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5.2 Exempel 2: Poédngbaserad riskvardering

5.2.1 Objekt
Vid en f.d. impregneringsplats d&r marken fororenad av metaller och PAH. I en tgérdsut-
redning har fyra dtgirdsalternativ utretts:

Schaktning i kombination med t4tning.
Schaktning i kombination med jordtvétt.
Schaktning i kombination med termisk destruktion.

Overtickning.
En podngbaserad riskvirdering ska utforas enligt arbetsgangen i Kapitel 3. Som st6d an-

vands Figur 1.2.

Y =

5.2.2 Steg 1 - Forberedelser

Forutsittningar: Syftet med riskvarderingen dr att identifiera det lampligaste och mest
héllbara &tgardsalternativet. Markanvéndningen dr densamma for samtliga dtgardsalter-
nativ och arbetet utfors darmed i "skede B — atgirdsval” (Avsnitt 3.2.2).

En sérskild omstdndighet 4r att det finns bade skola och férskola i omgivningen, vilket
maste beaktas vid dtgdrdens genomférande.

Atgérdsmal: De 6vergripande atgirdsmalen kontrolleras och bedéms vara lampliga, for-
utom att hallbarhetsaspekter for genomforandet saknas. Malen kompletteras darfér med
sddana héllbarhetsaspekter, bland annat utsldpp av vaxthusgaser.

Organisation: Riskvarderingsgruppen utgors av konsult och bestillare. Det planeras att ta
in sarskild kompetens angiende de sociala aspekterna under varderingsarbetet (Steg 4).

Underlag: Underlaget frin undersékning, riskbedémning och atgirdsutredningen kon-
trolleras och beddms vara tillrickligt.
Atgirdsalternativ: Atgirdsalternativen frin itgardsutredningen kontrolleras mot

frdgorna i Avsnitt 3.2.6. Alternativ 4 bedoms inte uppfylla miljobalkens krav och sorteras
darfor bort. Det beslutas att riskvdrderingen ska omfatta de tre atgdrdsalternativ som

dterstar samt ett nollalternativ.

Dokumentation och rapportering: Det beslutas att riskvarderingsarbetet ska dokumente-
ras och rapporteras i en fristdende rapport.

5.2.3 Steg 2 - Metodval

Avgrdnsning av riskvirderingen: Det beslutas att tva tidshorisonter ska anviandas vid var-
deringarna:

1. Effekter pa kort sikt (under atgirdens genomforande).

2. Effekter pa langre sikt (efter genomford atgird och senare).

Béde effekter inom och utanfor det fororenade omrédet beaktas. Effekter som uppkom-
mer vid tillverkning av fordon, utrusning, branslen och liknande beaktas daremot inte.

Val av angreppssatt: Angreppssittet ska vara podngbaserad riskvérdering.
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Val av kriterier: Riskvirderingsgruppen diskuterar frdgan. Man utgar fran kriterierna i
Tabell 3.4 och viljer ut dem som bedoms vara lampliga i det aktuella projektet. Det resul-

terar i tio kriterier:

Ekologisk dimension: 1. Utslapp till luft
2. Jord och mark

3. Grundvatten
4. Ekologi
5. Naturresurser och avfall

Social dimension: 6. Halsa och sdkerhet
7. Narmiljo
8. Lokalsamhalle

Ekonomisk dimension: 9. Atgirdskostnad

10. Bestiandighet och flexibilitet
Kriteriernas innebord forklaras i riskvérderingsrapporten. Poangskalan viljs som -5 till
+5, det vill sdga relativ viardering tillimpas. Som referens for den relativa virderingen an-
vands nollalternativet pa kort sikt, vilket innebar att alla podng sétts relativt dagens situ-
ation. Det bestdms dven att kriterierna ska viktas. Ingen viktning gérs mellan kort och

lang sikt i detta exempel.

5.2.4 Steg 3 - Komplettering av underlag

Det saknas i stort sett underlag for vardering av de sociala kriterierna nr 7 och 8. Inform-
ation samlas in genom intervjuer med bland annat tjanstemin pa kommunen.

5.2.5 Steg 4 - Vardering
Arbetsformer: Virdering av kriterierna gors i en mindre workshop dér férutom riskvarde-
ringsgruppen dven ingdr kommunala tjanstemdn med kunskap om omgivningen, skol-
verksamheten med mera. En ledare utses som forbereder workshopen noggrant. Samtliga
deltagare ges dven mdjlighet att limna synpunkter skriftligen.

Workshopen hills under en heldag med méanga pauser, for att deltagarna ska vara fokuse-

rade.

Vérdering av kriterier: Vardering av kriterierna gors med podng under workshopen, se
Tabell 5.2. Minnesanteckningar skrivs under arbetet av sirskilt utsedd person (inte leda-
ren). Efter workshopen dokumenteras virderingarna i rapporten med hjélp av minnesan-
teckningarna. Tre exempel pd motiveringar till virderingarna for kriterium nr 1, 6 och 7:

o Utslipp till luft: Avser effekter pa kort sikt jaimfort med nollalternativet. Alternativ 1
medfor omfattande schaktning och transport av férorenad jord till deponi, vilket ger
stora utsldpp till luft (-5 podng). Alternativ 2 medfor mindre transporter och ddrmed
lagre utsldpp. Alternativ 3 medfor ett visst utsldpp av férangad fororening men betyd-
ligt mindre schaktning och transport &n alternativ 1.

e Hilsa och sdkerhet: P4 kort sikt medfor samtliga alternativ vissa 6kade hélsorisker pa
grund av damning med mera, jamfort med nollalternativet. For alternativ 1 tillkom-
mer dessutom 6kade olycksrisker vid transporter med mera, vilket gor att alternativ 1
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framstar som sdmst (-2 podng). Pé lang sikt ger samtliga atgirdsalternativ en god
riskreduktion (+4 poing).

e Narmiljo: Samtliga alternativ medfor stérningar i ndrmiljon pa kort sikt. Storning-
arna ir stors for alternativ 1 (mer omfattande schaktning och transporter, -4 poing).
Alternativ 2 och 3 ger ocksé storningar men i ndgot mindre omfattning. Pa lang sikt
bedéms narmiljon att forbattras nagot for samtliga alternativ, relativt nollalternativet
(+1 poidng).

Virderingarna av Gvriga kriterier motiveras pé liknande sitt.

Viktning av kriterier: Under workshopen goras dven viktning av kriterierna, se Tabell 5.2,
Vikterna med motiveringar dokumenteras.

Tabell 5.2 Poangbaserad riskvarderingsmatris for Exempel 2 (utan nollalternativet). Viktad total-
poéng anges inom parentes eftersom kort och 18ng sikt inte nédvéndigtvis kan adderas.

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Kriterium Vikt | Kort | Ldng | Kort | Ldng | Kort | Lang
sikt | sikt | sikt | slkt | sikt | slkt
1. Utslapp till luft 1 -5 0 -4 0 -2 0
2. Jord och mark 1 -1 +4 -2 +4 -3 +4
3. Grundvatten 2 0 +3 0 +2 0 +3
4. Ekologi 1 0 +1 0 +2 0 +1
5. Naturresurser och avfall 1 -3 0 -3 0 -2 0
6. Hélsa och sdkerhet 3 -2 +4 -1 +4 -1 +4
7. Narmiljo 1 -4 +1 -3 +1 -3 +1
8. Lokalsamhiille 1 0 +3 0 +3 0 +3
9. Atgirdskostnad Z -5 0 -3 0 -3 0
10. Bestandighet och flexibilitet 1 0 +5 0 +3 0 +4
Viktad poédng: -29 | +33 | -21 | +29 | -19 | +31
Viktad totalpo&ng: (+4) (+8) (+12)
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Sammanstallning, tolkning och kontroll: Poing och vikter sammanstills i en riskvirde-
ringsmatris, se Tabell 5.2. Vikterna summeras och jamfors mellan:

¢ Hallbarhetsdimensionerna.

e Skyddsobjekt i miljon jamfort med ménniskors hélsa.

Bed6mningen ir att det finns en rimlig balans mellan de tre hallbarhetsdimensionerna
(vikt=6 for ekologisk dimension, vikt=>5 for social dimension och vikt=3 for ekonomisk
dimension). Miljoeffekterna fir en ndgot storre tyngd #n hilsoeffekterna, vilket bedéms

vara rimligt i detta fall.

Poidngen summeras separat for kort respektive lang sikt. Nar de viktade podngen jamfors
mellan atgidrdsalternativen konstateras att pé lang sikt 4r alla tre atgdrdsalternativen for-
delaktiga men alternativ 1 framstir som nigot bittre dn de 6vriga. Diremot ir alternativ
1 betydligt sdmre pa kort sikt, alltsd under atgirdsfasen. En summering av kort och 1&ng
sikt redovisas men denna podngsumma visas inom parentes, som en markering att det
inte &r sjdlvklart att dessa tva tidshorisonter kan adderas. I detta fall blir inda den sam-
lade bedomningen att alternativ 3 &r det basta och mest héllbara alternativet eftersom det
ar i stort sett likvdrdigt med alternativ 1 pa 1dng sikt men betydligt béttre pa kort sikt.

En kontroll gors dven av totalpoingen for respektive hillbarhetsdimension (visas ej i Ta-
bell 5.2). Det framgar d3 att de tre &tgirdsalternativen presterar ungefar lika bra i den
ekologiska dimensionen men att de skiljer sig at i den sociala och den ekonomiska di-

mensionen.

En enkel kénslighetsanalys gors genom att podngsattningarna justeras nagot for de mest
osdkra kriterierna. Detta paverkar dock inte slutresultatet nimnvirt, vilket leder till slut-
satsen att riskvirderingen ger ett beslutsunderlag som ér tillrackligt for ett robust beslut.

Notera att kriterium nr 8 hade kunnat slopas eftersom virderingarna for detta kriterium

inte skiljer sig &t mellan alternativen.

5.2.6 Steg 5 - Beslutsunderiag
Riskvirderingsrapporten fardigstills och granskas innan den 6verlamnas till bestéllaren.

Rapporten utgér underlag for beslut om &tgérd.
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1. Bilaga - Kriterier fér hallbarhet

I denna bilaga beskrivs kriterier som &r framtagna specifikt for att bedéma héllbarhet av
efterbehandlingsatgérder vid férorenade omréden. Bilagan baseras p4 SuRF-UK (2020b).
De justeringar som gjorts jaimfort med SuRF-UK:s sammanstéllning dr f6ljande:

e Kiriteriernas namn har Gversatts till svenska och justerats nagot.
*  Grundvatten och ytvatten har separerats. Ytvatten har kompletterats med sediment.
e Arbetstillfdllen har strukits som kriterium. Sddana aspekter kan vid behov vigas in i

kriterium nr 13 eller 14 nedan.
e Beskrivningarna av kriterierna har formulerats fritt men med inspiration frin SuRF-

UK:s arbete.
*  Vissa kriterier har kompletterats med effekter som inte diskuteras av SuRF-UK. Som

exempel kan ndmnas aterfyllnadsmassornas lamplighet (kriteriet Jord och mark), ef-
fekter pa grundvattenberoende ekosystem (kriteriet Grundvatten) samt effekter pa
ekosystem i ytvatten och sediment (kriteriet Ytvatten och sediment).
Det bor noteras att sammanstillningen nedan inte dr en komplett lista av alla tinkbara
kriterier som kan anvindas vid riskvirdering. Syftet med genomgangen 4r istillet att ge
stdd och inspiration vid valet av kriterier i enskilda projekt.

I huvudtextens Kapitel 4 diskuteras det svenska juridiska ramverket och hur det paverkar
den ekonomiska hillbarhetsdimensionen. SuRF-UK:s arbete har inte samma utgings-
punkt och darfor kan de ekonomiska kriterierna nedan kriva en viss vaksamhet eftersom

de inte dr helt anpassade till svenska férhéllanden.

Ekologisk dimension

1. Utslapp till luft

Kriteriet omfattar &tgirdernas utslédpp till luft i form av vixthusgaser, utsldpp som bidrar
till forsurning, utslipp som skadar ozonskiktet samt utslapp som paverkar luftkvaliteten

vid markytan. Notera att utsldpp till luft dven kan paverka den sociala dimensionen (kri-

terierna Halsa och sakerhet samt Narmiljo).

2. Jord och mark
Kriteriet avser positiva och negativa effekter pa jorden, markens ekosystem samt markens

stabilitet. Hir ingér bland annat:

* Ekosystemtjinster som marken levererar.
* Paverkan pa geotekniska forhéllanden.

 Aterfyllnadsmassornas limplighet.
e Sekundira effekter som fordndrade markforhallanden kan ge upphov till.

e  Sirskilt skyddsvirda omréden.

3. Grundvatten
Kriteriet omfattar dtgdrdernas direkta och indirekta effekter pa grundvatten, bland annat

foljande:

e Fororeningshalter.
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¢ Vattenkemi.

¢ Hydrogeologiska forhéallanden.

e Grundvattenberoende ekosystem.

Overgripande effekter pa grundvattnet, som skyddsobjekt och som resurs.
Halsoeffekter orsakade av grundvatten beaktas genom kriteriet Halsa och sikerhet.
Grundvatten som ekonomisk resurs hér hemma under kriteriet Indirekta kostnader och
nyttoreller mojligen Direkta kostnader och nyttor, beroende pa projekt.

4. Ytvatten och sediment
Kriteriet omfattar atgidrdernas direkta och indirekta effekter pa ytvatten och sediment,

bland annat f6ljande:

e Fororeningshalter.

¢ Vattenkemi.

¢ Hydrologiska forhéllanden.

* Ytvattenekosystemet.

 Overgripande effekter pa ytvattnet, som skyddsobjekt och som resurs.

Halsoeffekter orsakade av ytvatten beaktas med kriteriet Halsa och sakerhet. Ytvatten
som ekonomisk resurs kopplar till kriteriet Indirekta kostnader och nyttor eller majligen
Direkta kostnader och nyttor, beroende pa projekt. Det kan dven finnas en koppling till
kriteriet Lokalsamhélle (utsikt mot vatten, badmojligheter med mera).

5. Ekologi

Kriteriet omfattar positiva och negativa ekologiska effekter som atgdrderna ger upphov
till. Kriteriet kan vara viktigt for manga fororenade omraden och kan stédjas av exempel-
vis naturvardesinventeringar, for att lyfta fram ekologiska mervarden i efterbehandlings-
projekt. Kriteriet fingar upp effekter pa flora, fauna, habitat och biodiversitet. Det bor till-
lampas for ekologiska effekter som inte ticks in av kriterierna Jord och mark, Grundvat-
ten samt Ytvatten och sediment. Kriteriet omfattar exempelvis:

¢  Effekter pa skyddade eller sarskilt skyddsvirde omraden.

e  Effekter pa niringsvdven, sdsom sekundarforgiftning.

o Effekter pa ekosystemtjédnster.

o Effekter av frimmande eller invasiva arter. .

Ekonomiska effekter av ekosystemtjanster kopplar till kriteriet /ndirekta kostnader och
nyttor. Det kan dven finnas en koppling till kriteriet Lokalsamhalle (omréadets attraktions-

kraft med mera).

6. Naturresurser och avfall
I detta kriterium inryms efterbehandlingsétgirdens forbrukning av energi och naturre-
surser samt produktion av avfall. Exempel pa aspekter som kan vigas in 4r:

¢ Energiforbrukning och energieffektivitet.

¢ Forbrukning av dndliga resurser.
¢  Generering av avfall (kontaminerade massor, behandlingsvitskor med mera).

e Ianspraktagande av deponiutrymme.
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. Ateranvéndning av massor (cirkuldr ekonomi).

Efterbehandlingsitgirdernas vattenforbrukning kan dven végas in. Daremot beaktas
grundvatten och ytvatten som naturresurser under separata kriterier, se ovan.

Ekonomiska effekter med koppling till kriteriet kan hanteras under kriterierna Direkta
kostnader och nyttoreller Indirekta kostnader och nyttor.

Social dimension

8. Etik och jamlikhet
Kriteriet omfattar olika etiska frigor, rattviseaspekter och jaimlikhetsfragor. Dessa
aspekter &r viktigast i projekt dir allmdnheten paverkas av &tgirderna. Kriteriet beaktar

exempelvis:

e Rittvisa inom nuvarande generation.
* Rittvisa gentemot kommande generationer.
*  Hur potentiella eller upplevda storningar pa lokalsamhillet omhéndertas av pro-

jektet.
e Hur olika gruppers kénslighet eller misstinksamhet gentemot vissa typer av atgirder

hanteras.
e Forandringar pa platsen som gynnar vissa medborgare men missgynnar andra.

7. Hélsa och sékerhet

Kriteriet omfattar de effekter pd méinniskors hilsa och sikerhet som atgdrderna ger upp-
hov till, bade positiva och negativa. Den mest uppenbara positiva effekten dr minskade
risker genom att féroreningen atgirdas. Negativa effekter omfattar exempelvis:

* Exponering for féroreningar i samband med atgédrden (damm, angor med mera).

*  Olycksrisker pd grund av tunga maskiner, transportfordon med mera.

e Olycksrisker frin mindre maskiner och utrustning (virme, elektricitet, vibrationer
med mera).

*  Exponering for skadliga kemikalier som anvinds i atgardsmetoden.

e Risker i samband med transport av farligt avfall.

Det finns ett avgrinsningsproblem gentemot kriteriet Narmiljo dar storningar som inte

direkt paverkar hilsa och sikerhet beaktas, till exempel begrinsade bullerstérningar.

Grénsdragningen mellan dessa kriterier maste bestimmas i projektet.

9. N&rmiljo

Kriteriet omfattar effekter i den fysiska miljén vid och i omgivningen av det fororenade
omradet (effekter pa lokalsamhaillet och minniskors nyttjande av omradet ingdr inte, se
kriteriet Lokalsamhélle nedan). Effekterna inkluderar fysiska storningar under pagéende
atgdrd men dven positiva och negativa effekter efter tgirdens genomforande. Nigra ex-

empel 4r:
e Stérningar under pagdende atgird i form av buller, vibrationer, ljus, damm och lukt.

e Paverkan pa trafiken under atgirden.
* Paverkan p3 kulturmiljon.
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* Arkeologiska effekter.
e Paverkan pa landskapsmiljén.
» Positiva effekter genom att invasiva ogris eller skadedjur avldgsnas.

e Upprustning och vitalisering av omraden i forfall.
Om st6rningarna frin pagiende atgird dr sa stora att de pdverkar manniskors hilsa ingér
de i kriteriet Halsa och sikerhet.

10. Lokalsamhélle
Kriteriet fokuserar pd hur omrédets funktionalitet och hur omradet anvinds av befolk-
ningen (jamfor kriteriet Narmiljé som omfattar fysiska effekter). Exempel omfattar:

e Paverkan pi lokala tjanster och samhillsfunktioner.

e Funktioner som stigar, gdngvéigar, 6ppna ytor for allménheten med mera.

* Stigma gillande hur omradet uppfattas (oro for fastighetsvirden med mera).
*  Omradets attraktionskraft.

» Péverkan pa rekreation.
* Hinder och avspirrningar f6r manniskor under pégéaende &tgérd.

11. Oséakerhet och evidens

Kriteriet avser osdkerheter kopplade till atgirdsalternativen och hur vil dessa presterar.
Har ingar dven osdkerheter om hur alternativen accepteras av myndigheter, hur atgirder-
nas funktion kan verifieras samt teknikleverantorens expertkunskap. Exempel pa

aspekter som ryms inom kriteriet 4r:
e Kvaliteten pa evidens for att tgdrden fungerar och presterar som avsett.
* Kvaliteten pa studier och undersékningar som ligger till grund for aktuell tgardslos-

ning.
e Kravnivaer pa validering och verifiering av aktuell metod.
» Eventuell bias i tidigare genomforda undersékningar, orsakad av provtagning, tolk-

ning eller annat.
e Kvaliteten pa konceptuella modeller som ligger till grund for dtgérderna.

Ekonomisk dimension

12. Direkta kostnader och nyttor

Kriteriet omfattar direkta finansiella kostnader, intdkter eller minskade utgifter. Den
mest typiska kostnaden dr atgdrdskostnaden. I vissa fall kan atgdrden bidra till att kostna-
der for pagaende skyddsatgirder upphor, till exempel pdgdende pumpning, vattenrening
med mera. Sddana poster kan ocksa tas upp hir.

13. Indirekta kostnader och nyttor

Kriteriet omfattar 6vriga indirekta kostnader och nyttor som en atgird ger upphov till.
Notera dock att effekter som ar hdnforliga till den ansvarige for fororeningen inte ska be-
aktas enligt det svenska regelverket, se Avsnitt 4.1.5. Kriteriet kan i vissa fall omfatta:

e Fastighetsvirdesforiandringar.
o Forbéttrat (eller forsdmrat) foretagsklimat i omradet.
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Ekonomiska st6rningar i omgivningen pé grund av saneringsitgirderna eller perma-
nent (minskade butiksintidkter med mera).

14. Inducerade kostnader och nyttor

Kriteriet omfattar ekonomiska effekter som uppkommer genom investeringar utanfor ef-
terbehandlingsprojektet men som &r ett resultat av detta. Exempel 4r:

Ytterligare saneringar i niromrédet, som en foljdeffekt av projektet och aktuell efter-

behandlingsmetod.

Etablering av nya foretag eller andra ekonomiska verksamheter som resultat av atgér-
den.

Ekonomiska nyttor av ny atgirdsteknik.

Effekter pa den lokala arbetsmarknaden.

Kunskapshdjning och 6kad anstillningsbarhet for individer.

15. Bestédndighet och flexibilitet
Kriteriet omfattar atgirdernas funktion 6ver tid samt hur flexibla och motstndskraftiga
atgdrderna &r vid forandringar. Exempel ar:

Hur lang tid &tgérdslosningen formar ge en acceptabel riskreduktion.

Under hur lang tid som kontrollatgiarder beh6ver paga eller 6vervakning ske.

Under hur lang tid som restriktioner av olika slag maste foljas, exempelvis odlingsre-
kommendationer, begridnsningar i grundvattenuttag eller konsumtion av dricksvatten
eller fisk.

Behov av att uppritta en institutionell kontrollmekanism for atgirden och majlig-
heten att uppritthélla en sidan 6ver tid.

Atgirdernas motstandskraft mot klimatforandringar.

Mojligheter att justera dtgdrden om kunskapen om fororeningssituationen férdndras
under pagaende projekt (ytterligare fororening uppticks).

Atgirdens ekonomiska kinslighet for fordndringar i projektbudget med mer, sirskilt

for atgarder som pagar under lang tid.
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2. Bilaga - Varderingsmetoder

Det finns ménga olika metoder som kan anvindas vid riskvirdering med syfte att identifi-
era héllbara efterbehandlingsmetoder. I huvudtextens Kapitel 3 diskuteras tre grundléag-
gande angreppssitt: beskrivande, podngbaserad samt kvantitativ riskvirdering. For in-
formation om beskrivande och poidngbaserade riskvirdering hinvisas darfor till Kapitel 3.

I denna bilaga beskrivs ett urval metoder 6versiktligt (Tabell 0.1). Flera av dem har till-
lampats vid riskvardering vid férorenade omrdden medan andra har potential att anvén-
das for sddana tillimpningar. Nagra 4r utformade for att tidcka in samtliga héllbarhetsdi-
mensioner, andra har en mer begridnsad inriktning. Vissa av metoderna bor enbart an-
viandas i kombination med andra metoder. For varje metod beskrivs férdelar och nackde-

lar.

Tabell 0.1 Exempel pd metoder for hallbarhetsanalys av efterbehandlingsdtgérder vid férorenade
omraden. Metodernas indelning i grupper &r schematisk.

Overgripande metoder: Multikriterieanalys (MKA)

Parvis jamforelse

Back-casting

Ekologisk dimension: Livscykelanalys (LCA)

Koldioxidavtryck

Ekonomisk dimension: Kostnads-nyttoanalys (CBA)

Kostnadseffektivitetsanalys (CEA)

Det finns d4ven metoder som helt ska undvikas vid riskvdrdering p grund av sina nackde-
lar. Hir kan ndmnas metoder som enbart bygger pd magkinsla (eng. gut feeling eller gut
Intuition), se Clayton (2017). S&dana angreppssitt leder latt till kognitiv bias och de &r
dessutom svargenomskadliga for granskaren.

Multikriterieanalys

Multikriterieanalys (MKA) 4r en grupp av metoder for beslutsstod som kan anviandas for
vitt skilda tillampningar. Principen &r att ett antal kriterier definieras som beslutet ska
baseras pa. Dessa virderas direfter pa ett systematiskt sitt for samtliga beslutsalternativ.
Genom matematiska algoritmer kan dédrefter det totalt sett lampligaste alternativet identi-

fieras.

Linjar additiv multikriterieanalys (DCLG, 2009) 4r den metod som ligger till grund for
poangbaserad riskvirdering i Kapitel 3. Det dr dven en av de enklaste och mest flexibla
metoderna. Det finns dock betydligt fler metoder som ryms under bendmningen MKA,
dven nagra av metoderna i denna bilaga.
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En férdel med multikriterieanalys dr att metoden dr mycket flexibel. Den kan exempelvis
anvéndas for alla tre hallbarhetsdimensionerna. En nackdel med MKA ir att metoden kan
ge ett sken av vetenskaplighet dven i de fall kriterierna ir illa valda eller virderingarna

tveksamma.

Multikriterieanalys har i olika former tillimpats vid riskvirdering vid ett stort antal féro-

renade omraden i Sverige.

Parvis jamforelse

Parvis jaimforelse dr en metod dar olika alternativ jamfors parvis med varandra, med av-
seende pa vissa egenskaper (kriterier). Resultaten kan sedan anvindas for att skapa en
rangordning mellan alternativen. Datorprogram brukar anvidndas nir metoden anvinds

eftersom berdkningarna &r relativt avancerade.

En fordel med metoden ar dess enkelhet vid tillimpning. Att utfora parvisa jimforelser av
alternativ lampar sig relativt bra for efterbehandlingsatgarder. Med hjilp av avancerad
matematik klara metoden dven att hantera situationer d& anvindaren gér motstridiga
vérderingar. En nackdel med metoden kan vara att datorprogrammet fungerar som en
"black box”, det vill séiga det kan vara svart att forstd resultatet om man inte r expert.

Parvis jaimforelse har tillimpats vid enstaka férorenade omraden, frimst i undervisnings-
eller forskningssyfte.

Back-casting

Back-casting dr en metod som anvinds for att planera strategiskt for en hallbar utveckl-
ing. Metoden innebér att man utgar frdn en malbild, relativt 1dngt fram i tiden, och med
utgangspunkt frin denna formuleras en handlingsplan for att n& denna framtid. P4 sitt
och vis kan man séga att Naturvardsverkets redovisade process for efterbehandling (Na-
turvardsverket, 2009c) ir en form av back-casting, dar malbilden forst formuleras som
overgripande atgirdsmal, vilka sedan efterfoljande steg i processen stravar mot. En viktig
skillnad 4r att vid back-casting definieras kriterier for hallbarhet redan fran bérjan i pro-
cessen, medan detta ofta inte gors forrdn senare i efterbehandlingsprocessen.

En férdel med att tillimpa back-casting vid fororenade omraden &r att malbilden lyfts
fram och tydliggérs eftersom hela planeringen syftar mot mél och delmal som ska uppnés.
Nackdelen i efterbehandlingssammanhang ar att metoden kréver ett ndgot annorlunda
arbetssitt 4n vad som ir inarbetat i branschen. I metoden anvinds exempelvis inte olika
atgardsalternativ som vigs mot varandra i en riskvérdering.

Back-casting, i kombination med multikriterieanalys, har foreslagits som metod vid
markplanering déir bland annat fororeningsfrigor hanteras (Arm et al., 2019).

Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) definieras av ISO (2006a; 2006b) som sammanstillning och utvér-
dering av infléden, utfléden och den potentiella miljépéverkan for ett produktsystem2”

27 Med produkter avses alla varor eller tjinster.
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under dess livscykel. Av detta framgar att fokus ligger pa processer och deras paverkan i
den ekologiska héllbarhetsdimensionen.

Fordelen med LCA ir att metoden kan 8stadkomma en helhetsbild av den totala miljopa-
verkan under en produkts livscykel, dven kallat "frin vaggan till graven”. Vidare ar meto-
diken for att utfora en LCA standardiserad. Det finns bade programvaror (till exempel
SimaPro och Gabi) och databaser (exempelvis ecoinvent) som kan anviandas. En nackdel
ar det kravs expertkunskap for att kunna utfora en LCA pa ritt sitt. Ibland dr utformning
av en LCA tidskrdvande, beroende pé studiens mal och omfattning. Eftersom metoden fo-
kuserar pa miljoeffekter frin processer maste vissa fragor vid efterbehandling, till exem-
pel risker fran sjdlva fororeningen i marken, hanteras pa annat sitt. Vidare maste LCA
maste kombineras med andra metoder for att ticka in alla tre hallbarhetsdimensionerna.

Det finns dven en metod, Life Cycle Sustainability Analysis (LCSA), som 4r mer inriktad
pa héllbarhet i alla tre hallbarhetsdimensionerna. Dir anvinds en kombination av LCA,
livscykelkostnadsanalys (LCC) och social livscykelanalys (S-LCA). Aven denna metod har
fokus pa processer, aven om perspektivet dr bredare @n vid LCA och darfor ligger ndrmare

problemstéllningen vid férorenade omraden.

LCA har tilldimpats vid férorenade omréden i Sverige, bland annat for att samla in inform-
ation som direfter anvants vid multikriterieanalys (Franceschini, 2018).

Koldioxidavtryck

Koldioxidavtryck ir en berdkning av utslapp av vixthusgaser som orsakas av en organi-
sation, ett projekt eller en hdndelse. Det berdknade vardet anges ofta i form av koldioxide-
kvivalenter. Koldioxidavtrycket kan sigas utgéra en delméngd av det ekologiska fotav-
trycket, det vill siga metoden ger svar som tillhor den ekologiska hallbarhetsdimens-

ionen.

Koldioxidavtryck kan tillimpas i alla projekt som leder till utsldpp av vaxthusgaser, dven
efterbehandlingsprojekt. En férdel med metoden &r att det finns verktyg anpassade for ef-
terbehandling som 4r latt tillgdngliga, se SGF (2015). Nackdelen ir att koldioxidavtryck
endast omfattar en delméingd av den ekologiska dimensionen, det vill sdga den 4r otill-
riacklig som enda metod for att analysera ekologisk héllbarhet. Koldioxidavtryck maste
darfor kombineras med andra metoder vid riskvardering.

Koldioxidavtryck har tillimpats vid riskvardering vid ett stort antal fororenade omraden i

Sverige.

Kostnads-nyttoanalys
Kostnads-nyttoanalys, CBA (eng. Cost-Benefit Analysis), ir en metod for att berdkna sam-
hallsnyttan av projekt. Metoden tilldimpas bland annat i stora infrastrukturprojekt. Vid
CBA kvantifieras kostnader och nyttor i en monetar enhet, limpligen kronor. Kvantifie-
ringen gors ur ett individperspektiv, med utgdngspunkten hur ménniskors vilbefinnande
paverkas. I analysen summeras nyttor och kostnader for samhillets samtliga individer,
idag och i framtiden. Nyttorna och kostnaderna jamfors med varandra for att se om
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nyttorna dr storre d4n kostnaderna eller om det forhéller sig tvirtom. Om nyttorna Gversti-
ger kostnaderna indikerar det samhéllsekonomisk 16nsambhet.

En fordel med CBA &r det strukturerade arbetssittet for att beakta bade positiv och nega-
tiva effekter. Metoden &r dessutom tydligt definierad. Det finns diremot nigra problem
ndr metoden ska tillimpas vid riskvédrdering i efterbehandlingsprojekt. Det st6rsta pro-
blemet &r att CBA bygger pa en helt annan filosofi 4n den som kommer till uttryck i lag-
stiftningen f6r fororenade omraden, se de juridiska grunderna i Kapitel 4. CBA bygger pa
filosofin utilitarism som innebdr att den totala nyttan ska maximeras. Miljébalkens syn p4
férorenade omréden innebir ddremot att den som byggt upp en miljoskuld ansvarar for
att betala denna genom efterbehandlingsatgérder. CBA besvarar frigan om en efterbe-
handlingsatgird 4r samhillsekonomisk 16nsam eller inte, men det ir inte denna friga
som ska besvaras i riskvdrderingen enligt lagstiftaren. Det leder till att det 4r mycket 14tt
att misstolka resultatet fran en CBA i efterbehandlingssammanhang. Det finns ytterligare
nagra skillnader som bér nimnas. Enligt rittspraxis ska inte effekter som kan hanforas
till den ansvarige for fororeningen tas upp i riskvirderingen (Avsnitt 4.1.5), men nigon
sadan begrinsning finns inte i en CBA. Vidare bygger CBA p4 ett renodlat antropocent-
riskt synsitt men i en riskvirdering finns ofta behov av att viga in dven icke-antropocent-
riska vdrden, som naturens virde i sig. Det innebir att en CBA behéver kombineras med

o
nagon annan metod.

En viktig del i en CBA dr monetarisering av positiva och negativa effekter, dven framtida
sadana. I ekonomiska modeller hanteras framtida kostnader och nyttor genom diskonte-
ring, vilket innebdr att den framtida kostnaden eller nyttan omréknas till nutid med hjilp
av en diskonteringsridnta. Berdkningen leder till att kostnader och nyttor som uppkommer
i framtiden fér ett ligre virde i kalkylen dn motsvarande kostnader och nyttor i nutid.
Detta kan ha en viss betydelse ur ett héllbarhetsperspektiv. Diskonteringen kan leda till
att langsamma efterbehandlings-dtgdrder, som vissa in situ-dtgiarder, framstar som
mindre héllbara dn schaktsaneringar dir riskreduktionen uppnds snabbt. Det finns darfor
en risk att alternativa dtgidrdsmetoder (Avsnitt 4.2) missgynnas, vilket man bor vara upp-
marksam pa. P4 motsvarande sitt kan diskonteringen medfora att atgardslésningar som
skjuter kostnader framat i tiden, till kommande generationer, framstir som fordelaktiga,
vilket stimmer illa med miljébalkens intentioner.

Det finns dven ett etiskt problem med monetarisering av vissa effekter vid férorenade om-
raden, fraimst hilsoeffekter. Det 4r vanligt att sidan monetarisering gors genom att an-
sitta ett virde p& minniskors liv, bland annat inom trafiksektorn. Vid férorenade omré-
den kan situationen diremot var annorlunda — sma omraden med fi exponerade indivi-
der som ir identifierbara. De exponerade individerna kan dessutom vara intressenter vid
riskvdrderingen, se Avsnitt 2.4.1 och 3.2.4. Att dsitta ett vdarde pa intressenternas liv &r
etiskt problematiskt och motverkar dessutom god kommunikation.

CBA har storst potential for tillimpning i storre bidrags- eller statsstédsprojekt dar det
saknas en ansvarig for féroreningen. Problemen ovan gor att det krivs forsiktighet d& me-
toden tillimpas. CBA har anvints vid riskvirdering vid flera férorenade omraden i Sve-
rige, se exempelvis Rosén et al. (2016). Mer detaljerade beskrivningar av CBA for efterbe-
handlingsprojekt presenteras av Rosén et al. (2008) och Soderqvist et al. (2015).
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Kostnadseffektivitetsanalys

Kostnadseffektivitetsanalys, CEA (eng. Cost-Effectiveness Analysis), ar i likhet med CBA
en analys i den ekonomiska hallbarhetsdimensionen. Det finns en avgorande skillnad
mellan CBA och CEA och det ir att en CBA fokuserar pa atgirdens lonsamhet medan &t-
gardens prestanda i 6vrigt 4r underordnad. I en CEA ir ddremot malet med sjélva atgar-
den givet och fokus ligger p4 att uppnd maélet sé effektivt som majligt. I en kostnadseffek-
tivitetsanalys ska alltsd de olika dtgirdsalternativen uppné samma mal, vilket i efterbe-
handlingsprojekt bér 6verensstimma med de dvergripande atgirdsméalen. De ekonomiska
vérderingarna i kostnadseffektivitetsanalysen gora pd motsvarande satt som vid kost-
nads-nyttoanalys, dven diskonteringen av kostnader och nyttor.

En fordel med kostnadseffektivitetsanalys &r att metoden utgar fran en problemstéllning
som stdmmer relativt vil med hur lagstiftaren resonerat nir det géller efterbehand-
lingsétgirder. Det kan dock uppsta problem om atgérdsalternativ med olika ambitionsni-
vaer ska jimforas i en riskvirdering. Det gor att de berdknade kostnaderna for alternati-
ven inte blir direkt jamforbara, vilket leder till att kalkylen méste kompletteras med sub-
jektiva bedémningar (DCLG, 2009). CEA delar dven négra av de problem som kan upp-
komma med CBA: Diskontering som kan missgynna eller gynna vissa atgirder (se ovan),
inkluderingen av effekter som dr hinforliga till den ansvarige for fororeningen samt det
antropocentriska synsittet. Eftersom CEA &r en rent ekonomisk analys méaste den kom-
pletteras med ndgon annan metod for att tdcka in alla tre héllbarhetsdimensioner vid

riskvirdering.
Fullstdndiga kostnadseffektivitetsanalyser har hittills varit ovanliga vid riskvdrdering vid

fororenade omraden. Majligen kan de kostnadsjamforelser mellan &tgardsalternativ som
gors i ménga projekt betraktas som forenklade kostnadseffektivitetsanalyser. Det finns

potential for mer systematiska tillimpningar.
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3. Bilaga - Verktyg for hallbarhetsanalys

I projekt dir podngbaserad eller kvantitativ riskvdrdering anvinds som angreppssitt kan
sérskilda berdkningsverktyg vara anvidndbara. Valet av verktyg maste goras specifikt i
varje projekt. Exempel pa verktyg som anvints vid riskvirdering ges i Tabell 0.2 men det
finns atskilliga fler utéver dessa.

Tabell 0.2 Exempel pa verktyg som kan anvandas vid riskvérdering vid fororenade omraden fér
att analysera en eller flera dimensioner av hallbarhet.

. T !

Verktyg Metod ' Organisation ; Tillgénglighet
SAMLA fo6r férore- iy Statens geotekniska e T Bt
natls amrSdan Multikriterieanalys ey Fritt tillganglig

Multikriterieanalys ;
SCORE och kostnads-nyt- Cljalmers L Forskning

Hogskola

toanalys
GoldSET Multikriterieanalys | Golder Associates Kommersiell
SimaPro Livscykelanalys PRé Sustainability Kommersiell
SGF Carbon foot- s Svenska Geotekniska e s
print Koldioxidavtryck Féreningen Fritt tillganglig

Kortfattade beskrivningar av respektive verktyg ges nedan. Verktygen ska inte ses som re-

kommendationer utan som exempel.

SAMLA for fororenade omraden

SAMLA for fororenade omraden ir ett Excel-baserat verktyg for riskvirdering sarskilt ut-
vecklat f6r fororenade omréden i Sverige (SGI, 2016b). Verktyget ar en anpassning av ett
mer generellt beslutsstodsverktyg (Andersson-Skold et al., 2011). Angreppssittet som an-

véands dr podngbaserat.

I SAMLA beskrivs dtgirdsalternativen i text. Ett antal kriterier véljs som darefter anvénds
vid virderingarna. Kriterierna kan viljas fritt eller fran fordefinierade listor. Varje krite-
rium kan tilldelas en vikt som speglar hur betydelsefullt kriteriet &r. Hur betydelsefull re-
spektive hallbarhetsdimension ska vara bestims genom antalet kriterier i dimensionen
samt de ingdende kriteriernas vikter. Tvé tidshorisonter kan anvéndas, kort respektive
lang sikt. Virderingarna gors relativt nollalternativet pa kort sikt.

Virderingarna i SAMLA g6rs med podng, men med mojligheten att &ven anvinda kvanti-
tativa kriterier. Resultaten presenteras i matriser och diagram. SAMLA har ingen funkt-
ion for att utféra kinslighetsanalys utan en sddan maste goras manuellt.

SAMLA har anvints i flera efterbehandlingsprojekt i Sverige. Verktyget ar fritt tillgangligt

och kan nés via SGI:s webb.
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SCORE

SCORE (Sustainable Choice Of REmediation) dr ett Excel-baserat verktyg for héallbarhets-
analys som utvecklats for efterbehandlingsprojekt (Rosén et al., 2015). Verktyget har ta-
gits fram i forskningsprojekt vid Chalmers. Angreppssittet 4r en kombination av podng-
baserad och kvantitativ analys. I den ekologiska och sociala dimensionen utférs vérde-
ringarna podngbaserat (multikriterieanalys) medan kvantitativa ekonomiska véirderingar

gors i den ekonomiska dimensionen.

Kriterierna i SCORE ir fordefinierade: atta kriterier for den ekologiska dimensionen, sex
for den sociala och ett for den ekonomiska. Varje kriterium bestar dessutom av ett antal
delkriterier. Kriterierna kan tilldelas vikter, liksom de tre hallbarhetsdimensionerna. I
den ekonomiska dimensionen &r kriteriet samhillsekonomisk I6nsambhet, vilket beriknas
genom kostnads-nyttoanalys. SCORE kan hantera en tidshorisont och samtliga virde-

ringar gors relativt nollalternativet.

I SCORE utfors en fullstindig osdkerhetsanalys vid berdkningarna med hjilp av Monte-
Carlo-simulering. Resultaten som presenteras avser den relativa hillbarheten hos atgard-
salternativen men dven osikerheten for respektive alternativ.

SCORE har anvints vid flera fororenade omréden, se exempelvis Rosén et al. (2016). Pa
grund av fokuset pd samhillsekonomisk 16nsamhet i den ekonomiska dimensionen har
verktyget storst potential i bidrags- och statsstddsprojekt dir det saknas annan ansvarig.

GoldSET

GoldSET (Golder Sustainability Evaluation Tool) ér ett beslutsstédsverktyg for att utvar-
dera héllbarheten i &tgirder och projekt. Det har utvecklats av foretaget Golder for till-
lampning inom bland annat olja- och gasindustrin, avfallshantering, transporter, gruvin-
dustrin samt sanering av fororenade omréden. Verktyget dr webbaserat och bygger pa
multikriterieanalys men det har dven andra funktioner kopplade till projekthantering.
Béade kvalitativa och kvantitativa data kan hanteras. Férutom de tre hillbarhetsdimens-
ionerna kan GoldSET 4ven hantera en fjirde teknikdimension.

Berdkningsresultaten presenteras bland annat grafiskt i ett slags fyrdimensionellt dia-
gram (spindelnétsdiagram) dér atgirdsalternativens prestanda i respektive dimension il-
lustreras. Dir kan utldsas hur de olika alternativen presterar i var och en av de fyra di-
mensionerna (milj6, samhille, ekonomi samt teknik).

GoldSET har anvints vid férorenade omraden i flera linder. Verktyget dr kommersiellt
tillgangligt.

SimaPro

Programvaran SimaPro 4r ett av de mer avancerade verktygen for livscykelanalys (LCA).
Verktyget ar lampat for att utfora fullstindiga LCA-studier for att bed6ma miljépéverkan
av produkter och tjdnster under hela deras livscykel. Ett stort antal miljéeffekter (till ex-
empel klimatpaverkan, férsurning och toxicitet) kan utvirderas, med st6d av inbyggda
bed6mningsmetoder och databaser. Komplexa LCA-modeller kan byggas och dven osé-
kerheterna kan hanteras. Utdver LCA kan SimaPro dven anvindas for
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livscykelkostnadsanalys (LCC) och social livscykelanalys (S-LCA), allt beroende p4 till-
gang till relevanta databaser.

SimaPro har testats som verktyg vid livscykelanalys av efterbehandlingsatgérder i Sverige,
se Franceschini (2018). Verktyget dr kommersiellt tillgéngligt.

SGF Carbon Footprint

Carbon Footprint frdn SGF (2015) 4r ett webbaserat verktyg for berdkning av utsldpp av
véxthusgaser (koldioxidavtryck) vid efterbehandling av férorenad mark eller vid andra
mark- och grundldggningsarbeten. Verktyget ar indelat i fem processteg och varje steg be-
skrivs pa en separat webbsida. N6dvindiga uppgifter matas in via webbsidorna. Indata &r
av tva typer: Projektspecifika data samt foreslagna emissionsfaktorer, varav vissa kan ju-
steras av anviandaren. Resultatet av berdkningarna redovisas i en sammanfattning. Verk-
tyget berdknar dérefter utsldppet av vaxthusgaser uttryckt i koldioxidekvivalenter. Foru-
tom berdkningsresultat ger verktyget dven en dokumentation av berdkningarna.

SGF Carbon Footprint har anvénts i ménga efterbehandlingsprojekt i landet. Verktyget ar
tillgéngligt via SGF:s webb utan kostnad.
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