationen ofta vara lamplig som grund for riskberdkningen. Ménga génger argu-
menteras emellertid for ett synsitt som innebér att den “objektiva” risken inte far
underskattas. Med andra ord gors konservativa antaganden vid berdkningarna som
en sdkerhetsmarginal. Med ett sddant synsétt kan det vara motiverat att risk-
berdkningen baseras pa en hogre koncentration 4n medelkoncentrationen.
Problemet med detta synsitt &r att konservativa antaganden gors i flera steg sé att
den berdknade risken tenderar att kraftigt 6verskatta den objektiva” risken.
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Halsoriskens karaktar samt exponeringsvagar

I Naturvardsverkets metodik for berdkning av riktvérden for jord (Naturvards-
verket 1996) delas hédlsoriskerna in i tre huvudgrupper: (1) langtidsrisker av
cancerogena dmnen, (2) langtidsrisker av icke-cancerogena d&mnen samt (3) akuta
risker. De tva forstndmnda riskerna avser livstidsrisker och i sddana fall &r medel-
koncentrationen i omréadet ett lampligt métt att anvinda i riskberdkningarna
(USEPA 1992). Vissa fororeningar, bl.a. arsenik och cyanid, kan vid hoga kon-
centrationer ge upphov till akuta effekter hos den som exponeras. Risken ar da
kopplad till hoga halter i sma jordvolymer. Fér exempelvis arsenik kan det riacka
med ndgot enstaka gram kraftigt fororenad jord for att akuta effekter ska upp-
komma. Kartldggning av ett fororenat omréde i denna lilla skala &r dock orealis-
tisk. Aven om konsekvensen ir stor av att exponeras for en liten volym jord med
hog koncentration sé dr & andra sidan sannolikheten lag att man fér i sig jord fran
just den lilla jordvolymen. Med andra ord kan medelkoncentrationen leda till en
underskattning av den akuta risken (koncentrationen blir inte tillrdckligt hog)
medan de allra hogsta halterna kan leda till en 6verskattning (sannolikheten att
man verkligen exponeras beaktas inte tillrackligt).

Exponeringsvégarna maste ocksa beaktas nar lamplig koncentration véljs. For
sadana exponeringsvigar som kan kopplas till hela omradets jordvolym, t.ex.
exponeringsvégarnas intag av grundvatten och intag av fisk, ar det rimligt att
medelkoncentrationer anvénds i riskberdkningen. For exponeringsvéigar som
istéllet kan kopplas till mindre jordvolymer, t.ex. intag av jord och intag av gron-
saker, dr detta inte lika sjdlvklart.

Statistisk fordelning av matdata

Variationen av fororeningskoncentrationer beror pa att fororeningen spridits
heterogent. Nagra olika matt pa heterogeniteten ar varians, standardavvikelse och
variationskoefficient (CV). En béttre bild av fororeningens heterogenitet far man
genom att plotta métdata i ett histogram, ett kumulativt histogram eller en normal-
fordelningsplot. Figur A-1 visar en normalférdelningsplot och en sddan kan vara
lamplig for att bedoma om maétdata foljer en kind statistisk fordelning, som en
normalfordelning eller en lognormalférdelning. Koncentrationerna av féroreningar
i jord har néstan alltid en skev fordelning; manga prov med forhallandevis laga
halter och négra fa prov med riktigt hdga halter. Ofta, men inte alltid, kan fordel-
ningen approximeras som en lognormalfordelning (USEPA 1992).
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Normalférdelningsplot (logaritmisk) av PAH-data fran Lyftkranen
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Figur A-1. Exempel pa en normalférdelningsplot av koncentrationsdata. | exemplet (Lyftkranen)
ar matdata ungefarligen lognormalférdelade, dvs. logaritmerade méatdata foljer en rét linje (bla),
forutom de lagsta halterna nara detektionsgransen.

Den statistiska fordelningen av méitdata kan paverka berékningen. Om fordel-
ningen ar skev kan medelvardet bli mycket osékert, trots att antalet méatdata &r
stort. Orsaken &r att enstaka mycket hoga koncentrationsviarden kan paverka
medelvirdet kraftigt. Det finns metoder for att skatta medelvérde och konfidens-
grinser for skeva fordelningar som lognormalfordelningar, se Gilbert (1989). En
viss forsiktighet krivs eftersom bl.a. enstaka extremviarden kan paverka resultatet
kraftigt och ge orimliga vérden, sérskilt betrdffande konfidensgranser

Provtagningsstrategi

Det ar viktigt att forsta att den statistiska fordelningens utseende paverkas av prov-
tagningsstrategin. Fordelningen blir bara representativ for omradet/delomradet
som ska undersokas om sannolikhetsbaserad provtagning anvénds, se SIS (2005).
Om s.k. bedomningsbaserad (riktad) provtagning anvénds blir ofta de hoga foro-
reningshalterna overrepresenterade eftersom det dr dessa halter man vanligen letar
efter vid undersokningar av fororenade omraden. Detta resulterar i s.k. clustered
data, dvs. att data dr ojimnt fordelade och forekommer i1 grupper i de mest foro-
renade partierna. Man kan da fé en felaktig bild av exempelvis medelkoncentra-
tionen i omradet om sédana data anvénds utan korrigering. Detta medfor att risken
kraftigt kan overskattas. Korrigering av data kan utforas genom s.k. declustering
(Isaacs and Srivastava 1989) varvid enskilda métvirden viktas pa lampligt sétt.
Sadana korrigeringar kan i enkel form utforas i kalkylprogram som Excel eller mer
avancerat med speciella programvaror.
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Mangden matdata

Om méngden métvarden dr liten blir naturligtvis berdknade koncentrationer
osédkra. Dérfor kan hogre koncentrationsvérden behdva anvéndas for att t.ex. ett
osédkert medelvérde inte ska leda till att risken underskatta. Osédkerheten kan be-
aktas genom att t.ex. dvre konfidensgrénsen for medelvirdet anvinds (se nedan).

Diskussion

Som nédmnts finns det flera olika typer av koncentrationsvérden som kan ligga till
grund for riskberdkningarna. Nagra av de vanligaste ar:

e Medelvirdet

e Ovre konfidensgrinsen for medelvirdet (UCL)

o En viss percentil (kvantil), t.ex. medianvardet (50-percentilen) eller
95-percentilen

e Maximalt uppmitt koncentration

Lampligheten for dessa olika koncentrationsvérden ska kort kommenteras.

Medelkoncentrationen kan beréknas pé olika sitt beroende pd om maétdata
antas vara normalfordelade eller lognormalfordelade, se Gilbert (1987). Dessutom
kan berdkningen goras pa viktade eller oviktade data, beroende pa hur man vill
hantera mitdata som forekommer i grupper (clustered data).

Eftersom medelvérdet alltid har en viss osdkerhet kan det vara befogat att vélja
den Ovre konfidensgrinsen for medelvirdet som en sékerhet. Ofta véljs den 95-
procentiga dvre konfidensgriansen, UCLgs. Sannolikheten &r da liten att den verk-
liga medelkoncentrationen ér hogre én den beriknade®.

Eftersom medelvirdet ofta &r kénsligt for mycket hoga virden kan man ibland
se argument fOr att medianvirdet dr béttre att anvénda eftersom det ar okénsligt for
extremvirden. Detta dr dock en tveksam slutsats. Visserligen stimmer det att
medianvérdet dr okénsligt for hoga koncentrationer men det &r tveksamt om
medianhalten speglar medelexponeringen. Mycket hdga koncentrationer paverkar
naturligtvis risknivan men detta kommer inte att sl& igenom i riskberdkningen om
medianvardet anvinds. Istéllet for att vilja ett teoretiskt tveksamt matt for att det
ar stabilt (medianen), bor man vélja det teoretiskt riktiga mattet (medelvérdet) men
noga studera om det finns nagra extremvérden som driver upp medelvirdet och
eventuellt justera explicit for dessa, t.ex. om det finns sérskilda skil att utesluta
dem. I Bilaga B redovisas nagra verkliga exempel dér skillnaden mellan median-
véirde och medelvirde dr mycket stor.

Om man har perspektivet att den berdknade risken inte far underskattas kan det
vara befogat med en sdkerhetsmarginal i berékningarna. D4 kan istéllet en hog
percentil, t.ex. 95-percentilen av métdata anvinds i berdkningarna. Ibland

6 Notera att om UCLgs berdknas pa traditionellt satt, dvs med Student’s t-férdelning, sa kan felet bli
avsevart om data ar skevt fordelade. Istéllet kan andra metoder anvandas om data ar lognormalfor-
delade. Metoder finns ocksa dar inga antaganden om en viss statistisk fordelning kravs, t.ex. olika
bootstrap-tekniker, se Singh & Singh (2007).
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argumenteras dven for att den maximalt uppmaitta halten bor anvéindas men detta
kan leda till en &verskattning av risken, sérskilt om antalet prov &r stort. Dessutom
blir den berdknade risknivin beroende av hur manga prov som tas, vilket ar princi-
piellt fel (ju fler prov, desto hdgre blir den hogsta uppmatta halten).

Notera att sdvil medelvirde, dess 6vre konfidensgrins samt percentiler pa-
verkas av hur stor volym jord (undersdkningsomradets storlek samt begréansningar
i djup) som undersdks. Ju stérre undersdkningsomrade, desto storre andel prov
kommer troligen att indikera l&ga fororeningshalter, forutsatt att inte hela omradet
ar fororenat, och darmed paverkas det berdknade koncentrationsvardet. Det ar
darfor viktigt att man tydligt definierar grinserna for det omrade som den berak-
nade risken avser. En indelning i delomraden som é&r relativt homogena ur foro-
reningssynpunkt bor efterstrévas.

Slutsatser

Sammantaget blir slutsatsen att det i manga fall r rimligt att anvéinda medel-
koncentrationen som grund for riskberékningen. Om man inte vill riskera att
underskatta medelkoncentrationen kan istéllet den vre konfidensgrénsen for
medelvardet, forslagsvis UCLys, anvdndas. Detta rekommenderas dven av USEPA
(1992) som ger foljande argument for att anvénda en koncentration som bygger pé
medelvirde:

o Toxikologiska referensvirden etc. baseras pd medelexponering
under en livstid

e Sett under en ldngre tidsperiod kommer en person pa platsen att
utsdttas for medelkoncentrationen

Argumenten for att anvéinda ett konservativt virde pa medelhalten, som UCLys,
kan sammanfattas enligt foljande:

o Statistiska konfidensgranser som UCLys ér vedertagna i ménga
sammanhang

e Det dr omojligt att kénna till den sanna medelkoncentrationen men
om UCLys viljs sa tar man hénsyn till de osdkerheter som beror pa
den begriansade méngden métdata

Rédet att anvinda medelkoncentrationen eller den 6vre konfidensgransen for

medelkoncentrationen far inte ses som ett absolut krav; det kan finnas situationer
ndr andra koncentrationsvirden dr lampligare att anvénda.
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Bilaga B: Riskberakning for tva
exempelprojekt

Inledning

For att illustrera metodiken har riskberdkningar utforts for tva fororenade platser:
fastigheten Edfastmark 7:1 i Robertsfors kommun samt fastigheten Lyftkranen 1
beldgen vid Ulvsundasjon ca 1 km s6der om Bromma flygplats. I Robertsfors
bedrevs trdiimpregnering mellan 1942 och 1968. Inom Lyftkranen tillverkades
produkter baserade péa krontaktjira, stenkolstjéra, asfalt, nafta, mineralolja och
kopparsulfat fran 1917 fram till slutet av 1980-talet.

Riskberdkningarna har av praktiska skél begréansats till de humanrisker och den
fororening som bedoms vara styrande for risknivéan pa respektive plats. For
Robertsfors beaktas langtidsrisker av arsenik samt akuta risker av arsenik. Vid
Lyftkranen beaktas ldngtidsrisker av cancerogena PAH . Humanriskberdkningarna
for cancerogena effekter har begréinsats till de tre mest styrande exponerings-
vagarna. Risknivéerna for respektive exponeringsvig har summerats for att f4 fram
den totala risknivan, se USEPA (1989).

Langtidsrisker frén icke-cancerogena dmnen har inte beaktats eftersom risk-
berikningar endast gjorts for det mest styrande &mnet (cancerogent amne for bada
exemplen). Ett annat angreppssétt krivs for att berékna sddana risker, se kapitel 3.
Miljoriskerna (markekosystem och ytvattenekosystem) beddms inte vara styrande i
nagot av de tva exemplen och har dérfor inte beaktats.

Exemplet Robertsfors

Langtidsrisk arsenik: Berdkning av koncentration

Riskberdkningarna for Robertsfors begrénsas till arsenik som bedoms vara styr-
ande for risknivan pé platsen. Den koncentration som langtidsriskerna for arsenik
ska baseras pa har berdknats pé ett flertal olika sétt for att illustrera variationen i
resultat. En begrinsning har gjorts till djupniva 0-1 m eftersom det i forsta hand ér
den ytliga jorden som kan utgdra en risk for ménniskor. I Tabell B-1 redovisas
olika berdknade védrden, med respektive utan viktning (viktningen innebar att d&
flera métvarden finns fran samma provpunkt har dessa viktats ner sa att summa-
vikten per provpunkt alltid blir 1).
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Tabell B-1. Berdknade koncentrationer och risknivaer for Robertsfors, arsenik pa nivan
0-1 m under markytan, baserat pa 185 matdata fran laboratorieanalyser och 255 matdata
fran faltanalyser (XRF). Lagrisknivan som riktviarden baseras pa ligger pa 1-10-5, dvs. ett
extra cancerfall per 100 000 individer exponerade under en livstid.

Beraknad Beraknad risk- Beraknad risk-
Typ av koncentrationsvarde koncentration niva, niva,
[markg] NV modell USEPA modell
[dimensionsl|6s] [dimensionsl|6s]
Medelvarde, lab-data, viktat 1610 110 -
Medelvarde, XRF-data, viktat 231 210 -
Medelvarde, lab-data, oviktat 1770 1-10° -
Medelvarde, XRF-data, oviktat 240 2107 -
Medelvarde, lab-data + XRF-data, 4 4
] 968 8:10 310
oviktat
Medelvérde, lab-data + XRF-data, 4
] . 619 5-10 -
oviktat och extremvarde borttaget
Medelvarde fran lognormal- 4 4
523 4-10 210

fordelning (Gilbert 1987)7
UCLgs, t-fordelning’ 1710 1107 41073
UCLgs, Lands metod’

(Gilbert 1987) 752 610° 2107
Medianvarde’ 30 2:10° _
95-percentil’ 1760 1-10° _
Maximalt uppmaétt varde’ 132000 1-10™ 4-107

Langtidsrisk arsenik: Kvantifiering av riskniva

METODIK

Den beriknade risknivan for langtidseffekter fran arsenik i Robertsfors baseras pa
koncentrationerna ovan. Tvé olika modeller har anvénts for riskberdkningen enligt
kapitel 3. Den ena &dr Naturvardsverkets remissversion fran 2005 (opublicerad) av
berdkningsprogrammet for platsspecifika riktvirden. Programmet har modifierats
sa att risken berdknas baserat pa uppmaétt koncentration i jord. Den andra modellen
som anvints d&r USEPAs modell som dr implementerad i datorprogrammet SADA
(TIEM 2005).

Med Naturvardsverkets modell har de tre mest betydelsefulla exponerings-
vigarna beaktats: intag av jord, hudkontakt med jord/damm samt intag av bar och
svamp. Ett platsspecifikt scenario har definierats som baserar sig p& Naturvards-
verkets scenario Mark med Lagt Utnyttjande (MLU). Avvikelserna frén detta
scenario baseras i huvudsak pa de riktvérdesberdkningar som Kemakta tidigare

! Beraknat pa totala dataméngden lab-data + XRF-data, oviktat. For punkter dar bade lab- och XRF-
data finns har endast lab-data anvants.

134



NATURVARDSVERKET
Rapport 5836 - Kostnads-nyttoanalys som verktyg for prioritering av efterbehandlingsinsatser

utfort (Kemakta 2003) och sammanfattas i Tabell B-2. Naturvardsverkets berak-
ningsprogram har modifierats sa att risknivan beridknas baserat pa uppmaétt
koncentration i jord. Risknivan berdknas som summan av riskerna for de tre
exponeringsvigarna. Resultatet av riskberdkningen redovisas tillsammans med
beriknade koncentrationer i Tabell B-1.

Tabell B-2. Antaganden som ligger till grund for riskberédkningen for Robertsfors, baserat
pa Naturvardsverkets modell for berdkning av platsspecifika riktvarden och scenariot
Mark med Lagt Utnyttjande (MLU). Tre exponeringsvagar beaktas: intag av jord, hud-
kontakt samt intag av bar och svamp.

MLU enligt Natur-

Parameter Scenario Robertsfors

vardsverket
Intag av jord, exponeringstid
g OJ p 9 20 60
[dagar/ar]
Hudkontakt, exponeringstid
X 20 30
[dagar/ar]
Riktvarde for effekter i
o 40 20
markmiljon [mg/kg]
Justering fér hog bak- . .
ja nej
grundshailt
Kd-varde for arsenik 100 500

Med USEPAs modell beaktas tva exponeringsvigar: intag av jord samt hudkontakt
med jord/damm. Det scenario som mest liknar forhallandena vid Robertsfors
kallas i modellen ”Recreational”. 1 detta scenario ingér inte intag av bar och
svamp, €j heller gronsaker. Riskberdkningen har utforts med olika antaganden om
koncentrationer och statistiska fordelningar, se Tabell B-2.

RESULTAT

Som framgar av Tabell B-1 varierar den berdknade risknivéan kraftigt beroende pé
vilken koncentration som ligger till grund for berdkningen. Den statistiska fordel-
ningen ar extremt skev och data &r ndgorlunda lognormalfordelade, darfor bor
medelkoncentrationen berédknas med en metod som tar hinsyn till detta. Med
Naturvardsverkets modell ger detta en riskniva pa 4-10* och om UCLys anvinds
blir risknivan 6-10™* (Lands metod). Motsvarande virden blir med USEPAs modell
2:10 respektive 2-10°. Eftersom intag av bir och svamp inte ingar i USEPAs
modell dr dock resultaten inte direkt jamforbara. I Naturvardsverkets modell har
intag av bar och svamp en viss betydelse men exponeringsvigen ar inte domi-
nerande. Darfor kan en jimforelse mellan modellresultaten dnda vara relevant.
Hur stor riskreduktionen blir av en efterbehandlingsétgérd beror pa halterna i
jord efter atgérd. Om risknivén berdknas till 4-10™* och halterna efter 4tgird mot-
svarar lagrisknivan 1-107 blir riskminskningen 410 - 1-10° = 3,9-10* ~ 4-10™.
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Akutrisk: Kvantifiering av sannolikhet att 6verskrida referensvarde
Arsenik dr ett &mne som 1 hoga koncentrationer kan leda till akuttoxiska effekter.
Eftersom det finns hoga fororeningshalter i ytjorden pa omradet sa finns det en
risk for sddana akuta effekter. Akutrisken kan uttryckas som sannolikheten att
overskrida referensvirdet for akuttoxicitet vid ett enstaka intag av jord fran en
slumpmassigt vald punkt pd omradet. Berdkningen gors i tva steg: Forst berdknas
referensvérdet och i nista steg berdknas sannolikheten.

Enligt kapitel 3 kan referenskoncentrationen C, for akuta effekter som leder
till déden uttryckas som:

_ ARV ) mbarn

m

CAE

intag

Enligt White (1999) kan akuttoxiciteten ARV sittas till 1 mg/kg kroppsvikt for
dodliga effekter av jordintag. Barnets vikt m,,,, sitts i detta exempel till 20 kg
(de allra yngsta barnen antas inte kunna ta sig in pd omradet) och jordintaget vid
enstaka tillfallen antas vara 5 gram, se Naturvardsverket (1996). Referenskoncen-
trationen blir da:

1-20
= mg/kg =4 000 mg/k
E =5 1073 g/Kg g/Kg

Sannolikheten att halten i den intagna jorden 6verskrider detta referensvirde kan
uppskattas med hjilp av en normalférdelningsplot av uppmétta arsenikhalter. Ett
sddant diagram redovisas i Figur B-1. Fran diagrammet kan utldsas att sannolik-
heten att Gverskrida 4 000 mg/kg &r 0,03. Detta varde kan anvdndas som sannolik-
heten att ett barn dor nér det dter 5 g jord fran en slumpvis vald punkt pad omradet.
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Normalférdelningsplot (logaritmisk) for arsenikdata fran Robertsfors
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Figur B-1. Normalférdelningsplot fér arsenikdata fran Robertsfors. Figuren visar att 97 % av alla
data ar lagre an 4000 mg/kg, dvs. sannolikheten att ett slumpvist valt prov ska 6verskrida
4000 mg/kg ar 0,03.

Notera att Figur B-1 rent formellt ger en réttvisande sannolikhet forutsatt att

(1) proverna tagits slumpmassigt och (2) jordintagets storlek &r detsamma som
provernas storlek. I detta exempel antar vi att dessa villkor i stort sett uppfylls sa
att Figur B-1 ger en god approximation.

Exemplet Lyftkranen

Langtidsrisk cancerogena PAH: Berdkning av koncentration

Riskberdkningarna for Lyftkranen begrénsas till amnesgruppen cancerogena PAH
och risker for minniskor. Den koncentration som riskberdkningen ska baseras pa
har berdknats pa ett flertal olika sitt for att illustrera variationen i resultat. En
begriansning har gjorts till djupniva 0-2 m eftersom det i forsta hand &r den ytliga
jorden som kan utgéra en risk for manniskor. I Tabell B-3 redovisas olika be-
riaknade virden, med respektive utan viktning (viktningen innebér att da flera
maétvirden finns frdn samma provpunkt har dessa viktats ner sé att summavikten
per provpunkt alltid blir 1).
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Tabell B-3. Berdknade koncentrationer och risknivaer for Lyftkranen, cancerogena PAH
pa nivan 0-2 m under markytan, baserat pa 68 matdata fran 38 provpunkter. Lagrisknivan
som riktviarden baseras pa ligger pa 1-10°, dvs ett extra cancerfall under en livstid per
100 000 individer exponerade under en livstid. Samtliga medelvarden avser aritmetiska
medelvarden.

Typ av koncentrations- Beraknad koncentration Berdknad riskniva
varde [mg/kg] [dimensionslos]
Medelvarde, viktat 87 1-10"

Medelvarde, oviktat och ex-

405
tremvarde borttaget 43 510

Medelvarde, oviktat 74 9-10°
Medelvarde fran lognormal- 111 110%

fordelning (Gilbert 1987)
UCLgs, t-fordelning 141 2:10™
UCLgs, Lands metod

(Gilbert 1987) 648 810"
Medianvarde 3,0 310°
95-percentil 287 310™
Maximalt uppmatt varde 2120 210

De olika typerna av koncentrationsvarden beskrivs i Bilaga A (dér visas dven en
normalfordelningsplott av data fran Lyftkranen). Som framgar av Tabell B-3 &r det
mycket stor skillnad mellan de olika virdena. Det innebér att den berdknade risken
paverkas kraftigt av vilka antaganden som gors och vilken metodik som viljs. I
detta exempel &r det ar rimligt att anvinda det viktade aritmetiska medelvérdet
som grund for langtidsrisken, dvs. 87 mg/kg.

Langtidsrisk cancerogena PAH: Kvantifiering av riskniva

Den berédknade risknivan for cancerogena PAH vid Lyftkranen baseras pa kon-
centrationen ovan. De tre mest betydelsefulla exponeringsvéigarna beaktas: intag
av jord, hudkontakt med jord/damm samt inandning av damm. Ett platsspecifikt
scenario anvinds som endast skiljer sig pa en punkt frdn Naturvardsverkets
scenario Kénslig Markanvéndning (KM): exponeringstiden for barn for inandning
av damm har enligt Golder Grundteknik (2000) satts till 180 dagar/ar, istdllet for
365 dagar/ar som anvinds for de generella riktvérdena.

Riskberikningen baseras pa metodiken som beskrivs i kapitel 3. Naturvérds-
verkets remissversion (opublicerad) av berdkningsprogrammet for platsspecifika
riktvirden har anvénts for berdkningarna. Programmet har modifierats sa att risken
berdknas baserat pa uppmaétt koncentration i jord. Risknivan berdknas som
summan av riskerna for de tre exponeringsvégarna. Ingen berdkning av riskniva
har gjorts med USEPAs humanriskmodell (finns implementerad i programvaran
SADA) eftersom d&mnesgruppen cancerogena PAH saknas i programmets databas.
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Resultat

Resultatet av riskberdkningen redovisas i Tabell B-3. Som framgar &r skillnaderna
i resultat avsevirda beroende pé vilket koncentrationsvédrde som anvénds. Enligt
Bilaga A ér det rimligt att anvdnda det aritmetiska medelvérdet for 1angtidsrisker.
Om det viktade aritmetiska medelvirdet anvinds blir risknivan 1-10™, dvs. tio
ganger hogre dn den lagriskniva som Naturvardsverket baserar sina generella rikt-
virden pa. Om det oviktade aritmetiska medelvirdet istillet anvéinds blir risknivan
marginellt ligre: 9-107.

Risknivéan baserad pd UCLy;s ér tveksam att anvénda i detta exempel eftersom
(1) resultatet fran Lands metod &r mycket kénsligt for extremvérden och (2) en
berdkning med t-fordelningen inte ar 1dmplig eftersom den statistiska férdelningen
ar sa skev, se Figur A-1 i Bilaga A.

Riskreduktionens storlek berdknas pa samma sétt som i exemplet med lang-
tidsrisker av arsenik i Robertsfors. Efter atgérd blir riskminskningen 1-10 - 1-107
=9-10"

Slutsatser av exemplen Robertsfors och
Lyftkranen

Slutsatserna fran de utforda riskberdkningarna kan sammanfattas i foljande
punkter:

e Den berdknade risknivan beror i stor utstrickning pé vilket koncen-
trationsvarde som berdkningen baseras pa, dvs. vilka antaganden
som gors och vilken berdkningsmetod som anvénds. Tabell B-1 och
Tabell B-3 visar det stora spann man kan fa

e Angreppssittet kvantifiering av riskniva kan anvidndas for cancer-
ogena dmnen (langtidsrisker) med Naturvérdsverkets modell men
en viss omarbetning av ekvationerna kriavs. Motsvarande berékning
ar lattare att utfora med USEPAs modell men de amerikanska
markanvindningsscenarierna skiljer sig &t, vilket gor att resultaten
kan ifragasittas for svenska forhallanden

e Akuta risker kan kvantifieras med en enkel modell och med hjélp
av angreppssattet kvantifiering av sannolikhet att overskrida
referensvdrde
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Bilaga C: Vad ar riskaversion?

Syftet med denna Bilaga ar att forklara den géingse definitionen av riskaversion i
ekonomisk teori och diskutera sambandet mellan riskaversion och betalningsviljan
for riskminskningar. Det bor redan fran borjan observeras att en individ moter
manga olika slags risker i sitt liv. En typ av risk &r finansiella, exempelvis att
individen inte kan vara séker pa vilket finansiellt utfall som blir resultatet av en
valsituation. Ett grundldggande sétt att definiera riskaversion, riskneutralitet och
risks6kande ar utifran individers stdllningstagande till en lotterisituation. Texten
nedan utgér ddremot fran utgangspunkten som anvéndes i kapitel 4, nimligen att
en héndelse i miljon kan intrdffa, och att detta i s& fall skulle fa negativa konse-
kvenser for vélbefinnandet till foljd av hélsoeffekter eller miljokonsekvenser vilka
individen bryr sig om. Det 4r i detta sammanhang viktigt att lagga mérke till att det
behover inte nédvandigtvis finnas nagot entydigt samband mellan en individs
instdllning till finansiella risker och en individs instéllning till andra risker.
Eeckhoudt och Hammitt (2004) visar exempelvis att mellan riskaversion gentemot
finansiella risker och betalningsviljan for att minska dodsrisker respektive vardet
av att rddda ett statistiskt liv finns ett i hog grad situationsspecifikt samband.

Definition av riskaversion

For att definiera riskaversion aterviander vi till situationen i avsnitt 4.5.1 déar en
individs vilbefinnande beror pa tillstindet i miljon (4) och inkomsten (y):

v=V©,A4) (C.1)

Miljotillstdndet A &r osékert, och tva utfall ar aktuella: Ett utfall A=A, som innebar
negativa konsekvenser for hélsa och/eller miljé och som intraffar med sannolik-
heten P och ett utfall A=A, som inte innebér nigra fordndringar jimfort med
dagens situation (dvs. status quo) och som intraffar med sannolikheten 1-P. Den
forvantade nyttan beskrivs dirmed éterigen av:

E[v] = PV(y,A;) + (1-P)V(y,Ay) (C2)

Detta ska dock inte forvixlas med det forvintade virdet av sjilva miljotillstandet:
E[A] = PA; + (1-P)A, (C.3)

Fran detta kan den sa kallade sékerhetsekvivalenten (certainty equivalent) defi-
nieras som det virde pé 4 (sdg Acg) som gor att det rader likhet mellan V(4) och

E[V(A4)]. (For tillfillet bortses for enkelhets skull fran y som argument i nyttofunk-
tionen, eftersom y halls konstant.)
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Antag att 4 kan métas utifran en kontinuerlig skala (kanske som hilsostatus eller
miljostatus) och att vilbefinnandet paverkas positivt av ett hogre virde pa 4, men
pa ett avtagande sitt, sa att en enhet hogre 4 paverkar vilbefinnandet mer nér 4 &r
relativt 14gt &n nér A4 ar relativt hogt. Detta kan uttryckas matematiskt pé foljande
siitt: dV/dA>0 och d’V/dA’<0.

D4 kan sambandet mellan 4 och V(A4) illustreras som kurvan i Figur C-1. Den
rita linjen mellan punkterna (4,,V(A;)) och (4y,V(A,)) representerar daremot olika
kombinationer av E/A4] och E[/V(A)] for olika véirden pa P nir A; och 4, &r de enda
mdjliga utfallen.

Om P skulle vara lika med 1 ar utfallet sdkert och lika med 4; och da blir
nyttan lika med V(4,). Om P skulle vara lika med 0 &r utfallet ocksé sdkert och
lika med A,, vilket ger nyttan V(4y). Om P=0,5 &r E[/A], det forvantade virdet av
A, lika med 0,54 ,+0,54, och den forvantade nyttan E/V(A)] &r lika med
0,5V(A4,)+0,5V(Ay). 1 diagrammet finns £/A4] pé en punkt pé x-axeln som é&r skild
frén A, men ligger ndrmare 4, dn 4,, vilket innebér att i detta fall géller 0<P<0,5.

Om E[A] faktiskt vore ett sdkert utfall skulle det ge nyttan V(E/A]). Men den
forvintade nyttan av situationen ar E/V(A)]=PV(A;)+(1-P)V(A,). Denna nytta kan
vi utlésa fran den rita linjen. For en riskavert individ géller att V(E[A])>E[V(A4)],
det vill sdga att om individen erbjods att vélja mellan £/4/ som sédkert utfall och
den osékra situationen skulle hon vilja det sdkra utfallet.

Ett annat stt att definiera en riskavert individ &r att utgd fran sdkerhets-
ekvivalenten Acg. Acg ar det varde pa x-axeln som ges av nyttokurvan for vérdet
E[V(A)], det vill sdga for A=Acg dr V(Acg)=E[V(A)]. Acr dr den sdkra niva pa 4
som ger samma nytta som den forvintade nyttan av situationen. For en riskavert
individ géller att Acx<E[A].

Pa motsvarande sitt kan riskneutralitet och risksokande definieras. For en
riskneutral individ ar nyttokurvan en rit linje (dV/d4>0, d’V/dA’=0), vilket inne-
bar att V(E[A])=E[V(A)] och Acg=E[A]. For en risksékande individ ar nytto-
kurvan bojd 4t andra hallet (dV/dA>0, d°V/dA*>0), vilket innebér att
V(E[A])<E[V(A)] och Acg>E[A].

Uppenbarligen ér det nyttokurvans grad av bojning som bestimmer graden av
riskaversion (eller risksdkande). Det dr darfor naturligt att tva vanliga matt pa
riskaversion har definierats utifran nyttokurvans egenskaper

Arrow-Pratts matt pa absolut riskaversion: -((d@’ V/dA?)/(dV/dA))
Arrow-Pratts matt pa relativ riskaversion: -A((d°V/dA*)/(dV/dA))

Béda matten forutsétter kinnedom om nyttokurvan, se Figur C-1.
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Figur C-1. Nyttofunktionen V(A).

Riskaversion och betalningsvilja

For att forsta vilken betydelse graden av riskaversion kan ha for individens betal-
ningsvilja for riskreduktion kommer vi nu att betrakta saken pa ett ndgot annor-
lunda sitt. Antag att y dr lika med en viss inkomstniva y;, och att A=A4,. I denna
situation &r det védlbefinnande som individen uppnér lika med V(yy,4,).

Om diremot 4, intréffar sjunker vélbefinnandet till V(y,,A4,). Antag att en
inkomstsdnkning frén y till en niva lika med y; skulle fa precis lika stor effekt pa
vilbefinnandet som att 4; intréffar i stillet for 4,. Da géller uppenbarligen att
V(vo,A))=V(y1,Ap). Darfor gar det att identifiera individens maximala betalnings-
vilja for ett projekt som ser till att 4; undviks (och att 4, ddrmed kvarstar) som
beloppet yy-y;. Mer dn sé dr individen inte beredd att betala for detta projekt. Om
individen betalar mer resulterar detta namligen i ett 14gre vilbefinnande &n
Viyi,Ao).

Allmént géller att den maximala betalningsviljan for att undvika A4, definieras
som det virde pd WTP som uppfyller foljande likhet:

V(yor-WTP,Ag)=V(yoA1) (C4)

Lagg mérke till att WTP &r precis samma sak som den kompenserande variationen
K, 1 fallet med riskvérdering ex post i avsnitt 4.5.1.
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Ovan konstaterades att den maximala betalningsviljan i det hér fallet r lika med
Vo-y1, och foljaktligen giller att:

Vvo-voyi).A)=V(vo A1) (C.5)

Situationen illustreras i Figur C-2, dir kurvan visar sambandet mellan inkomst och
nytta. Den maximala betalningsviljan ar strickan ldngs x-axeln mellan y, och y,.
Ur figuren gér det dven att identifiera det forvintade vérdet av betalningsviljan for
projektet: E/WTP] = E[yo-y] = yo-E[y] eftersom vi vet att y=y, 1 utgdngsldaget. Om
P=1 blir E[y]=y,, vilket innebér att E/WTP]=yy-y,. Om P=0 blir E/y]=y,, vilket
innebér att EfWTP]=y;-y=0. Om 0<P<1 kan E[y] utldsas fran den rita linjen i
figuren, eftersom E£/y/=Py,;+(1-P)y,. I figuren finns E£/y/ pa en punkt pa x-axeln
som dr skild fran y,, men ligger ndrmare y, an y;, vilket innebar att i detta fall
géller 0<P<0,5.

I fallet nir O<P<1 dr E/y] alltsé lika med Py, + y, —Pyy, vilket innebér att:

E[WTP]=y,— [Py, + yo—Pyo] = P(ysy1) (C.6)

Eftersom vi vet att WTP dr samma sak som K, géller uppenbarligen dven att
E[WTP]= PK,, dvs. den virdering som anvands for riskvardering ex post.
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Figur C-2. Nyttofunktionen V(y).

Antag nu i stéllet en riskvérderingssituation ex ante. | en sadan situation kan
individen inte vara séker pa om A4, eller 4, kommer att intrdffa, och i motsats till
fallet ndr betalningsviljan hiarleddes ovan spelar sannolikheter nu roll for risk-
varderingen. Vad dr individens maximala betalningsvilja for att undvika A; ndr A4;
endast intrdffar med en viss sannolikhet? Figur C-2 kan aterigen anviandas. Efter-
som vi har 6versatt 4 i termer av inkomstnivaer dr den forviantade nyttan av situa-
tionen lika med PV(y;)+(1-P)V(y,), vilket vi kan avlésa frén den rita linjen som
E[V(y)]. Sékerhetsekvivalenten dr ddrmed ycg, eftersom V(ycg)=E[V(y)]. Det ér
den sdkra niva pa y som ger samma nytta som den forvintade nyttan av situa-
tionen. Den maximala betalningsviljan for en garanti att undvika A4,, det vill sdga
optionspriset, dr dirmed lika med y-ycg.

Vi vet av kurvans utseende att vi har att géra med en riskavert individ, vilket
innebdr att ycp<E/[y]. Foljaktligen &r yy-ycr > yo-E[y] for varje givet P. Det vill
sdga optionspriset ar i det hér fallet stérre dn E/WTP]. Det hir kan tolkas som att
om individer &r riskaverta och hiansyn tas till detta genom riskvardering ex ante, sa
finns en tendens att riskvirderingen i form av optionspriset blir hogre dn nir risk-
vérdering sker ex post. Om utgéngspunkten &r att hénsyn bor tas till individens
preferenser forefaller det séledes finnas en tendens till att riskvardering ex post ger
en underskattning av riskvérderingen.
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Det hér torde vara ett intuitivt tilltalade resultat, men det ar inte &r inte generellt
giltigt. Det kan ndmligen visas att det &ven dr mojligt att optionspriset dr mindre &dn
E[WTP], se t.ex. Freeman (2003:243-250), Johansson (1993:139-142) och Perman
et al. (2003:448-451). Detta resultat dr mycket intressant, bland annat pa grund av
att det s.k. optionsvirdet brukar definieras som skillnaden mellan optionspriset och
E[WTP], se nyss ndamnda referenser. Det forekommer ibland att optionsvérdet
ndmns som en sérskild virdekomponent av det totala ekonomiska virdet av exem-
pelvis en milj6fordndring. Det torde dock vara mer relevant att se optionsvéardet
som en residual som framkommer vid en jamforelse mellan optionspriset och
E[WTP] och vars tecken kan vara positivt eller negativt. Det dr darfor sannolikt
inte motiverat att betrakta optionsvardet som en sérskild virdekomponent av det
totala ekonomiska virdet, jfr diskussionen i de nyss nimnda referenserna.
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Bilaga D: Diskontering med
nuvardesmetoden

Vid anvéndning av nuvédrdesmetoden for diskontering rédknas samtliga framtida
nyttor och kostnader om till ett nuvérde med hjélp av diskonteringsrantan. Allmént
kan ségas att ju hogre rdnta och ju langre bort i tiden en betalning dger rum desto
mindre blir dess nuvérde. Nivan pa diskonteringsrantan visar hur snabbt virdet av
framtida nyttor och kostnader avtar med tiden. Sdsom ofta &r fallet intréffar kost-
naden for ett projekt idag medan nyttan kommer i framtiden. D4 blir valet av
diskonteringsrinta ofta avgdrande for om nuvérdet av framtida nyttor och kost-
nader (nettonuvérdet) ar positivt eller negativt. Se d&ven Naturvardsverket (2003).

Nettonuvardet

Nettonuvirdet = (By-Cy) + (B;-C)) / (1 + #/100) + (B>-C5) / (1 + #/100)* + ...+ (B
Cp) /(1 +r/100)"

dér

(By-Cy) = nettonyttan (nytta minus kostnader) ar 0

(B-C)) = nettonyttan (nytta minus kostnader) ar t

r = diskonteringsrantan (t.ex. 4% skrivs som 4)

T = tidshorisont angivet i antal ar

Nettonyttan ar noll behover inte diskonteras, eftersom den intraffar i nutid. Det ar
alltsa bara framtida nyttor och kostnader som behover diskonteras till ett nuvérde.

Genom att diskontera nettonyttorna i varje period till nuvarde blir de direkt jam-
forbara med varandra. Nér de diskonterade nuvérdena frén varje &r summeras
erhalls det sammanlagda nettonuvérdet.

Nettonyttorna diskonteras genom att de multipliceras med en nuvérdesfaktor.
Denna bestdms av diskonteringsrantan och det ar nettonyttan faller ut. S& om
diskonteringsréntan t.ex. dr 4% och om nettonyttan faller ut varje ar i 10 &r blir
nuvardesfaktorn 8,11090 (for detaljer kring detta se Bilaga 3 i Naturvardsverket
2003).
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Metodutveckling och exempel pa tillampning

Rapporten beskriver hur kostnads-nyttoanalys kan an-
vandas for att gora samhallsekonomiska bedéomningar av
efterbehandlingsédtgirder. Rapporten redovisar ett stegvis
tillvigagdngssitt att genomfora analysen och de olika
stegen illustreras genom tvd exempelprojekt.

Naturvardsverket har inte tagit stillning till innehallet
i rapporten. Forfattarna svarar ensamma for innehall,

slutsatser och eventuella rekommendationer.

Kunskapsprogrammet Hallbar Sanering samlar in, bygger upp och
sprider kunskap om férorenade mark- och vattenomraden. Genom
Hallbar Sanering kan myndigheter, forskare och féretag soka bi-
drag for utredningar, seminarier och utvecklingsprojekt som tacker
kunskapsluckor pa kort och lang sikt. Hallbar Sanering styrs av en
programkommitté som bestar av representanter fran Banverket,
Goteborgs stad, KTH, Linképings Universitet, Lansstyrelsen i Kalmar,
Naturvardsverket, Norges Teknisk- Naturvetenskaplige Universitet;
SGI, SLU, Sydkraft SAKAB och Umea Universitet.
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