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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultat fran forskningsprojektet Miljogifter och nya verktyg
ur samhallsekonomiskt perspektiv, som har genomforts av Enveco Miljoekonomi AB
med finansiering av Stockholms stads projekt Nya gifter — nya verktyg.

I rapporten sammanfattas det gingse tillvigagangsséttet enligt nationalekonomisk teori
for att berdkna samhéllsekonomiska nyttor och kostnader och det redogérs for hur
detta tillvigagangssitt kan appliceras pa de skador som miljogifter ger upphov till och
de atgirder som kan vidtas for att minska forekomsten av miljogifter.

Rapporten redogor for resultaten av en analys av vilka samhillsekonomiska kostnader
som de nuvarande miljogiftsproblemen medfor for Stockholms del. Den hir analysen
har genomforts med hjilp av tva olika analysansatser. For det forsta har befintliga
resultat kring samhéllsekonomiska kostnader identifierats med hjilp av
litteratursokningar och 1 mdjligaste mén generaliserats till att gélla
miljogiftssituationen 1  Stockholm. Att pd detta sdtt ga fran verkan
(samhéllsekonomiska kostnader) till orsak (miljogifter) kallar vi for en top-down-
ansats. For det andra har vi gatt frdn orsak till verkan genom att studera tre olika fall
dir det finns kunskap om vilka samhéllsekonomiska effekter som specifika
miljogiftsproblem i Stockholm medfor. Detta kallar vi en bottom-up-ansats. De tre fall
som analyserades med hjédlp av denna ansats dr(1) PCB, (2) bly och (3) slam fran
reningsverk.

Top-down-analysen indikerar att 100-400 Mkr/ar kan anvdndas som en undre grins for
de samhillsekonomiska kostnaderna i Stockholm till f6ljd av miljogifter. Nar det
giller bottomrup-analysen berdknades hur PCB respektive bly paverkar
stockholmarnas livsinkomster till f6ljd av ett negativt samband mellan PCB respektive
bly och IQ-niva. Den totala minskade livsinkomsten berdknades till drygt 300 Mkr per
ar 1 fallet PCB och till drygt 800 Mkr per éar i fallet bly. Analysen av slam fran
reningsverk indikerar en ekonomisk lonsamhet med att anvdnda slammet fran
Stockholms reningsverk inom jordbruket i full skala, givet att analysen begrénsas till
aktorerna Stockholm Vatten och jordbruket. Att inkludera andra aktorer i analysen kan
dock leda till ett annat utfall.

Slutligen har ett antal kategorier av verktyg for att minska forekomsten av miljogifter
identifierats: (1) Informationskampanjer, (2) Nya typer av VA-system, (3) Frivilliga
overenskommelser med branscher och (4) Offentlig upphandling. Féljande fallstudier
var sedan foremal for en ekonomisk analys av kostnaden per effekt av respektive
verktyg: kampanjen for minskad anvindning av kadmium i konstnérsfarger (exempel
pa informationskampanj riktad mot viss grupp), minskade utslipp av LAS och
triclosan 1 Hammarby Sjostad (exempel pa informationskampanj riktad mot
allmédnheten) samt minskad anvindning av giftiga bilvirdsprodukter vid
biltvéttsanldggningar (exempel pa frivillig 6verenskommelse med branschen). For att
dven ge en illustration av kostnader som kan uppstd om forebyggande eller tidiga
atgirder inte vidtas har dven kostnaderna for PCB-sanering av fasadfogar studerats. Vi
kan i rapporten pévisa en effekt av verktygen, da det géller fallen med kadmium, LAS
och PCB. Effekten for triclosan-fallet ar inte klarlagd.



Observera att en jamforelse mellan verktygen i termer av kostnadseffektivitet inte &r
mojlig att gdra utifrin resultaten som presenteras. Atgirderna syftar till reduktion av
olika dmnen med var for sig individuella egenskaper. Det ar dérfor inte rimligt att
direkt jamfora kostnaden per effekt for de olika verktygen med varandra. Dessutom é&r
atgdrderna och de reduktioner av dmnen som de leder till i sig av olika slag. I
kadmium-, LAS-, och triclosan-fallen syftar verktygen till ett direkt undvikande av
utsldpp av dmnena. I fallet med PCB-sanering av fasadfogar finns d&mnet inbyggt i
fogarna och det dr mgjligt att allt PCB inte skulle spridas vidare i miljon dven om
fogarna inte skulle vara foremél for sanering.

Rapportens slutsatser handlar bland annat om i vilken mén det dar mojligt att gora
direkta jimforelser mellan kostnaden att vidta atgérder mot miljogifter och nyttan av
sddana atgirder. Som exempel ndmns att skattningen 100-400 Mkr/ar som en undre
grans for miljoskadekostnaderna 1 Stockholm till f6]jd av miljogifter kan tolkas som
att det ar lonsamt for samhillet att dtminstone vidta atgarder som kostar 100-400
Mkr/ér for att f& bukt med miljogiftsproblematiken. Det kan d& konstateras att
kostnaderna for de atgirder som ndmns i rapporten ryms inom detta intervall. Det kan
tolkas som att dessa atgirder dr samhéllsekonomiskt motiverade, men 4 andra sidan
utgér dessa atgdrder enbart en delmdngd av alla olika atgérder som vidtas mot
miljogifter i Stockholm, och nagon totalkostnad for alla atgiarder skattades inte i den
hér rapporten.



Abstract

This report presents the results of a research project on toxic pollutants and new policy
tools in an economic perspective. The project was funded by the City of Stockholm.

The approach used in economics for measuring benefits and costs is summarized, and
it is explained how the economic approach can be applied to damage caused by toxic
pollutants and to the measures that can be taken for reducing the presence of toxic
pollutants.

The report presents the results of an analysis of the costs caused by toxic pollutants in
the case of Stockholm. This analysis was carried out by using two different
approaches. First, existing results about such costs were identified and generalized to
the case of Stockholm. We call this way of going from the effect (costs) to the cause
(toxic pollutants) a top-down approach. Second, we have gone from the cause to the
effect by studying three cases characterized by the availability of some more detailed
data about the economic effects related to toxic pollutants in the case of Stockholm.
This kind of analysis is called a bottom-up approach in the report. The three cases are:
(1) PCB, (2) lead and (3) sludge from sewage treatment plants.

The top-down analysis indicates that SEK 100-400 million per year might be
interpreted as a lower boundary for the damage costs due to toxic pollutants in
Stockholm. As to the bottom-up analysis, the impact of PCB and lead on lifetime
income in Stockholm was estimated using earlier results on the negative relationship
between PCB and lead, respectively, and 1IQ level. The total decrease in lifetime
income was estimated to about SEK 300 million per year in the case of PCB and about
SEK 800 million per year in the case of lead. The analysis of sludge from the sewage
treatment plants in Stockholm indicates that a full-scale use of sludge in agriculture is
profitable, given an analysis that is restricted to the actors of Stockholm Vatten and
farmers. However, including also other actors in the analysis might cause another
result.

Finally, a number of categories for policy tools were identified: (1) information
campaigns, (2) new types of water and sewage treatment systems, (3) voluntary
agreements with industries, and (4) public procurement. An economic analysis of the
costs per effect was carried out in the following cases: an information campaign
aiming at reducing the use of cadmium in paints used by artists, an information
campaign for the general public aiming at reducing the emissions of LAS and triclosan
and an agreement with car wash facilities on reduced use of some particular chemicals.
In order to also illustrate what costs might arise if preventive measures are not taken,
the costs of decontaminating facing seams containing PCB were also analyzed. A
factual effect was identified for the cases of cadmium, LAS and PCB. The effect for
the case of triclosan in Hammarby Sjostad is not clear.

It should be emphasized that the costs per effect cannot be directly compared across
the policy tools, because the tools are aiming at reducing different pollutants having
different characteristics. Moreover, the policy tools and the reductions they cause also
have different characteristics. In the cases of cadmium, LAS and triclosan, the tools



aim at a direct avoidance of emissions of the substances. In the case of
decontamination of facing seams, PCB is “built in” the facing seams and it is possible
that all PCB would not reach the environment even if the facing seams would not be
subject to decontamination.

The conclusions in the report include a discussion on to what extent it is possible to
carry out direct comparisons between the costs of taking measures against toxic
pollutants and the benefits of such measures. For example, the estimate of SEK 100-
400 million per year as a lower boundary for the damage costs due to toxic pollutants
in Stockholm suggests that it is economically motivated for society to spend at least
SEK 100-400 million per year on actions that can mitigate the effects of toxic
pollutants in Stockholm. It could be noted that the costs of the measures that are
mentioned in the report thus seem to be economically motivated. However, these
measures constitute only a subset of all measures that are taken against toxic pollutants
in Stockholm, and a total cost for all measures was not estimated in this report.



| Inledning

Denna rapport redovisar resultat fran forskningsprojektet Miljogifter och nya verktyg
ur samhallsekonomiskt perspektiv, som har genomforts av Enveco Miljoekonomi AB
med finansiering av Stockholms stads projekt Nya gifter — nya verktyg.

Syftet med projektet Nya gifter — nya verktyg ar bade att férhindra uppkomsten av nya
saneringsobjekt 1 Stockholm genom ett forebyggande arbete hogt upp 1 orsakskedjan
och att forbéttra stockholmarnas livsmiljo. Malen med projektet dr bland annat att
besvara fragan om vilka dmnen som framdver bor prioriteras i1 Stockholms
miljogiftsarbete, att ta fram materialflodesanalyser for ett antal &mnen, foresla atgérder
som dr mojliga for staden och andra aktérer att vidta inom sin rédighet for att
astadkomma en betydande minskning av risken for negativa effekter av kemiska
dgmnen pa Stockholmsmiljon och stockholmarnas hilsa. Dirutover finns en
mélsittning att utveckla verktyg for att kunna bedriva en langsiktig och
kostnadseffektiv uppfoljning av resultaten av projektet.

Forskningsprojektet Miljogifter och nya verktyg ur samhallsekonomiskt perspektiv
bestar av foljande komponenter:

a. Som en utgdngspunkt for projektet ssmmanfattas det géingse tillvigagangssittet
enligt nationalekonomisk teori for att berdkna samhéllsekonomiska nyttor och
kostnader och hur detta tillvigagangssitt kan appliceras pd de skador som
miljogifter ger upphov till och de atgérder som kan vidtas for att minska
forekomsten av miljogifter.

b. En Oversiktlig analys av vilka samhéllsekonomiska kostnader som de
nuvarande miljogiftsproblemen medfor for Stockholms del. Det hdr genomfors
genom att befintliga resultat kring samhillsekonomiska kostnader identifieras
med hjélp av litteratursokningar och i mojligaste man generaliseras till att gélla
miljogiftssituationen 1 Stockholm. Att pa detta sitt gd fran verkan
(samhéllsekonomiska kostnader) till orsak (miljogifter) kallar vi for en top-
down-ansats. Osdkerheterna med att generalisera resultat pa det hir séttet
kommer att belysas.

c. Komplettering av top-down-ansatsen med att studera ett fall dar det finns
kunskap om vilka samhéllsekonomiska kostnader som ett specifikt
miljogiftsproblem i Stockholm medf6r. Den samhéllsekonomiska kostnaden av
dessa ohdlsoeffekter kan sedan berdknas med hjilp av gingse
nationalekonomiska metoder for att ekonomiskt védrdera ohdlsa. Att pa detta
satt istdllet g& fran orsak (miljogifter) till verkan (samhillsekonomiska
kostnader) kallar vi for en bottom-up-ansats. PCB valdes som detta fall, men
problematiken kring anvédndning av slam inom jordbruket bedomdes ocksa
som viktigt att belysa ekonomiskt. Dessutom illustreras bottom-up-ansatsen
med fallet bly.

d. En inventering av nya verktyg som redan har anvénts for att minska, 16sa eller
forebygga miljogiftsproblem 1 Stockholm. Utifran resultatet av denna
inventering undersoktes kostnaderna for och effekterna av ett urval av dessa
verktyg.



Resten av den hér rapporten dr upplagd pa foljande sétt. I ndsta avsnitt (2) redogors for
miljoekonomiska utgdngspunkter. I avsnitt 3 diskuteras hur nyttor och kostnader av att
minska forekomsten av miljogifter i Stockholm skulle kunna beréknas med hjélp av
bottomup-ansatsen och top-down-ansatsen. Resultaten av en top-down-analys
redovisas i avsnitt 4, varefter resultaten av en bottom-up-analys presenteras i avsnitt 5.
I avsnitt 6 presenteras inventeringsresultat gillande nya verktyg och ekonomisk analys
av ett urval av dessa. Sammanfattande slutsatser aterfinns i1 avsnitt 7, varefter
rapporten avslutas med en diskussion i avsnitt 8 om atgérder och ansvar. Diskussioner
om osidkerheten i1 data, metoder och resultat har integrerats 1 avsnitten 4-7.



2 Miljoekonomiska utgangspunkter'

Miljoekonomi &r den gren av vetenskapen nationalekonomi som tillimpar
nationalekonomisk teori pa miljorelaterade spoérsmal. Miljoekonomi har vidare samma
etiska utgangspunkter som nationalekonomi, vilket bland annat betyder ett
antropocentriskt synsétt pd miljon 1 s4 matto att ndgot i naturen enbart har ett vérde 1
den man méinniskor har eller hyser ett virde for detta. For att bedoma om det
ekonomiskt gar att motivera inférandet av en viss miljoforbéttrande atgérd racker det
saledes inte med att kdnna till atgdrdernas konsekvenser for miljon, utan det &r
dessutom nddvindigt att veta hur ménniskor paverkas av miljokonsekvenserna.

Det hér illustreras av nedanstdende miljoekonomiska standarddiagram (figur 1), dir
den horisontella axeln maiter utsldppen av nagon fororening i miljon. Om den hér
fororeningen har negativa konsekvenser for minniskan brukar man tala om att en
miljoskadekostnad uppstdr. Ohidlsa kan vara en sddan negativ konsekvens. En annan
konsekvens kan vara miljoeffekter som dr negativa for minniskan eller atminstone
upplevs som negativa. Ett exempel dr miljogifter som kan drabbar djur vars hélsa och
existens atminstone vissa minniskor bryr sig om eller kan paverka hela ekosystem
negativt, vilket i sin tur kan forsdmra tillgdngen pa ekosystemtjinster som &r viktiga
for ménniskan. Andra exempel ér eutrofieringseffekter saisom algblomningar som gor
det otrevligt att bada, simre fiskevatten pd grund av vattenkraftsutbyggnad och dkade
oversvamningsrisker pa grund av utsldpp av vaxthusgaser.

2.1. Nyttan av att vidta atgarder

Sadana hér miljoskadekostnader illustreras i figur 1 av kurvan som stiger nér utsldppen
okar. Kurvan méter den marginella miljoskadekostnaden, vilket ar lika med 6kningen
i den totala miljoskadekostnaden nér utsldppen dkar med en enhet. Den hir kurvan kan
se ut pd manga olika sitt och kinnetecknas i manga fall av olika trosklar, men
diagrammet utgar fran ett fall dar den marginella miljoskadekostnaden till att borja
med dr noll och sedan véxer kontinuerligt i takt med dkande utsldpp. Man tinker sig
alltsé att skadeverkningarna pa marginalen blir stérre och storre nér utslappen okar.

Den totala miljoskadekostnaden ar lika med ytan under kurvan. Att ga fran ett
utgéngslige med hoga utslipp (x°) till ett lige med mindre utslipp (x') skulle alltsé
leda till en minskning av den totala miljoskadekostnaden som uppgér till ytan A+B.
Detta 4r lika med nyttan av att minska utslappen fran x° till x'.

2.2. Kostnaden for att vidta atgarder

Men att dstadkomma en minskning av utsldppen fordrar ndgon slags atgird. Och
eftersom ingenting &r gratis hir i virlden i meningen att det alltid finns en alternativ
anvindning av knappa resurser medfor det alltid kostnader att vidta en dtgérd. Sddana

' For grundliggande framstillningar av miljoekonomi, se t.ex. Brannlund och Kristrém (1998), Perman
et al. (2001) och Soderqvist et al. (2004).



atgirdskostnader aterspeglas av diagrammets andra kurva, den som stiger nér
utsldppen minskar. Denna kurva miter den marginella miljoforbattringskostnaden,
vilket dr lika med Okningen i den totala miljoforbattringskostnaden nér utslappen
minskar med en enhet. Aven den hir kurvan kan ha manga olika utseenden, men si
som den é&r ritad i diagrammet &r den marginella milj6forbattringskostnaden noll vid
X0, som kan tolkas som utgangsliget som rader innan ndgra dtgidrder har vidtagits
overhuvudtaget. Men ju mer ambitiosa atgirder som vidtas for att minska utsldppen,
desto hogre blir den marginella milj6forbéttringskostnaden.

Den totala miljoforbittringskostnad som uppstir genom att minska utslippen frén x°
till x' 4r lika med ytan B under den marginella miljoforbattringskostnadskurvan. Detta
ir lika med kostnaden av att minska utsldppen fran x° till x', och eftersom ytan B ar
mindre dn ytan A+B (nyttan), kan vi dra slutsatsen att det dr samhéllsekonomiskt
l6nsamt att vidta atgérder som minskar utsldppen pa detta sétt.

Faktum &r att ur samhillsekonomisk synvinkel dr det optimalt att vidta atgérder som
minskar utsldppen énda tills den marginella miljoskadekostnaden blir lika stor som
den marginella milj6forbattringskostnaden, dvs fran x° 4nda till x*. Men varje
ytterligare enhet minskat utsldpp kostar mer dn den smakar, eftersom den marginella
miljoforbattringskostnaden &dr stérre dn den marginella miljoskadekostnaden till
vénster om x*.

kr
marginell marginell
miljoférbattrings- miljdskade-
kostnad kostnad

X x* x°  utslapp (x)

Figur 1. Nyttan och kostnaden av att vidta atgérder illustreras med hjélp av kurvorna i
diagrammet.
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2.3. Hur mata nytta?

Det brukar i allménhet vara létt att forsta tillvigagangssittet for att méta kostnaden for
att vidta atgérder. I princip handlar detta om att det krévs insatser av olika resurser
(arbetskraft, maskiner, osv.) for att vidta en atgérd, och kostnaden for detta dr vad som
gér forlorat i och med att resurserna inte kan anviandas for nagonting annat. Kostnaden
for att resurserna inte kommer till nytta i sin bdsta alternativa anvéndning kallas for
alternativkostnaden, och ofta kan denna kostnad métas helt enkelt som utgiften for att
anvinda resursen ifraga (Boardman et al., 2001).

Hur det gér till att mita nyttan av att vidta atgirder &r vanligen svarare att forstd
intuitivt. Har handlar det om att sidga ndgot om det ekonomiska virdet av
milj6fordndringar (inklusive ev. hilsofordndringar till foljd av miljopaverkan), vilket 1
forstone forefaller som ndgot svarfangat. Det finns dock metoder for att angripa det
hér. I allminna ordalag handlar dessa metoder om att undersdka vilka avvéigningar
som ménniskor &r beredda att gora mellan miljon och andra resurser. Med ekonomisk
teori som utgdngspunkt kan det ndmligen hévdas att sddana avvigningar avsldjar hur
miljoforandringar paverkar manniskors vilbefinnande. Lite annorlunda uttryckt méter
ekonomer en milj6fordndrings paverkan pa vélbefinnandet som de resurser individer
skulle vara villiga att avstd for att fordndringen ska bli verklighet alternativt
forhindras. Ett annat ord for denna villighet att avsta resurser dr betalningsvilja. I vissa
sammanhang kan det vara mer relevant att studera en annan slags avvagning, nimligen
vad minniskor kridver i kompensation om miljofordndringen blir verklighet eller
forhindras, med andra ord deras kompensationskrav. Vinstforandringar dr motsvarande
matt for foretagssidan av samhallet.

Eftersom ekonomiska védrden handlar om vilka avvigningar som ménniskor ar villiga
att géra kommer det ekonomiska virdet av milj6forandringar att bero pa manniskors
preferenser, det vill sdga deras mer eller mindre bestdmda uppfattningar om hur
viktiga eller oviktiga olika saker &r for dem. Betydelsen av ménniskors preferenser i
ekonomisk teori aterspeglar dels en antropocentrisk etisk utgdngspunkt och dels att
stor vikt brukar ldggas vid principen om individens suverdnitet, dvs att varje enskild
person dr den enda som kan avgéra vad som é&r bra eller daligt for henne. For
diskussioner kring de hér utgangspunkterna héanvisas till t.ex. Soderqvist et al. (2004).

Ibland leder miljofordandringar till effekter som géiller varor och tjénster som &r
foremdl for handel och prisséttning pa marknader. Kanske ror det sig om en atgird
som forbdttrar strommingsbestdndet i skirgarden. Nyttan av denna &tgdrd bestar
atminstone delvis 1 béttre strommingsfingster for yrkesfisket. Fangad strdmming kps
och sdljs pd en marknad. Om det finns tillricklig information om
strommingsmarknaden i1 form av efterfrdge- och utbudssamband gér det att utifrn
dessa samband skatta det ekonomiska virdet av bittre strommingsfingster for
yrkesfisket.

Det blir metodmaissigt mer besvirligt nir effekterna handlar om varor och tjénster som
inte dr foremal for handel pad ndgon marknad, och det dr ett mer typiskt fall nér det
géller milj6- och hélsoforandringar. For att dven i detta fall kunna gora en ekonomisk
vardering har milj6- och hilsoekonomer utvecklat sarskilda viarderingsmetoder, vilka
kan indelas 1 nedanstédende tre huvudgrupper. Se t.ex. Brannlund och Kristrom (1998),
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Freeman (2003) eller Soderqvist et al. (2004) for en utforligare beskrivning av de hir
metoderna.

1. Metoder baserade pa faktiskt marknadsbeteende (revealed preferences methods).

2. Scenariometoder (stated preferences methods).

3. Andra virderingsmetoder (inte lika fast rotade i ekonomisk teori).

Metoder baserade pa faktiskt marknadsbeteende utnyttjar sig av kopplingar som
ibland finns mellan milj6 och hélsa & ena sidan och en eller flera marknadsvaror a
andra sidan for att indirekt komma at virderingen av miljo och hélsa. Ett typiskt
exempel pd en metod av den hir typen dr den sé kallade fastighetsvirdemetoden. Den
utgér fran tanken att miljokvalitet kan spela roll for priset pd fastigheter. Ett fritidshus
som &r beldget vid en strand med délig vattenkvalitet kan ha ett lagre marknadspris &n
ett fritidshus vid en strand med fint vatten, &ven om husen och omgivningarna i alla
andra avseenden dr identiska. Om data om husens pris, egenskaper och omgivning,
inklusive vattenkvaliteten, finns tillgdngliga, kan ett indirekt marknadspris pa
vattenkvalitet skattas och i vissa fall 4ven betalningsviljan for en battre vattenkvalitet.
Produktionsfunktionsmetoden, resekostnadsmetoden och skyddsutgiftsmetoden é&r
andra exempel pé virderingsmetoder inom den hér huvudgruppen.

Scenariometoder gar ut pa att uppritta en hypotetisk marknadssituation i vilken
ménniskor ges tillfélle att i en intervju- eller enkétsituation gora avvigningar mellan
miljé och hélsa & ena sidan och deras privatekonomi & andra sidan. I intervjun eller
enkéten beskrivs ett scenario i form av en milj6forandring beskrivs for ett (vanligen)
slumpmassigt urval personer. Sedan stélls fragor ur vars svar det gar att fa information
om personernas betalningsvilja for ett forverkligande av fordndringen. Bland
scenariometoderna aterfinns den sa kallade scenariovirderingsmetoden (contingent
valuation method) och choice experiments. Under de senaste decennierna har den har
typen av metoder varit foremal for omfattande testning, vilket har lett till relativ god
kunskap om under vilka omstdndigheter scenariometoder kan forvéntas fungera bra
respektive mindre bra (se t.ex. Carson och Groves, 2007).

En gemensam ndmnare for ovanstaende tva huvudgrupper av viarderingsmetoder ar att
de kan motiveras utifrdn giingse ekonomisk teori. De syftar ndmligen till att skatta
manniskors betalningsvilja/kompensationskrav eller foretags vinstforandringar. Det
finns dock andra varderingsmetoder som ocksé har kommit till anvédndning for att
viardera milj6fordndringar, men som inte stir pa en lika fast teoretisk grund. Den sa
kallade humankapitalmetoden ar ett viktigt exempel. Den grundar sig bland annat pé
utgangspunkten att en persons virde dr vad hon producerar och att loner ger
information om produktivitet. Metoden ger en grund for att anvinda data om
produktions- och inkomstbortfall for att viardera forsdmrad hilsa. Till detta ldggs
vanligen berikningar av virdkostnader. Aven om metoden med fog kan kritiseras for
att inte ta hénsyn till vilka avvigningar som ménniskor verkligen dr beredda att gora
med avseende pa hdlsofordndringar, anvénds den ofta eftersom data ofta brukar vara
relativt lattillgdngliga. 1 allmidnhet ses humankapitalmetodens resultat som en
indikation pd den wundre grinsen for det verkliga ekonomiska virdet av
hilsofordndringar.

Till de andra varderingsmetoderna hor dven olika forsok att utifran atgérdskostnader

sdga nagonting om nyttan av att vidta atgdrder. Det kan exempelvis handla om att
undersoka kostnaden for att verkstilla politiska beslut pa miljoomradet. I vissa fall kan

12



detta sdga nagot om vilken betalningsvilja som kan finnas for de effekter som besluten
far, men det finns stor risk for sammanblandning mellan kostnadssidan och nyttosidan.
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3 Nyttor och kostnader av att minska forekomsten av
miljogifter i Stockholm

Med figur 1 ville vi formedla en konceptuell forstaelse for vad nyttor och kostnader av
minskade utsldpp &r for ndgonting. Vad det hér projektet syftar till dr att kunna siga
nagonting om just nyttor och kostnader av att minska forekomsten av miljogifter i
Stockholm. Kostnader géller exempel pa de nya verktyg som har anvénts och/eller
anvinds mot miljogifter i Stockholm (se vidare avsnitt 6), medan nyttorna géller en
minskning av de skadekostnader som miljogifter i Stockholm medfor.

Det gér att tidnka sig atminstone tvd végar att angripa nyttornas storlek. Den

forskningsméssigt kanske mest naturliga ansatsen skulle vara att borja med att studera

vilka skadekostnader som kan hirledas till varje enskilt miljogift. Med den hir
ansatsen behover foljande undersokas:

1. Forekomsten av ett viss miljogift 1 miljon.

2. Effekterna for ménniska till foljd av forekomsten av miljogiftet. Effekterna kan
exempelvis handla om ohélsa till f6ljd av att mdnniskor exponeras for miljogiftet,
men det kan ocksa handla om rena miljoeffekter som ménniskor bryr sig om eller
paverkas av pa annat sitt, t.ex. att djur 16per risk att forgiftas eller att ekosystem
paverkas negativt, vilket kan forsdmra tillgdngen pad ekosystemtjénster som &r
viktiga for ménniskan.

3. Skadekostnaderna till f6ljd av effekterna for minniskan, dvs effekterna uttryckta i
kronor.

For att f4 en totalbild summeras (med hénsyn tagen till eventuella synergieffekter
mellan miljogifterna) sedan skadekostnaderna for vart och ett av miljogifterna. Det hér
kallar vi en bottom-up-ansats, som alltsa syftar till att forsoka genomfora en analys
som gér fran orsak (miljogifter) till verkan (samhéllsekonomiska kostnader), jfr avsnitt
1. Det dr dock tyvérr orealistiskt att tdnka sig att kunna lyckas med denna ansats fullt
ut, eftersom kunskapen om ménga miljogifters effekter dr ofullstindig. Vi har dock
forsokt illustrera ansatsen med hjélp av fallen PCB och bly, se avsnitt 5. PCB och bly
kan visserligen inte sdgas vara "nya” miljogifter, men att belysa PCB och bly kan vara
av intresse eftersom det inte kan uteslutas att det finns eller kommer att finnas nya
dgmnen med PCB- och blyliknande effekter. Bromerade flamskyddsmedel, som har
pavisats 1 brostmjolk och blod hos svenskar, debatteras ibland utifran detta perspektiv.
Vidare tar avsnitt 5 upp slam frén Stockholms avloppsreningsverk som ett exempel pé
dar ett aggregat av dmnen 1 och for sig inte har bedomts vara hilsoskadligt, men dér ett
bristande fortroende for slammets lamplighet som véxtndringsimne dndéd har lett till
att det endast 1 liten skala anvdnds inom jordbruket. Nagra nyttor och kostnader av att
kunna né en 6kad anvdndning av slam inom jordbruket belyses och diskuteras.

Ur ett policyperspektiv ar svarigheterna att na en totalbild med bottom-up-ansatsen ett
stort problem, eftersom det leder till brist pa beslutsunderlag for vilka atgdrder som
totalt sett d4r ekonomiskt motiverade att vidta. Risken &r da stor for att samhillet
felprioriterar i meningen att det ldgger ned antingen for lite eller for mycket resurser
pa dtgdrder som syftar till att fa ned forekomsten av miljogifter. Med tanke pa behovet
av beslutsunderlag finns i litteraturen inte ovéntat forsok att fi en totalbild pa nagot
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annat sdtt, med hjdlp av vad vi hdr kommer att kalla for en top-down-ansats, jfr avsnitt
1.

Den top-down-ansats som vi kommer att fordjupa oss i gar ut pa att ga fran verkan

(samhillsekonomiska kostnader) till orsak (miljogifter) pa foljande satt:

1. Konstatera vilka skadekostnader som kan ha med miljéfaktorer att gora. Fokus i
litteraturen verkar ligga pa skadekostnader till f61jd av ohilsa, vilket betyder att
starten for analysen har varit att identifiera vilka sjukdomar vars férekomst kan
helt eller delvis forklaras med miljofaktorer, exempelvis exponering for
miljogifter.

2. Berdkna de samhéllsekonomiska kostnaderna till foljd av de sjukdomar som
identifierades i steg 1.

3. Gor en bedomning av i vilken grad miljofaktorer ar skyldiga till sjukdomarna, dvs
en skattning (i procent) av vad som har kallats EAF (environmentally attributable
fraction), diar EAF kan variera beroende pa vilken sjukdom som ar aktuell och
beroende pé hur "miljofaktorer" definieras.

4. Berdkna med hjidlp av EAF for respektive sjukdom den andel av de
samhéllsekonomiska kostnaderna som beror pd milj6faktorer.

5. Summera 6ver alla sjukdomar for att fi den totala skadekostnaden till foljd av
miljéfaktorer.

Vart och ett av de hér stegen kommer nérmare att beskrivas och diskuteras i avsnitt 4,
dér vi anvédnder oss av nagra studier som har anvént top-down-ansatsen for att sdga
nagonting om de mdjliga samhillsekonomiska kostnaderna till f6ljd av miljogifter i
Stockholm. Det boér noteras att de hédr studierna har anvént sig av
humankapitalmetoden. Som péapekades 1 avsnitt 2.3 har denna metod viktiga
svagheter. Valet av denna metod kan i allménhet forvéntas leda till underskattningar
av det verkliga ekonomiska vérdet av hdlsoforédndringar.
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4 En top down-analys

Som ndmndes i foregdende avsnitt kan en top-down-ansats motiveras av det stora
behovet av beslutsunderlag rorande vilka prioriteringar som samhiillet ska gdra. Aven
om denna ansats innefattar osékerheter, sa dr det rimligen béttre att veta ndgonting an
ingenting, dtminstone om det framgar hur denna vetskap har tagits fram och vilka
killorna till osdkerhet &dr. Behovet av Dbeslutsunderlag aterspeglas av
Langtidsutredningen 1999/2000, som gjorde ett forsok att gora en grov uppskattning
av de samhéillsekonomiska kostnaderna till f6ljd av forekomsten av miljogifter (SOU
2000:7). Denna uppskattning landade pd nédgra miljarder kr per &r, varav
hilsokostnader antogs std for den storsta delen. Om "nagra" forsiktigtvis antas sta for
3 miljarder kr och om kostnaderna antas vara proportionerliga med den svenska
folkmingden kan Stockholm stads andel beriknas till ca 250 Mkr per &r. Aven om en
sddan bedomning ger en intressant indikation vilade den pa ett ytterst begrdnsat
dataunderlag. For att en top-down-analys ska kunna fungera som ett beslutsunderlag
kravs ett systematiskt och genomskinligt tillvigagangssitt, vilket inte var fallet nar det
giller berékningarna i Langtidsutredningen 1999/2000.

4.1 Analys baserad pa EAF-ansatsen i Landrigan et al. (2002) och Davies
(2006)

Ett sdtt att uppskatta de samhéllsekonomiska kostnaderna som miljofaktorer ger
upphov till i form av forsdmrad hélsa hos barn presenteras av Landrigan et al. (2002).
De undersoker fyra olika kategorier av sjukdomar/tillstdnd hos barn: blyrelaterade
effekter, astma, cancer samt neuropsykiatriska funktionshinder. De neuropsykiatriska
funktionshindren &r inte sjukdomar utan funktionshinder men for enkelhets skull far de
g under samma benimning som sjukdomarna fortsittningsvis.” For att skatta den
andel av respektive sjukdom som orsakas av miljofaktorer sa tillimpar
artikelforfattarna en EAF-ansats. For blyrelaterade effekter, astma och cancer skattas
EAF med hjélp av paneldiskussioner enligt den s.k. Delfi-tekniken (se vidare nedan),
medan EAF for neuropsykiatriska funktionshinder berdknas utifran data fran den
amerikanska vetenskapsakademien. Forfattarnas definition av miljofaktorer ar mycket
bred:” Environmental pollutants are defined in this analysis as chemical substances of
human origin in environmental media — air, food, water, soil, the home and the
community.” (Landrigan et al., 2002, s. 722).

Som ndmndes 1 avsnitt 3 gar EAF-ansatsen 1 korthet ut pa att for det forsta konstatera
vilka sjukdomar som kan ha med miljofaktorer (bl. a. miljogifter) att gora. For det
andra méste kostnaderna till f61jd av dessa sjukdomar berdknas. For det tredje sker en
kvalificerad bedomning av i vilken grad miljofaktorer ar skyldiga till sjukdomarna i
frdga och detta steg innebir alltsa sjdlva berdkningen av EAF (i procent). Det fjarde
steget dr att utifrin EAF berdkna miljofaktorernas andel av de samhillsekonomiska
kostnaderna. Denna andel kallas for EAF-kostnaden i fortsdttningen. Forfarandet kan
sammanfattas enligt schemat i figur 2.

? I gruppen neuropsykiatriska funktionshinder ingér bl.a. ADHD, autism, minskad IQ och mental
retardation.
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Det mest uppenbara problemet som maste 16sas dr hur EAF ska kunna skattas, dvs
malet for Landrigan et al. (2002) &r att skatta den andel fall hos barn i USA av
blyrelaterade effekter, astma och cancer som kan hérledas till forekomsten av
miljofaktorer. De anvinder sig av Delfi-tekniken som i detta fall innebér att 3-4
vilmeriterade experter valdes ut for respektive sjukdom. Dessa fick sedan tillgédng till
identisk information och ombads att ga igenom litteraturen och individuellt ge en
forsta punktskattning pd EAF samt ett osdkerhetsintervall. Nista steg 1 Delfi-processen
var att respektive expertgrupp samlades under en dag for att diskutera
punktskattningarna. Motet avslutades med att varje expert dterigen fick ge en slutlig
punktskattning samt ett osékerhetsintervall. Analysen utgick frdn det aritmetiska
medelvirdet av de slutliga punktskattningarna.

I vér studie av miljogifter 1 Stockholms stad formulerar vi ett scenario med
“miljogifts-EAF” som baseras pa de EAF-skattningar som Landrigan et al. (2002) kom
fram till. Det viktiga att komma ihdg 4r att de hade en mycket bred definition av
miljofaktorer och att miljogifter endast utgér en delmidngd av dessa. Exakt vilka
justeringar av EAF som borde goras for att ta hinsyn till detta faktum &r svért att veta
men vi formulerar ett scenario som ett fOrsta steg i att attackera problemet. Vart
angreppssétt kan ocksé utgora en grund for fortsatta diskussioner i projektet.

STEG 1
Identifiera sjukdomar.

STEG 2
Beridkna samhaillets kostnader for
sjukdomarna.

STEG 3
I vilken grad &r miljofaktorer
skyldiga? Skattning av EAF.

STEG 4

Utifrdn EAF berdkna den andel av
samhdllets kostnader for sjukdomarna
som miljofaktorer dr ansvariga for,
dvs EAF-kostnaden.

Figur 2. EAF-ansatsen. Kélla: Landrigan et al. (2002).

Tabell 1 sammanfattar de EAF-skattningar som Landrigan et al. (2002) kom fram till.
Med dessa skattningar som utgangspunkt samt svenska kostnadsdata for de olika
sjukdomarna (dér sé finns) berdknar vi s& smidningom EAF-kostnader for Stockholm.
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Tabell 1. EAF-skattningar (%) for olika sjukdomar/tillstand.

Killa: Landrigan et al. (2002)

Blyrelaterade effekter 100
Astma 10-35
Cancer 2-10
Neuropsykiatriska funktionshinder 5-20

Den totala arliga EAF-kostnaden 1 USA for dessa sjukdomar hos barn uppskattas till
ca 420 miljarder kr (1 USD=7,64 SEK) och fordelas pa de olika sjukdomarna enligt
tabell 2. Det poédngteras att skattningarna sannolikt utgér en nedre grins for de totala
samhéllsekonomiska kostnaderna till f6ljd av sjukdomar med koppling till
miljofaktorer. Anledningen till denna slutsats &r att endast fyra sjukdomar inkluderas
samt att konservativa antaganden goOrs genomgiende i1 hela studien. Dessutom
ignoreras kostnader for smaérta och lidande samt kostnader for sena komplikationer
som kan uppstd i samband med sjukdomarna. Ofta anses humankapitalmetoden, som
detta dr ett exempel pa, ge en nedre grins for det verkliga ekonomiska virdet av
hilsoférandringar (se avsnitt 2.3 om miljévirderingsmetoder).

Tabell 2. Totala EAF-kostnader (1997 ars prisniva uttryckt i
miljarder kr) for barn i USA.
Kiélla: Landrigan et al. (2002).

Blyrelaterade effekter 331,6
Astma 15,3
Cancer 2,3
Neuropsykiatriska funktionshinder 70,3
Summa: 419,5

En nyligen publicerad studie av Davies (2006) utgar ocksd fran EAF-ansatsen. Hon
baserar sina EAF-skattningar pd Landrigan et al. (2002) och berdknar de
samhéllsekonomiska kostnaderna 2004 for sjukdomsfall orsakade av miljofaktorer i
delstaten Washington i nordviistra USA. Aven Davies (2006) utgar alltsi (med vissa
tilldgg) fran sjukdomsfall hos barn for samma sjukdomar som Landrigan et al. (2002)
analyserade. De tilligg som Davies gor ror EAF for foljande sjukdomar: cancer hos
vuxna (2-10%), astma hos vuxna (10-35%) och medfédda fel (2,5-5%). Tabell 3
presenterar punktskattningar av EAF-kostnaden per capita for delstaten Washington
som 2004 hade en befolkningsméingd pa 6 167 800 personer (State of Washington,
2006). I berdkningarna utgér vi fran den genomsnittliga valutakursen 2004 som var 1
USD=7,35 SEK.
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Tabell 3. EAF-kostnader (2004 &rs prisniva uttryckt i kr) per capita i
delstaten Washington. Kélla: Davies (2006).

Blyrelaterade effekter 1762
Barnastma 19-68
Barncancer 8-37
Neuropsykiatriska funktionshinder 135-540
Medfodda fel 5-13

For att sammanfatta resultaten sa har 1dngt och goéra kopplingen till Stockholms stad &r
det ndodviandigt att gora en sondering av vilka svenska data som finns géllande de
samhéllsekonomiska kostnaderna for sjukdomarna. For cancer och astma har vi funnit
svenska kostnadsskattningar (Cancerfonden, 2006 och Jansson, 2006) som dock inte &r
uppdelade pd barn och vuxna och vi gor dd samma antaganden som Davies (2006),
dvs vi utgar fran att EAF {or dessa sjukdomar dr 2-10% (cancer) och 10-35% (astma)
for sdvdl vuxna som barn. Vidare baseras kostnaderna for neuropsykiatriska
funktionshinder och medfodda fel pa de per capita kostnader som Davies (2006) tagit
fram for delstaten Washington eftersom vi inte har funnit motsvarande svenska
uppgifter. Vad giller de blyrelaterade effekterna hos barn sa utgick Landrigan et al.
(2002) och Davies (2006) i sina analyser fran en EAF pa 100 % nér det géller
hélsoeffekter av bly. Hér finns med andra ord ett fall dir hélsoeffekter helt och héllet
kan hérledas till forekomsten av ett miljogift i form av tungmetallen bly. Darfor
behandlar vi detta fall som ett exempel pa en bottom-up-analys, se avsnitt 5.2.

Tabell 4. Totala sjukdomskostnader, EAF-kostnader och miljogifts- | Kr/capita

EAF-kostnader per ar for Stockholms stad (2004 ars priser uttyckt i

Mkr).

Sukdom Total Total EAF- | Miljogifts- Milj6gifts-

g ukdomskostnad kostnad EAF-kostnad | EAF-kostnad

Astma hos barn och 628 63-220 6,3-22 8,3-28.9

vuxna

Cancer hos barn och 3404 68-340 6,8-34 8,9-44.6

vuxna

Neuropsykiatriska 2 058 103-411 10,3-41,1 13,5-54

funktionshinder

Medfodda fel 175 4-10 0,4-1 0,5-1,3

Summa: 6 265 238-981 23,8-98,1 31,2-128,8

Tabell 4 sammanfattar resultaten for Stockholms stad. Antalet invénare i Stockholms
stad 31 december 2003 var 761 721 vilket gor att den totala EAF-kostnaden for
neuropsykiatriska funktionshinder for Stockholms del blir 103-411 Mkr per ar om vi
helt och héllet utgér fran Davies (2006) EAF-berdkningar (se tabell 3) for dessa
funktionshinder. Vi ridknar dven bakldnges” for att forsoka uppskatta totalkostnaden
for  neuropsykiatriska  funktionshinder 1  Stockholms stad. Den totala
sjukdomskostnaden blir enligt detta sitt att rikna 2 058 Mkr per &r.* Det bor dock

? Medelvirdet av intervallet 2 055-2 060 miljoner kr.
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noga poangteras att denna totalkostnad helt och héllet bygger pa amerikanska data och
inte svenska kostnadsuppskattningar.

Nér det géller medfodda fel inkluderar Davies (2006) 18 sddana i sin analys, bl.a.
cerebral pares, Downs syndrom och diafragmabrack. Utifrdn hennes skattningar av
totala EAF-kostnader gor vi védra berdkningar for Stockholms stad, alltsa exakt samma
tillvigagangssitt som for de neuropsykiatriska funktionshindren. Den totala EAF-
kostnaden for medfodda fel 1 Stockholms stad blir d& 4-10 MKr per ar och den totala
sjukdomskostnaden 175 Mkr per ar.* Aven for fallet medfodda fel maste understrykas
att de data som anvinds inte dr baserade pa svenska forhéllanden.

I en nyligen publicerad svensk doktorsavhandling (Jansson, 2006) framgar att den
totala arliga samhéllsekonomiska kostnaden for astma hos svenskar i dldrarna 25-56 ar
ar 3,7 miljarder kr. I avhandlingen delas kostnaderna upp som direkta och indirekta
skadekostnader. Till de direkta kostnaderna hor ldkemedel, Oppenvérd och
sjukhusvistelser. De indirekta kostnaderna innefattar forlorad produktivitet,
sjukfranvaro samt fortidspensioner. Av den totala kostnaden 3,7 miljarder kr utgor de
direkta kostnaderna och de indirekta kostnaderna 1,1 respektive 2,6 miljarder kr.
Jansson (2006) resonerar att den totala kostnaden for Sverige som helhet bor vara
ungefdr dubbelt sa hog eftersom studien endast tar hidnsyn till personer inom ett
mycket begrinsat aldersintervall. Vi gér samma antagande vilket innebér att vi baserar
vara berdkningar pa totalkostnaden 7,4 miljarder kr per &r for hela landet. 31 december
2003 var antalet invanare i Sverige 8 975 670 vilket innebér att kostnaden for astma
per capita blir 824 kr. Om vi generaliserar resultatet till Stockholms stad blir den totala
sjukdomskostnaden 628 Mkr och den totala EAF-kostnaden 63-220 Mkr.

Den samhéllsekonomiska kostnaden for cancer i Sverige var 2004 33 miljarder kr
(Cancerfonden, 2006). Av dessa utgjordes 16 660 Mkr av direkta kostnader, dvs vard,
lakemedel och sekundirprevention. De indirekta kostnaderna var ungefar lika stor
(16 550 Mkr) och innefattade mortalitet, sjukfrdnvaro samt fortidspensioner.
Cancerfonden har berdknat att Stockholms léns landsting och Region Skéne star for
drygt 40 % av den samlade cancersjukvardskostnaden i1 Sverige. For Stockholms léns
landsting 4r andelen 25 %. Vi antar att denna andel dven &r giltig for ldkemedel,
sekundirprevention samt indirekta kostnader for mortalitet, sjukfrdnvaro samt
fortidspensioner. Da &r den totala kostnaden for Stockholms 1édn 8,3 miljarder kr
(33 000 000 000 - 0,252). Invanarantalet 1 Stockholms l&n 31 december 2003 var
1 860 872, vilket gor att per capita kostnaden for cancer i ldnet var 4 469 kr. Omréknat
for Stockholms stad blir den totala sjukdomskostnaden 3,4 miljarder kr och den totala
EAF-kostnaden 68-340 Mkr.

Det sista steget 1 analysen dr att gora nagot antagande om hur stor andel av de totala
EAF-kostnaderna som kan hirledas till miljogifter, dvs den delmidngd som vi
intresserar oss for inom projektet Nya gifter — Nya verktyg. Vi utgér fran en skattning
av miljogifts-EAF som giller 1 vilken man “agro-industriella féroreningar” bidrar till
antalet funktionsjusterade levnadsar (DALY (disability adjusted life years, se box 1).
Agro-industriella fororeningar definierades som akut och kronisk exponering av
bekampningsmedel och diffusa utslipp av fororeningar fran industrier.” For etablerade

* Medelvirdet av intervallet 152-198 miljoner kr.
> “Acute and chronic exposure to pesticides and nonpoint-source industrial contaminants in the

environment” (Lvovsky, 2001, s. 38).
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marknadsekonomier sdsom Sverige anger Lvovsky (2001) en EAF for denna typ av
fororeningar pa 0,6-2,5 %, vilket dr en skattning som gér tillbaka till Murray och
Lopez (1996). I mycket stora drag &r intervallet 0,6-2,5 % ungefdr en tiondel av de
EAF-virden som anvéindes av Landrigan et al. (2002) och Davies (2006). Darfor
justerar vi de totala EAF-kostnaderna i tabell 4 for Stockholms stad till en tiondel for
att ge en mojlig illustration av samhillets kostnad for de sjukdomsfall som miljogifter
bar skulden for i Stockholm, dvs miljogifts-EAF-kostnaden. Den hir kostnaden
summerar till 24-98 Mkr/ar, vilket motsvarar 31-129 kr per capita och ar, se tabell 4.

Box 1. Vad ar DALYSs?

DALY (disability-adjusted life years, funktionsjusterade levnadsér) &r ett av de matt som
anvands bland annat av Virldsbanken och Vérldshilsoorganisationen for att jamfora olika
hilsotillstaind. Ett DALY kan tolkas som ett forlorat levnadsar med god hilsa och pa sa sétt
den borda som en sjukdom medfr som ett métt pd gapet mellan radande hélsosituation och en
idealsituation dér alla minniskor lever och uppnar hog alder utan att drabbas av sjukdom och
funktionshinder. DALY f6r en sjukdom eller hilsotillstind berdknas som:

DALY=YLL+YLD

dér YLL ar lika med antalet forlorade levnadsar till f6ljd av for tidig dod i en viss population,
och YLD ér antalet forlorade ar till foljd av funktionshinder som ett resultat av sjukdomsfall.

YLL och YLD beréknas nirmare bestimt pa foljande vis:

YLL=N-L

déar N dr lika med antalet dodsfall och L ar den forvéntade aterstdende livsldngden réknat i &r
vid tidpunkten for dodsfallet.

YLD=I-DW-L

dar I ar antalet sjukdomsfall, DW &ar en vikt for vilken funktionsjustering/livskvalitet som
enligt expertbedomningar giller for ett visst hélsotillstind (0<DW<1, dir 0 motsvarar perfekt
hilsa och 1 motsvarar dod) och L ar sjukdomens genomsnittliga varaktighet rdknat i ar tills
tillfrisknande eller dod intréaffar.

Samma DW anvénds for alla individer som lever ett &r med ett visst hélsotillstdind. Daremot
viktas olika gamla individer genom att anvénda en icke-konstant vikt for olika aldrar och en
diskonteringsrianta pa 3 procent. Det hdr medfor att skolbarn, ungdomar och unga vuxna véger
tyngre d4n smébarn och dldre vuxna.

Det totala antalet DALY i Sverige har berdknats till 977 000 f6r 2002.

Killa: WHO (2004).

4.2 Analys baserad pa Pearce och Koundouri (2003, 2004)

En annan EAF-ansats for att siga nagonting om de samhéllsekonomiska
konsekvenserna av miljogifter i Storbritannien och EU anvindes av Pearce och
Koundouri (2003, 2004). De utgick fran Virldshilsoorganisationens berdkningar av
DALY samt ovanstiende miljogifts-EAF-skattning av Lvovsky (2001).

Vi tillimpar samma kalkylsteg som Pearce och Koundori (2003) pa fallet Stockholms

stad och konstaterar att antalet DALY's 1 Sverige var 977 000 st ar 2002 (WHO 2004).
Med ett antagande att dessa fordelar sig proportionellt 6ver den svenska folkmédngden
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blir antalet DALY i Stockholms stad lika 977 000-0,085=83 000 st, varav 500-2000 st
kan hirledas till agro-industriella féroreningar om samma EAF som ovan anvinds. De
totala svenska hilsoutgifterna per capita uppgick 2004 till ungefar USD 3000 (WHO
2006), dvs ca 22 000 kr per capita. Om proportionalitet dterigen antas innebér detta
hilsoutgifter under 2004 som for Stockholms stad uppgick till 22 000-761 721=16 758
Mkr, eller ca 200 000 kr per DALY. Detta innebir att for Stockholms stads del kan
agro-industriella fororeningar berdknas &stadkomma hélsoutgifter som for 2004
uppgick till ca 100-400 Mkr.

Det hir dr en mycket grov kalkyl som inte tar hdnsyn till vilka typer av sjukdomar som
just agro-industriella fororeningar kan formodas astadkomma. Aterigen ska #ven
betonas att utifrdn ekonomisk teori finns det skél att betrakta hélsoutgifter som en
underskattning av de samhillsekonomiska kostnaderna av ohélsa, jfr diskussionen av
humankapitalmetoden i avsnitt 2.3. Det vore mer korrekt att utgd frdn ménniskors
preferenser med avseende pad hélsa och dirmed fran deras betalningsvilja for att
undvika (risken for) ohilsa.

4.3 Sammanfattning

Tabell 5 sammanfattar resultaten av analyserna i avsnitt 4. Nagon storre tilltro bor inte
sattas till skattningen i Langtidsutredningen 1999/2000, eftersom denna var uppenbart
grov. Den inkluderas dock i tabellen for jamforelsens skull. De andra skattningarna
vilar pa en tydligare grund, och dr dérfor mer troviardiga som skattningar av ungefar
vilka samhéllsekonomiska kostnader miljogifter kan tinkas medfora i fallet
Stockholm, givet anvindandet av en top-down-ansats.

Skattningarna dr dock osdkra av médnga skil, exempelvis pa grund av svarigheten med
att skatta en miljogifts-EAF och faktumet att det finns skdl att tro att
humankapitalmetoden leder till underskattningar. Det kan heller inte uteslutas att
miljogifter kan ge upphov édven till andra effekter &n de halsoeffekter som studerades,
och dessutom kan miljégifter tinkas orsaka effekter som idag dr okdnda. I vilken mén
ovanstdende skattningar pd EAF och miljogifts-EAF lyckas ticka in sddana
osdkerheter dr en Gppen fraga.

Det bor dven observeras att det dr svért att direkt jimfora skattningen som &r baserad
pa Landrigan et al. (2002) och Davies (2006) med skattningen som grundar sig pa
Pearce och Koundouri (2003) pa grund av metodmaéssiga olikheter, exempelvis att
Pearce och Koundouri (2003) utgick frain DALY -skattningar, vilket Landrigan et al.
(2002) och Davies (2006) inte gjorde.

Tabell 5. Sammanfattning av skattningarna av samhéllsekonomiska
kostnader till foljd av miljogifter for fallet Stockholms stad.

Utgangspunkt Mkr/ar

SOU 2000:7 250
(for alla typer av milj6- och hélsoeffekter)

Landrigan et al. (2002) och Davies (2006)

(for fyra specifika typer av hilsoeffekter) 24-98
Pearce och Koundouri (2003)
(for alla typer av hélsoeffekter) 100-400
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5 En bottom up-analys

Genom litteraturstudier och diskussioner med nyckelpersoner inom projektet har PCB
identifierats som ett fall att analysera utifran en bottomup-ansats, se vidare avsnitt 5.1.
Vi belyser dven fallet bly (avsnitt 5.2), eftersom blyrelaterade effekter ingick i EAF-
studierna i avsnitt 4 med en EAF som skattades till 100%. Problematiken kring
anvindning av slam inom jordbruket bedomdes ocksd som viktigt att belysa
ekonomiskt (avsnitt 5.3).

For PCB finns farska uppskattningar gillande serumbhalter hos svenska gravida och
ammande kvinnor (Livsmedelsverket, 2006). Vi har med hjidlp av dessa skattningar
och andra forskningsresultat uppskattat de samhéllsekonomiska kostnaderna for
ohidlsoeffekter pd grund av PCB i form av minskade IQ-nivder. Berdkningarna
fokuserar pa effekten av nedsatt IQ pa den forvéntade livsinkomsten. DHI (2005) har
gjort berdkningar som ror sambandet mellan PCB och cancer men vi reflekterar endast
kortfattat 6ver dessa resultat och gor nagra hastiga kopplingar till Stockholm. PCB
antas ocksa leda till forsdmrat immunforsvar men for dessa ohélsoeffekter har vi inte
gjort nagra samhéllsekonomiska berdkningar.

Vad giller slam frén reningsverk har slamproblematiken 1 sin helhet studerats, ndrmare
bestimt vilka samhéllsekonomiska vinster som eventuellt skulle kunna goras genom
att anvianda slam fran Stockholms avloppsreningsverk i stor skala som gédningsmedel
inom jordbruket.

51 PCB

5.1.1 Ohalsoeffekter av PCB i form av cancer och nedsatt IQ

DHI (2005) har kommit fram till att forekomsten av PCB i fisk som foda leder till
mellan 194 och 583 cancerfall per &r 1 EU-25, och utifrdn detta beriknas en
totalkostnad till f6ljd av dessa cancerfall pa 78-583 miljoner euro per ar for EU-25.
Om vi gor ett mycket grovt antagande att kostnaden fordelar sig jamnt mellan de 25
landerna i EU sa skulle det for svensk del innebidra en kostnad pé 3-23 miljoner euro
eller 27-207 miljoner kr per ar®. Ungefir 9 % av Sveriges befolkning bor i Stockholms
stad. Om kostnaden fordelar sig proportionerligt Over landet innebdr det en
totalkostnad for Stockholm pa 2-19 miljoner kr per &r for PCB-orsakad cancer.

En nordamerikansk studie av Jacobson & Jacobson (1996) diskuterar vilka effekter
PCB-exponering har pa IQ-nivan hos barn. Effekterna av exponering av PCB under
fostertiden studerades hos ett urval pd 212 nyfédda barn i vidstra Michigan under
perioden 1980-81. 8 482 barnafdédande kvinnor pd fyra sjukhus i vidstra Michigan
intervjuades angdende deras konsumtion av PCB-fororenad fisk fran Lake Michigan.
Nér barnen var 11 ar gamla testades deras IQ-nivaer m.m. Resultatet visade att
exponering for PCB under fostertiden kunde forknippas med ldagre 1Q dven vid en
kontroll for socioekonomisk status. I genomsnitt hade de hédrdast exponerade barnen

1 Buro = 9kr
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6,2 punkter ligre IQ 4n andra barn. Dessa barn hade utsatts for minst 1,25 pg PCB per
gram fett i modersmjolk, 4,7 ng per milliliter i navelstrangblod eller hade médrar vars
serumhalt var &atminstone 9,7 ng per milliliter. Barnen uppvisade dven sdmre
sprékforstaelse och koncentrationssvérigheter.

Resultatet visade att den genomsnittliga halten PCB 1 mddrarnas kroppar var liknande
eller just over halten hos den genomsnittliga befolkningen i USA. De barn som
ammades under ldngre perioder ackumulerade betydande méingder av dmnet och vid
fyra érs alder hade flera av barnen ungefar lika stora koncentrationer som sina modrar.
Vid 11 ars dlder hade dock halterna sjunkit rejilt vilket indikerar att det var liten
ytterligare exponering efter barnens avvanjning fran brostmjolk.

5.1.2 Effekter av nedsatt IQ-niva pa barns forvantade livsinkomst

Salkever (1995) skattade vilken effekt [1Q-nivan har péa livsinkomsten. Den hér
effekten berdknades som summan av direkta och indirekta effekter. De direkta
effekterna utgdrs av 1Q-nivans paverkan pé sysselséttning och inkomster for anstillda
da antalet ar i1 utbildning hélls konstant. De indirekta effekterna erhélls genom att i
analysen dven inkludera antalet &r i skolbdnken och den paverkan detta har pa
sannolikheten att f4 arbete samt forvintad 16neniva. Resultatet visar att en forlust av 1
IQ-enhet i genomsnitt leder till 2,39 % ldgre livsinkomst. For mén &r motsvarande
forlust 1,93 % och for kvinnor 3,22 %. I analysen av PCB 1 Stockholm utgér vi frdn
Salkevers (1995) berdkningar men justeringar méiste goras for att anpassa metoden
efter stockholmsspecifika forhallanden.

5.1.3  Halter av PCB hos svenska gravida och ammande kvinnor

For att mojliggora en liknande analys som Jacobson & Jacobson (1996) och Salkever
(1995) for Stockholms del krivs vissa kompletteringar av data. De bakomliggande
resonemangen for analysen dr desamma men foljande fragor méaste stéllas:

1) Liknar PCB-halterna i Stockholm de nordamerikanska férhallandena?
i) Kan effekten av PCB-exponering pd 1Q-niva antas vara lika 1 USA och i
Stockholm?

i) Kan effekten pé livsinkomsten av minskad 1Q-niva antas vara lika i USA
och 1 Stockholm?

Vi gor forenklingen att besvara fréga ii) och iii) jakande utan att gora nagon detaljerad
analys. Sérskilt vad giller effekten péd livsinkomsten av minskad 1Q-nivd &r det
visserligen inte omdojligt att denna effekt skiljer sig at mellan USA och Sverige, men
att analysera denna frdga har inte rymts i vart arbete. Fraga i) studerar vi dock
narmare.

Svenska Livsmedelsverket har i en studie frdn 2006 analyserat serumhalterna av PCB
hos gravida och ammande forstfoderskor. Halterna av PCB:er och klorerade
bekdmpningsmedel undersoktes 1 blodserum under den sena graviditeten bland 323
forstfoderskor fran Uppsala 1dn 1996-99. Anledningen till att inte omfdderskor
inkluderades 1 analysen dr att en stor del av de miljogifter som ackumuleras i
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kvinnornas kroppar gar dver till forsta barnet bl.a. vid amning och att halterna dérefter
sjunker hos kvinnorna.

I studien analyserade sambandet mellan serumhalter och olika livsstilsfaktorer sdsom
kvinnornas kostvanor. Detta gjordes for att kunna dra slutsatser om vilka faktorer som
paverkar halterna av de undersdkta d&mnena under graviditeten. Resultatet visade att de
kvinnor som uppgav att de hade itit mycket fet fisk sdsom stromming och ostersjolax
aret de blev gravida hade ndgot hogre kroppsbelastning av bl.a. PCB dn de som
uppgav att de itit mycket litet av saddan fisk. Sambandet blev &nnu tydligare nir
kostvanorna frén tonren analyserades. Overlag sjonk serumhalterna av PCB under
provtagningsperioden 1996-99.

Livsmedelsverket (2006) konstaterar i sin analys att det &r svért att bedoma om de
nivder av organiska miljogifter som uppmatts bland Uppsalakvinnorna under
graviditeten har inneburit en hélsorisk for barnen efter fodseln. Det finns idag inga
fastslagna internationella risknivéer for PCB:er 1 serum hos gravida. Livsmedelsverket
hénvisar till nordamerikanska, tyska och nederldndska forskningsinsatser ddr man har
forsokt att definiera riktvirden for PCB-nivder som har ett samband med
utvecklingseffekter hos barn. Det bakomliggande antagandet &r alltsa att det finns ett
orsakssamband mellan PCB-exponering under fosterstadiet och de studerade
hilsoeffekterna. Livsmedelsverket menar dock att 4&ven om man har kunnat finna
statistiska samband mellan PCB-exponering under fosterstadiet och vissa effekter pa
centrala nervsystemet hos barn sa dr det fortfarande forknippat med osékerhet
huruvida sambanden ar kausala. Det finns ndmligen en risk att andra &mnen korrelerar
med PCB-halterna i kroppen. Dessutom har ofta varierande analysmetoder tillimpats
for att miata PCB och testa barnen utveckling. Vi utgar i var analys fran att dessa
samband verkligen dr kausala.

Ett forslag pé riktvirde gavs av Tilson et al. (1990). Forslaget innebér 1 korthet att
1 ng PCB/g fett dr den hogsta PCB-nivan i bréstmjolk som inte orsakar effekter pa
centrala nervsystemet hos barn. Livsmedelsverket (2006) konstaterar att det tycks
finnas en stark korrelation mellan PCB-nivaer 1 brostmjélk och halter i serum under
sen graviditet bland de undersokta kvinnorna i Uppsala. Detta skulle d4& med samma
resonemang som Tilson et al. (1990) innebédra att 1 pg PCB/g fett i serum kan
anvindas som ett riktviarde for den hogsta niva som inte orsakar effekter pa centrala
nervsystemet bland barnen till Uppsalakvinnorna. En analys av proverna frdn de
nordamerikanska studierna (samma data som Jacobson & Jacobson (1996) anvénde for
sin analys) visade att 1 pg PCB/g fett motsvaras av ungefir 200 ng CB 153/g fett.’
Om de uppmatta halterna av CB 153 bland Uppsalakvinnorna jimfors med riktvardet
200 ng CB 153/g fett kan konstateras att samtliga kvinnor i den svenska studien hade
halter av CB 153 som understeg riktvirdet i de amerikanska studierna.

En annan studie av Jacobson et al. (2002) uppskattar sa kallade “benchmarkdoser”
eller troskelvarden for effekter pd barns intellektuella utveckling efter exponering
under fosterstadiet. Forskarna beriknade den PCB-nivéd i blodet hos gravida som
motsvarade en fordubbling av risken (frdn 5 % till 10 %) att prestera sdmre i1 de
psykologiska testerna jamfort med det resultat som 14g mer dn en standardavvikelse
under medelresultatet. Gransen for detta gick vid 0,58 pg PCB/g fett vilket 1 sin tur

" CB 153 ir en av tio studerade PCB-foreningar i Uppsalastudien och 4r ocksa den PCB kongen som
forekommer 1 hogst halter i livsmedel.
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motsvaras av ungefar 120 ng CB 153/g fett. Enligt Livsmedelsverket (2006) lag 23 (ca
7 %) av uppsalakvinnorna over denna halt av CB 153 under den sena delen av

graviditeten medan motsvarande andel for de nordamerikanska kvinnorna var 74 %
(Jacobson et al., 2002).

Sammanfattningsvis konstaterar Livsmedelsverket (2006) att medianhalterna av PCB
hos de svenska forstfoderskorna ldg nagot ligre 4n de genomsnittliga nivaer som
uppmitts hos gravida nordamerikanska kvinnor dir negativa effekter pa barns
utveckling och immunforsvar har antytts. Spridningen i halter var dock betydande
vilket innebdr att vissa kvinnor hade halter som sammanfoll med halterna hos
riskpopulationer. I analysen av Stockholm kommer vi att utgé fran PCB-halterna hos
uppsalakvinnorna och berdkna minskningen av 1Q utifran dessa.

5.14 Den forvantade livsinkomsten bland stockholmarna

En annan viktig pusselbit for att kunna gora berdkningarna for fallet Stockholm éar att
uppskatta livsinkomstens storlek for stockholmarna. Denna typ av information dr inte
lattillgdnglig genom en s6kning i1 den officiella statistiken. Istillet har vi anvént oss av
en simuleringsmodell som bygger pa data fran SCB:s HINK-undersokning
(inkomstfordelningsundersokning). Sesim (Swedish simulation model)® &r en
longitudinell mikrosimuleringsmodell som har utvecklats av Finansdepartementet med
syftet att mojliggora langsiktiga prognoser och analyser av offentliga transfereringar
och subventioner med olika antaganden om demografi, ekonomi och regelsystem. Med
mikrosimulering avses att analysenheterna ar individer 1 detta fall. Ett stickprov pa
30 000 individer har anvénts i Sesim, for vilka det finns information om alder, kon,
utbildning, inkomst m.m. Med hjélp av stickprov frdn SCB dr modellkonstruktérernas
ambition att sd realistiskt som mojligt avspegla individernas inkomster dver livet med
hjalp av ekonometriska metoder (ESO, 2000).

Varje ar dor ett antal individer 1 modellen. For dessa kan d& ett livsbokslut géras som
visar hur mycket inkomst individen fick, hur mycket bidrag som erhdlls och hur
mycket skatt som betalades. Detta tillsammans ger ett nettovirde, livsinkomsten. 1
modellen dor 300 personer varje ar och lika minga livsinkomster kan alltsa berdknas.

Enligt ESO (2000) kan individens totala inkomst sammanfattas som summan av:

e Anstéllningsrelaterade inkomster
— Lon
— Sjukforsékring
— Foréldraforsékring
— Arbetsmarknadsforsikring
e Pensioner
— Allmaén fortidspension
— Allmén alderspension
Kapitalinkomster
Studieldn
Studiebidrag

8 Se www.sesim.org for dokumentation och demoversion.
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Livsinkomsten bildas nir dessa delkomponenter slds ithop Gver tiden. ESO (2000)
konstaterar att vid 65 ars alder har méannen ackumulerat drygt 6 miljoner kr och
kvinnorna ca 5 miljoner kr. Vid berdkningen av livsinkomsten ingar endast de
individer som uppnétt en alder av 60 &r for att inte de barn och ungdomar som dor
tidigt och inte har hunnit f4 nédgon livsinkomst ska f4 paverka berdkningarna. I vara
berdkningar av de ekonomiska effekterna av PCB 1 Stockholm utgér vi ifran att dessa
grova uppskattningar av livsinkomsten med vissa mindre justeringar ar giltiga dven for
stockholmare.

Justeringarna som behdver goras avser i) medellivsldngd samt ii) disponibel inkomst i
Stockholm. Medellivsldngden i Sverige som helhet dr 82,4 ar for kvinnor och 78,0 ar
for min (2001-2005) enligt SCB (2007a). I Stockholm 4r motsvarande livsldngd 82,4
ar for kvinnor och 77,5 &r f6r man. Vi utgar fran medelvdrdena for Stockholm och
raknar pd den ackumulerade livsinkomsten vid dessa aldrar.

Vad giller storleken pd den genomsnittliga svenska livsinkomsten gor vi en justering
av siffrorna som baseras pa den disponibla inkomsten per capita i Stockholms l4n som
2004 var 166 000 kr. Genomsnittet for riket var samma &r 144 000 kr vilket gor att
stockholmarnas disponibla inkomst var i genomsnitt 15 % hogre &n riksgenomsnittet
(SCB, 2007b). Enligt SCB (2007¢) ar disponibel inkomst lika med summan av alla
skattepliktiga och skattefria inkomster minus skatt och 6vriga negativa transfereringar.
Om det kan antas att forhéllandet mellan stockholmarnas och svenskarnas disponibla
inkomst dven ar giltigt for forhdllandet mellan storleken pa de béda gruppernas
livsinkomst kan den genomsnittliga livsinkomsten for riket rdknas upp med 15 % for
att ge en mer rittvisande bild av ldget 1 Stockholm. Om vi utgar fran den
genomsnittliga disponibla inkomsten for mén och kvinnor kan alltsd midnnens och
kvinnornas ackumulerade livsinkomst vid aldern 77,5 respektive 82,4 ar uppskattas.
Min i Stockholm har vid aldern 77,5 ar séledes ackumulerat en sammanlagd inkomst
pa ca 8,3 miljoner kr (7200 000-1,15). For stockholmskvinnorna &r motsvarande
justerade livsinkomst vid 82,4 ars alder ca 6,4 miljoner kr (5 600 000-1,15).

5.1.5 Sammanfattande resultat PCB

Vid ett linjart samband mellan PCB-halt hos mddrar och IQ-niva hos deras barn s
innebdr riktvardet 0,58 ug PCB/g fett en minskning av 2,88 IQ-enheter. Av
uppsalakvinnorna 18g ungefir 7 % 6ver denna PCB-halt under den sena graviditeten.
Vi kdnner inte till hur spridningen i halter éver 0,58 ng PCB/g fett sdg ut hos de
svenska kvinnorna men gor det forsiktiga antagandet att samtliga 7 % hade en halt pa
0,59 ng PCB/g, dvs just dver riktvardet. Effekten pa 1Q ar da 2,93 minskade enheter.
Vart resonemang bygger pd Jacobson & Jacobson (1996) som kom fram till att en
serumhalt pa 1,25 ug PCB/g fett innebér en minskning av IQ-nivan pa 6,2 enheter. Vid
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berdkningen av effekten péa livsinkomsten utgar vi fran Salkevers (1995)
genomsnittliga skattning pa 2,39 %.

Vi antar att andelen 7 % &dven dr giltig for stockholmskvinnorna men ocksa for
ménnen. Var hypotes ér alltsd att PCB-halterna inte skiljer sig at mellan konen och
ddrmed réknar vi pa att 7 % av invanarna i Stockholms stad (totalt 761 721 den 31
december 2003) oOverstiger riktvirdet, dvs 53 320 personer. Kostnaden i termer av
forlorad livsinkomst erhélls genom att multiplicera minskningen i 1Q-nivd med
effekten pa livsinkomsten och den genomsnittliga livsinkomstens storlek i Stockholm,
dvs 2,93-0,0239-7 350 000=515 000 kr. Aggregeras denna skattning till 7 % av
invadnarna i Stockholms stad blir den totala minskade livsinkomsten pga PCB-
exponering och minskade 1Q-nivder 27 miljarder kr, se tabell 7. Utslaget per capita i
Stockholms stad blir den totala samhéllsekonomiska kostnaden 35 000 kr. Ytterligare
ett sétt att presentera resultatet dr att dividera de totala beloppen med den
genomsnittliga forvintade livslingden som 1 Stockholm é&r ca 80 ar, se tabell 6.

Tabell 6. Total minskad livsinkomst och minskad livsinkomst per capita 1 Stockholm
pa grund av PCB och minskade IQ-nivaer.
Killa: Jacobson & Jacobson (2002), Salkever (1995), Livsmedelsverket (2006).

MKkr Kr/capita
Total minskad 27 000 35000
livsinkomst
Minskad livsinkomst 338 438
utslaget per ar

52 Bly

I detta avsnitt atervdnder vi till resultat frdn EAF-studierna av Landrigan et al. (2002)
och Davies (2003), vilka antog en EAF pd 100% for blyrelaterade effekter, se avsnitt
4. Nér det giller dessa effekter har medicinska studier konstaterat att det finns ett
samband mellan intelligenskvot (IQ) och forekomst av bly i blod. Landrigan et al.
(2002) utgick fran resultat av Schwartz et al. (1985), som tyder pa en forlust pa 0,25
IQ-enheter per mikrogram Pb per dl blod for blyhalter hos 5-&ringar som ligger kring
2,7 ug Pb/dl. Senare resultat indikerar dock att denna skattning av IQ-forlust &r for
lag; Canfield et al. (2003) konstaterade en forlust pa 0,46 1Q-enheter per ug Pb/dl. De
hér skattningarna av forlorade IQ-enheter fOrutsdtter att det inte finns ndgra
troskeleffekter vid vissa blyhalter. Landrigan et al. (2002) menar att ett sadant
antagande dr rimligt och hénvisar till resultat av Lanphear et al. (2000).

Eftersom dven sambandet mellan IQ-niva och livsinkomst &r studerat dr det mojligt att
skatta en typ av ekonomiska konsekvenser till f6ljd av forlorade IQ-enheter pa grund
av bly pd liknande sétt som gjordes i avsnitt 5.1 for PCB. Som ndmndes 1 avsnitt 5.1
kom Salkever (1995) fram till att en forlust pa 1 IQ-enhet i genomsnitt leder till i
genomsnitt 2,39 % légre total livsinkomst. Davies (2006) utnyttjade sambanden ovan
for att rdkna ut hur mycket livsinkomsten for 5-aringar i delstaten Washington skulle
oka om blyhalten i dessa barns blod skulle minska till noll. Den nuvarande blyhalten i
S-aringarnas blod antogs vara lika med det nationella genomsnittet i USA for perioden
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1996-1999, namligen 2,0 pg/dl. Detta &r samma halt som &r aktuell for barn 1 Sverige
(Stockholms stad 2007a). Halterna har visserligen minskat kraftigt fran nivéer kring 6
pg Pb/dl i slutet av 1970-talet 1 takt med utfasningen av blyad bensin, men sedan
mitten av 1990-talet har blyhalten i barns blod endast sjunkit marginellt trots att
méngden bly 1 bensin sdld 1 Sverige nddde en nollniva 1994 (Socialstyrelsen 2005). Vi
utgir fran den forvédntade livsinkomsten i Stockholms stad och berdknar utifran
Salkevers (1995) resultat kostnaderna for blyrelaterade effekter i Stockholm.

Liksom Landrigan et al. (2002) baserar vi analysen pé skattningen att det foreligger en
forlust pa 0,25 1Q-enheter per mikrogram Pb per dl blod for blyhalter som i Stockholm
ligger pa 2,0 pg/dl hos S-aringar. Det skulle alltsa innebdra en forlust pa 0,5 1Q-
enheter per barn och den negativa effekten pa livsinkomsten ar 1,20 % om ett linjért
samband mellan IQ och livsinkomst antas (Salkever, 1995). I avsnitt 5.1.4
presenterades hur en grov uppskattning av en stockholmsspecifik livsinkomst har
tagits fram. Vi utgar fran dessa berdkningar for att fi en uppfattning om den totala
kostnaden for blyrelaterade effekter som per definition dven dr lika med den totala
sjukdomskostnaden. I genomsnitt dr den fOrvintade livsinkomsten for mén och
kvinnor 1 Stockholm ca 7,4 Mkr. Om denna delas upp pa det genomsnittliga antal ar
som stockholmarna lever s& blir livsinkomsten per ar och capita ca 92 000 kr’. Det ér
dock viktigt att komma ihdg att inkomsterna varierar stort under en ménniskas liv och
ar som ldgst 1 borjan av livet, som hogst mitt i livet for att sedan dter sjunka mot slutet
av livet. Kostnaden per capita for de blyrelaterade effekterna i Stockholm blir da
1,20% av denna livsinkomst, dvs 1104 kr per ar.'" For att erhdlla den totala
sjukdomskostnaden for blyrelaterade effekter multipliceras den stockholmsjusterade
skattningen med det totala antalet invanare i Stockholms stad som 31 december 2003
var 761 721. Resultatet blir 841 Mkr per ar.

5.3 Slam fran avloppsreningsverk

Stockholms avloppsreningsverk (Bromma och Henriksdal) producerar arligen ca
20 000 ton slam (méitt som torrsubstans, TS)“, se tabell 7. Det hiar slammet ar
intressant ur vaxtndringssynpunkt, och Stockholm Vatten AB:s ambition ar att
slammet ska hélla en s& hog kvalitet att det ldngsiktigt kan anvindas som
vaxtndringsmedel pa adkermark for livsmedelsproduktion (www.stockholmvatten.se,
last 2007-10-02). I dagslédget sker dock detta endast i liten utstrackning. 2003 anvindes
4 procent (849 ton) av slammet for jordbruksdandamal (Lénsstyrelsen 1 Stockholms lén,
2005). Slammet frdn bada avloppsreningsverken anvénds annars i huvudsak for att
aterstdlla markomraden i anslutning till Aitikgruvan i Norrbotten (Peter Hugmark,
pers. komm.).

? Livsinkomsten for mén i Stockholm beriknar vi till 8,3 miljoner kr och for kvinnor 6,4 miljoner kr.
Genomsnittet av dessa dividerat med den genomsnittliga livsldngden som f6r mén och kvinnor
tillsammans &r 79,95 ar dr ca 92 000 per ar.

' Denna skattning forefaller inte orimlig vid en jimfSrelse med motsvarande skattning av Davies
(20006) for delstaten Washington i USA: 1 762 kr per capita (se tabell 3).

' Schablonmissigt motsvarar 0,25 ton slam TS ungefir 1 ton vétt slam. Med hjilp av sérskild
behandling i form av t.ex. centrifugering av slammet kan TS-halten dock stiga till Gver 30 procent
(Brostrom, 2007). For Bromma avloppsreningsverk rapporteras en TS-halt pa 33 procent (Kérrman et
al., 2007).
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Tabell 7. Stockholms avloppsreningsverks slamproduktion.
Kalla: Lansstyrelsen i Stockholms ldn (2005).

Reningsverk Sorlek 2003 Producerad slamméangd
(belastning métt i (2003, ton TS4r)
per sonekvival enter,
pe)

Bromma 278 000 5750

Henriksdal 641 000 13 100

Loudden® 29 000 739

Summa 948 000 19 589

* Louddens avloppsreningsverk har sedan 2003 omvandlats till en pumpstation som
transporterar avloppsvattnet till Henriksdal.

Det finns dock inga juridiska hinder for att anvdnda slam frén Stockholms
avloppsreningsverk for jordbruksindamal. Som tabell 8 visar understiger nimligen
halterna av tungmetaller i slammet de gridnsvirden for bly, kadmium, koppar, krom,
kvicksilver, nickel och zink som anges i gillande forordning (SFS 1998:944). Inte
heller 6verskrids de gridnsviarden som Naturvardsverket (2002a) har foreslagit for
silver och tenn. Anledningen till att slam &dndd anvédnds i ringa utstrickning som
vaxtndring inom jordbruket ligger nirmast i ett bristande fortroende hos
livsmedelsindustrin och LRF, kombinerat med att det kan finnas billigare alternativ for
avloppsreningsverken att bli av med slammet &n att lata det ga till jordbruksdndamal
(Peter Hugmark, pers. komm.).

Tabell 8. Tungmetallhalter i slam frdn Henriksdals och Bromma
avloppsreningsverk 2005, grinsvérden enligt SFS 1998:944 och
foreslagna gransvérden for silver och tenn enligt Naturvardsverket
(2002a) (mg/kg torrsubstans).

Killa: Brostrom (2007).

Metall Henriksdal Bromma Gransvarde
Bly 28 25 100
Koppar 380 350 600
Zink 560 520 800
Silver 8,6 4,6 15
Kadmium 1,1 0,9 2
Krom 23 22 100
Kvicksilver 1 0,8 2,5
Nickel 24 20 50
Tenn 23 20 35

Niér det giller lantbrukets fortroende for slam triffades 1994 en slamoverenskommelse
mellan LRF, Naturvardsverket och davarande Vatten- och Avloppsverksforeningen
(nuvarande Svenskt Vatten) om kartliggning och forbéttring av slamkvaliteten 1 syfte
att 0ka slammets anviandbarhet som godselmedel inom jordbruket (Kédrrman et al.,
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2007). LRF brot dock overenskommelsen hosten 1999 som en reaktion pa att
bromerade flamskyddsmedel hade upptickts i slam, och sedan dess har LRF
rekommenderat sina medlemmar att inte anvdnda slam som vixtndring (Brostrom
2007). Det finns ocksa en mycket restriktiv hallning mot anvdndande av slam bland
flera svenska livsmedelsindustrier. Arla och Cerealia tillater inte att slam anvénds pa
mark som anvénds for produktion av mjolk respektive sidd (Kérrman et al., 2007).

Det hér betyder inte att dodlidget ar totalt ndr det géller anvindande av slam inom
jordbruket. Slam anvidnds exempelvis for odling av exportgrodor, utside och
energigrodor (Kéirrman et al., 2007), och det padgar arbete som kan ldgga grunden for
en bredare anviandning av slam. Det kanske viktigaste exemplet pa detta arbete &r det
s kallade ReVAQ-projektet (Ren vixtniring fran avlopp, www.revag.se). Projektets
syfte ar att kvalitetssdkra avloppsreningsverkens arbete sa att de kan producera ett
slam som ér tillrdckligt bra for att godtas for anvéndning i jordbruket. ReVAQ har nio
avloppsreningsverk anslutna, ddribland Bromma avloppsreningsverk (ReVAQ, 2007).
Detta innebér inte att automatiskt att slam frdn dessa verk kan anvédndas pd dkermark,
men LRF och Livsmedelsindustrierna har rekommenderat sina medlemmar att
acceptera slam frn reningsverk som deltar i1 projektet (Kdrrman et al., 2007). Vidare
accepterar Lantménnen slam som gdodselmedel om kraven enligt ReVAQ é&r uppfyllda
(Peter Hugmark, pers. komm.).

Erfarenheterna av ReVAQ-projektet gor det alltsd mojligt att konstatera att det dven 1
praktiken finns en potential for att anvidnda slam i storre skala inom jordbruket. Vilka
ekonomiska konsekvenser skulle detta fa? Nedan undersoks denna fraga genom att
oversiktligt belysa béade nyttosidan och kostnadssidan att anvinda slam frén
Stockholm 1 full skala inom jordbruket. Analysen begridnsas i avsnitt 5.3.1 och 5.3.2
till nyttor och kostnader for Stockholm Vatten och jordbruket. Den avslutande
jamforelsen av nytta och kostnader i1 avsnitt 5.3.3 diskuteras dven utifran ett bredare
samhélleligt perspektiv. For att beskriva "full skala" utgdr vi fr&n 2003 ars
slammingder, dvs att 19 589 ton slam per ar anvénds inom jordbruket i stillet for 849
ton, en 6kning med 18 740 ton/ar.

53.1 Nyttor

5.3.1.1 Nyttokomponent |: minskat behov av handelsgodsel

I princip skulle en 6kad anvindning av slam inom jordbruket betyda att lantbrukarnas
behov av att kopa handelsgddsel minskar. P4 sd sitt dr vixtniringen i slammet
vardefull. Rdknat som véxtndringsinnehall 1 procent av vikt innehéller slammet fran
Bromma och Henriksdal i genomsnitt cirka 4 % N (totalkvdve, for ammoniumkvéve &r
motsvarande andel cirka 1 %) och 4 % P (totalfosfor) (Hans Augustinsson, pers.
komm.; Brostrém, 2007). 18 740 ton slam innehaller sdledes 750 ton N per ar (varav
cirka 190 ton ammoniumkvéve) och 750 ton P per ar. Det bor dock observeras att till
skillnad frén fosfor kan endast en del av kvévet i slammet utnyttjas av grodorna.
Forsiktigtvis antas darfor att endast ammoniumkvivedelen av kvédvet utnyttjas, och att
denna del kommer grédorna till godo till 100 % (Hans Augustinsson, pers. komm.).
For fosfor antas att 100 % av totalfosforn kommer grodorna till godo (DHI, 2005).
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Ett sitt att berdkna det potentiella ekonomiska virdet av méngden kvéve och fosfor i
slammet ges av vad det skulle kosta att kopa motsvarande méngd vixtniring i form av
handelsgddsel. Ett rent kvivegddselmedel som kalkammonsalpeter innehéller 28 % N,
varav ammoniumkvéve utgor ungefér hélften av totalkviavet (Hans Augustinsson, pers.
komm.). Kalkammonsalpeter kostade 2006 2490 kr per ton, dvs 2490/0,14 = 17 786 kr
per ton ammoniumkvave (SCB, 2007d). Motsvarande virde for fosfor kan fas fran ett
rent fosforgddselmedel som superfosfat. Det innehaller 20 % P och kostade 2006 2580
kr per ton, dvs 2580/0,20 = 12 900 kr per ton P (SCB, 2007d). Naturvardsverket
(2002b) anger varden som ungefir overensstimmer med dessa, nimligen 8000 kr per
ton N (rdknat som totalkvéve) och 12 400 kr per ton P.

Det hir indikerar att vixtnédringen i slammet frdn Stockholms avloppsreningsverk kan
sdgas vara vart 190-17786 + 750-12900 = 13 054 340 kr per ar (2006 é&rs priser), dvs
ungefdr 13,1 Mkr.

En annan skattning av lantbrukarnas minskade kostnader for handelsgddsel vid
anvindande av slam kan hdmtas fran Naturvardsverket (2002b), som undersokte
kostnaden for olika system for &teranvdndning av niringsdmnen i avloppsvatten.
Jamfort med ett referensscenario dér slam inte anvidnds inom jordbruket leder ett
slamanvéndningsscenario till att kostnaden for inkoép av handelsgddsel minskar med
10 kr per pe och ar. Dimensionen for Stockholms avloppsreningsverk ir totalt 948 000
pe. Eftersom 4 % av det producerade slammet redan anvidnds inom jordbruket kan den
potentiella besparingen berdknas som 948 000-0,96-10 = 9 100 800 kr/ar (2002 &rs
priser) eller 9,5 Mkr/ar 1 2006 ars priser.

Slutsatsen blir att denna nyttokomponent uppgar till ungefar 9,5-13,1 Mkr per ér.

5.3.1.2 Nyttokomponent 2: Kostnaderna for nuvarande anvandning av slammet
forsvinner

I nuldget transporteras det slam som inte anvénds inom jordbruket till markomraden
vid Aitikgruvan vid Géllivare. For detta betalar Stockholm Vatten 260 kr per ton i
vitvikt (Cajsa Wahlberg, pers. komm.), vilket kan antas aterspegla de totala
hanterings- och transportkostnaderna for slammet. Detta innebér en totalkostnad pé ca
(18 740/0,33)-260 = 14,8 Mkr/ar, som forsvinner for Stockholm Vatten om slammet
kan anvindas inom jordbruket istillet.

Slam har dock andra mojliga anvdndningsomraden, exempelvis for deponitickning
eller jordtillverkning. Som en illustration berdknas vad kostnadsbesparingen skulle
kunna bli om slammet anvédndes for jordtillverkning istillet for marktickning vid
Aitikgruvan. For att bli av med slam for jordtillverkning anger Kédrrman et al. (2007)
en kostnad pa 245 kr per ton vatvikt, vilket vi antar aterspeglar en totalkostnad. I det
hér fallet skulle alltsd kostnadsbesparingen bli ca (18 740/0,33)-245 = 13,9 Mkr
istdllet, dvs en hypotetisk kostnadsbesparing for Stockholm Vatten som ar ungefar lika
stor som i fallet marktackning vid Aitikgruvan.
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5.3.2  Kostnader for att producera slam som lantbrukare accepterar

Ovanstdende nyttokomponenter maste viagas mot den kostnad som tillkommer for att
producera ett slam som lantbrukare accepterar att anvéinda. Som en skattning pa denna
kostnad anvédnds de kostnader som rapporterats till ReVAQ-projektet for framtagande
av slam som sprids pa akermark och som uppfyller ReVAQ-projektets kriterier.
Baserat pd den andel av Brommaslammet som anvidnds inom jordbruket uppgick
totalkostnaden ar 2005 till 429 kr/ton vatvikt (Kérrman et al., 2007). Av tabell 9
framgédr vilka delkostnader denna totalkostnad bestar av. Det dr dock bara de
kostnadsposter som inte dr knutna till ReVAQ-projektet som &r helt rorliga, dvs den
helt rorliga kostnaden dr 295+20=315 kr/ton vatvikt (Peter Hugmark, pers. komm.).
Det slam som i nuldget anvdnds i jordbruket (849 ton TS per ar) kommer fran
Brommaverket, vilket innebér att frin Bromma kan ytterligare 5750-849=4901 ton TS
per ar anvidndas for jordbruksindamél. Kostnaden for detta skulle saledes bli
(4901/0,33)-:315 =4 678 000 kr/ar eller 4,7 Mkr/ar 1 2006 ars priser.

For Henriksdalsverket antas att totalkostnaden 429 kr/ton vatvikt enligt tabell 9 bor
anvindas for en grundproduktion av slam som uppgér till 849 ton TS per ar, dvs den
produktion fran Brommaverket som anvidnds i1 jordbruket. For den aterstdende
mingden slam frdn Henriksdal (13 100+739-849=12 990 ton TS per &r) anvinds
diaremot den helt rorliga kostnaden 315 kr/ton vatvikt. Detta innebédr en kostnad pé
(849/0,33)-429 + (12990/0,33)-315 = 13 503 000 kr/ar eller 13,7 Mkr/ar i1 2006 ars
priser. Totalt for Bromma och Henriksdal blir kostnaden saledes 4,7+13,7 = 18,4
Mkr/ér.

Tabell 9. Kostnaden for att anvdnda Brommaslam pd akermark inom ramen for
ReVAQ-projektet, 2005.
Kiélla: Kdrrman et al. (2007)

Kosthadskomponent Kr/ton vatvikt
Extern slamhantering: Kostnader for entreprendrer, transporter 295
och spridning

ReVAQ-projektet: Kostnader till Envisys och SP 71
Ovriga externa kostnader: Huvudsakligen analyser och konsulter 20
Interna merkostnader: Mertid som Brommaverket ldgger pa 43
ReVAQ-projektet

Summa: 429

Den hir kostnaden kan jamforas med slamanvéndningsscenariot i Naturvardsverket
(2002b), som 1 jamforelse med referensscenariot med ingen slamanvidndning i
jordbruket uppskattar merkostnaden for transporter av slam till jordbruk och spridning
av slam till sammanlagt 6 kr per pe och ar, dvs 948 000-0,96-6 = 5 460 480 kr/ar eller
5,7 Mkr per ar i 2006 &rs priser. Det hér &r en avsevirt ldgre kostnad &n 18,4 Mkr/ér,
men & andra sidan aterspeglar den inte kostnaderna for det kvalitetssakringsarbete som
ReVAQ-projektet innebédr och kan dérfor sdgas vara en kostnad for att ta fram en
produkt som inte skulle accepteras av lantbrukare.
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53.3  Jamforelse av nytta och kostnader

En summering av de tva nyttokomponenterna resulterar i en nedre grans for den totala
nyttan som uppgér till 9,5+14,8 = 24,3 Mkr/ér, och i1 en Ovre grians som ér 13,1+14,8 =
27,9 Mkr/ar. De skattade kostnaderna, 18,4 Mkr/ar, ligger under den nedre gransen for
den totala nyttan, vilket indikerar en ekonomisk 16nsamhet med att anvinda slammet
fran Stockholms reningsverk inom jordbruket i full skala. Stockholms deltagande i
ReVAQ-projektet synes ddrmed ha varit vdlmotiverat, eftersom slamanvidndningen
inom jordbruket sist och slutligen hianger pa om lantbrukarna accepterar slammet.

Ett sétt att oka acceptansen for slammet kan vara att producera en mer forddlad
vaxtniringsprodukt ur slammet. Brostrom (2007) och Hellstrom et al. (2007) beskriver
en forsoksverksamhet i Sjostadsverket som bland annat syftat till att utvinna
vaxtniringskoncentrat av olika typer. En stor fordel med dessa koncentrat dr att de har
vaxtniringsforhillanden som liknar handelsgodsel (av fullgddseltyp) mer &n vanligt
slam, dvs de stimmer béttre 6verens med spannmalsgrodors krav dn vad slam gor
(Brostrom, 2007). En annan fordel ar att kadmiuminnehallet dr lidgre &n i1 slam
(Brostrom, 2007). De hér egenskaperna bidrar till att gora koncentraten till en mer
attraktiv ~ vixtndringsprodukt &n vanligt slam. En nackdel &r dock att
produktionsprocessen for att ta fram koncentraten dr energikrdvande (Hellstrom et al.,
2007). Om detta gor att kostnaderna for att ta fram koncentraten dverstiger nyttan av
dem kan dock inte besvaras inom ramen for detta arbete.

Ovanstaende analys av nyttor och kostnader &r dock grov. Utifran ett bredare
samhéllsekonomiskt perspektiv ér ett underliggande antagande &r att producenterna av
handelsgddsel inte drabbas ekonomiskt av ett Okat anvdndande av slam inom
jordbruket, utan att de far avsdttning for sina produkter pd annat héll istéllet. Vidare dr
det mycket osdkert om nyttan i form av att kostnaderna for nuvarande anviandning av
slammet forsvinner (nyttokomponent 2) ér en nytta for samhéllet i sin helhet, eftersom
behovet av material for att ticka markomradena vid Aitikgruvan sannolikt kvarstér.
Materialet méste da himtas frin nigot annat hall istdllet, vilket medfor kostnader som
sannolikt inte &r ldgre dn de nuvarande kostnaderna. Utifrdn en samhillsekonomisk
synvinkel finns det darfor skil att snarare jamfora nyttan 9,5-13,1 Mkr med kostnaden
18,4 Mkr, vilket tyder pd en samhéllsekonomisk forlust av att anvénda slammet i
jordbruket. Men analysen maste fordjupas for att dra en sékrare slutsats kring detta. Vi
har exempelvis antagit att anvdndande av slam i jordbruket inte leder till nagra
negativa effekter pd hélsa och miljé. Dessutom har vi inte tagit hinsyn till eventuella
extra investeringskostnader for att anvdnda slammet inom jordbruket utdver de
kostnader som reflekteras av kostnaderna for slam till &ker inom ramen for
Brommaverkets deltagande i ReVAQ-projektet. A andra sidan baserar vi dessutom
analysen pd priser pd handelsgddsel fran &r 2006 och vi har inte tagit hinsyn till att
handelsgddsel kan forvéntas bli dyrare 1 framtiden pa grund av héjda energipriser och
en eventuell minskad tillgdng pé fosfor. Vi har heller inte rdknat med miljokostnader
till f6]jd av utslédpp fran transporter av slam. Slutligen bor papekas att vi inte har tagit
hénsyn till de positiva effekter pd miljon som slamanvindning i jordbruket kan fa pé
grund av att en saddan slamanvandning forutsétter ett omfattande uppstromsarbete som
kan astadkomma en minskad anvindning och minskade utsldpp av olika odnskade
amnen (Peter Hugmark, pers. komm.).
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6 Nya verktyg: inventering, kostnader och effekter

6.1 Inventering

Genom litteraturstudier och diskussioner med nyckelpersoner inom projektet har vi
identifierat fyra huvudgrupper av verktyg att arbeta med:
1.  Informationskampanjer
i. Riktad till vissa grupper
ii. Riktad till allménheten i stort
2. Nyatyper av VA-system
3. Frivilliga 6verenskommelser med branscher
4.  Offentlig upphandling

Var och en av huvudgrupperna beskrivs med exempel i ndgot mer detalj nedan, och
avsnittet avslutas med att ndgra av fallen studeras mer ingaende.

6.1.1 Informationskampanijer

6.1.1.1 Riktad till vissa grupper (t.ex. anvandare av konstnarsfarger och blysanken)

Manga konstnirsfarger innehaller kadmium, en tungmetall som dr mycket giftig och
som kan ge skador pd njurar och skelett. Det finns ett generellt forbud mot kadmium,
men ett undantag fran forbudet ar just i konstnirsfarger, dir d&mnet anvinds som
pigment. (Stockholms stad, 2006a). I och med att kadmiumanvdndningen &r
specialreglerad i lagen kan staden i stort sett bara informera om betydelsen av att
minska spridningen av kadmium. Staden ska verka for att mingden konstnérsfarger
med kadmium minskar med 30 %.

Under de senaste tio &ren har en informationskampanj bedrivits, riktad till
konstnirsskolor och forséljare av konstndrsmaterial, for att f4 ner anvindningen av
kadmiumhaltiga konstndrsfarger. Forsdljningen av konstndrsfarg med kadmium har
ocksd minskat markant under perioden. For att kunna beddma om detta 4r en naturligt
forekommande forsdljningsvariation eller en faktisk trend dr det dock nddvandigt med
en sérskild analys av detta.

Bly 1 sdnken som hamnar i Stockholms strom &r en kélla till blybelastningen 1
Stockholm. Miljoforvaltningen genomforde 2005 en informationskampanj som riktade
sig till sdljare av fiskeredskap inom Stockholms stad. Man skickade till 10 handlare ut
informationsmaterial kring omfattningen av problemet, och dven en lista med forslag
pa alternativa sidnken. Handlarna uppmanades att sénda in ett antal uppgifter och av
svaren framkom att de efter informationskampanjen hade beslutat sig for att upphora
med forséljningen av blysdnken men att de ocksd anser att insatser méste goras fran
anvindarhéll, exempelvis genom forbud mot blysdnken 1 Stockholms strom.
Kampanjen visade att arbetet med utbildning och kunskapsspridning om blyets
negativa effekter i miljon dr en viktig faktor for att minska belastningen i miljon
(Stockholms stad, 2007b).
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6.1.1.2 Riktad till allmanheten i stort (t.ex. LAS och triclosan i Hammarby Sjostad)

Stockholm Vatten genomforde &r 2005 en informationskampanj i Hammarby Sjostad
som handlade om sddant som ofta hamnar 1 avloppet och vilka konsekvenserna kan bli
av detta. De boende i Hammarby Sjostad informerades om hur de som konsumenter
kan paverka miljon bl.a. genom att vélja ritt tvittmedel och tandkrdm. Resultatet av
kampanjen redovisas i en rapport fran forra aret (Stockholm Vatten, 2006). Hammarby
Sjostad har vissa egenskaper som har gjort det mojligt undersdka just utsldpp frén
hushall specifikt (se vidare om verktyget nya VA-system, avsnitt 6.1.2).

Mitningar i rotslam fran Sjostadsverket visar att det innan kampanjen var hoga virden
av triclosan, ett &mne som dr klassat som miljofarligt pd grund av dess giftighet mot
vattenlevande organismer och vissa véxtarter. Hushallen dr en betydande utslappskélla
av dmnet eftersom det bl.a. ingdr i1 tandkrdm. For att kunna siga ndgonting om
effekten av kampanjen krévs det fler métningar, bl.a. for att kunna slé fast vad som é&r
den normala halten 1 omrédet.

LAS ér ett annat dmne som é&r toxiskt for vattenlevande organismer medan den akuta
toxiciteten for ddggdjur ar mycket 14g. Det forekommer inte i miljomaérkta tvittmedel
vilket gor det enkelt for konsumenter att undvika det. LAS-virdet for Sjostadsverket
var innan kampanjen pd samma niva som Henriksdal. Efter kampanjen sjonk LAS-
virdena vid Sjostadsverket enligt Stockholm Vatten (2006) till under
detektionsgrianserna och forblev laga under hela métperioden vilket kan tolkas som att
kampanjen gav en god effekt.

6.1.2  Nya typer av VA-system

6.1.2.1 Sjostadsverket

Intill Henriksdals reningsverk har Stockholm Vatten byggt ett forsoksreningsverk -
Sjostadsverket. Ett syfte med Sjostadsverket &r att utvédrdera olika reningstekniker for
att kunna foresla en teknisk 16sning infor beslutet om det ska byggas ett helt nytt lokalt
reningsverk for hela stadsdelen Hammarby Sjostad. Man har bl.a. bedrivit forsok med
ny, modern teknik inom vatten- och slambehandling (Stockholm Vatten, 2006). Ett
annat syfte dr att ge kunskap som kan anvéndas vid reningsverken i Bromma och
Henriksdal.

Avlopp fran bosatta i stadsdelen leds idag till en egen pumpstation och sedan pumpas
det direkt till Sjostadsverket. En stor fordel vad giller analysmojligheter &r att
Sjostadsverket inte far nagot tillskott av dagvatten, och att inga industriella utsléapp nér
reningsverket. Detta har mdjliggjort analyser av hushéllsavlopp, “isolerat” frin annat
avlopp.

6.1.3  Frivilliga overenskommelser med branscher

6.1.3.1 Bilvardsprodukter vid biltvattanlaggningar

I november 1989 uppmanade miljoforvaltningen 1 Stockholms stad och Stockholm
Vatten biltvdttsanlédggningar i staden att snarast upphora med anvindningen av
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avfettningsmedel och tvittmedel innehallande nonylfenoletoxylater (NFE) eftersom att
dessa ger upphov till nonylfenoler, en dmnesgrupp som bryts ned mycket ldngsamt 1
naturen och som dessutom ar giftig. Tillverkarna av bilvardsprodukter fick gott om tid
pa sig att hinna stilla om till alternativa produkter. Vid en andra provtagning under
varen 1991 undersoktes det utgdende vattnet fran oljeavskiljarna vid
biltvittanldggningarna och analysen av vattnet visade att endast en av 8 slumpmaissigt
utvalda anldggningar sldppte ut nonylfenoletoxylater (> 2 mg/l). Sammanfattningsvis
konstateras att avvecklingen av NFE-produkter i bilvardsprodukter dr ett mycket
lyckat exempel pé en substitution som fungerat (Stockholms stad, 1992).

6.1.4  Offentlig upphandling

6.1.4.1 Miljoanpassad upphandling

Under perioden mars 2004 och oktober 2006 har miljofoérvaltningen 1 Stockholms stad
tillsammans med stadsledningskontoret bedrivit projektet Miljoanpassad upphandling
(Stockholms stad, 2006b). Inom projektet har strategier och kravspecifikationer tagits
fram for fem olika omraden: transporter, giftfria varor, ekologiska livsmedel, energi
och totalkostnadsberdkningar (dvs. att berdkna varan eller tjdnstens kostnad 6ver hela
livscykeln vid upphandling). Ett antal guider inom de olika omrddena har tagits fram
med den bakomliggande tanken att forenkla och ge rdad om miljokraven som stélls i
viktiga upphandlingar for staden.

Ett exempel pa en sddan guide dr ”Guide till giftfria varor” (Stockholms stad, 2006c¢), i
vilken miljoforvaltningen ger rekommendationer for upphandling av sexton
prioriterade varugrupper som innehaller miljoskadliga kemikalier. Exempel pa
varugrupper som ingar 1 guiden ar bl.a. batterier (som kan innehélla bl.a. kvicksilver,
kadmium och bly) och férg och lack (som kan innehdlla bl.a. olika tungmetaller och
alkylfenoletoxylater (AFE)), Rekommendationerna &r indelade efter varugrupp, och
innefattar t.ex. inrddan om olika typer av miljomérkningar och olika grédnsvérden vid
inkdop.

6.1.5 Val av fallstudier

Ett urval av ovanstaende verktyg studeras mer i detalj nedan nir det géller kostnader
och effekter. Dessa dr informationskampanjerna om kadmium i konstnérsfarger
(avsnitt 6.2) samt om LAS och triclosan (avsnitt 6.3). Vidare studeras fallet med
bilvardsprodukter vid biltvéttanldggningar (avsnitt 6.4). For att dven ge en illustration
av kostnader som kan uppsta om forebyggande eller tidiga atgérder inte vidtas studeras
slutligen kostnaderna for PCB-sanering av fasadfogar (avsnitt 6.5).

Vi har valt att inte gd vidare med informationskampanjen angéende blysénken, nya
VA-system 1 form av Sjostadsverket och miljoanpassad upphandling. For kampanjen
for minskad anvidndning av blysdnken ser vi visserligen mojligheter att hitta uppgifter
om kostnader for fiskeredskapshandlarna, men det dr formodligen svérare att veta
kampanjens effekt pa antalet blysdnken som hamnar i vattnet. Nya VA-system
(Sjostadsverket) ar ett viktigt verktyg eftersom det bland annat mdjliggor béttre
utvirdering av kampanjer, t.ex. informationskampanjen mot LAS i Hammarby
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Sjostad, men effekten och kostnaden av verktyget i sig dr formodligen svarbedomt.
Slutligen kan miljoanpassad upphandling vara ett betydelsefullt verktyg, men det har
inom ramen for det hir projektet inte varit mojligt for oss att studera det ndrmare.

6.2 Kadmium i konstnarsfarger

6.2.1 Bakgrund

En informationskampanj riktad till anvdndare av kadmiumhaltiga konstnarsfarger
paborjades av Stockholm Vatten under 1998, och pégar fortfarande. Syftet ar att fa
anvindarna att byta ut de kadmiumhaltiga fargerna mot farger utan kadmium. Man vill
dven att de som dnda viljer kadmiumhaltiga farger ska ha rening pd utgdende vatten.
Kampanjen har bestatt av bl.a. annonser i KRO:s (Konstndrernas riksorganisation)
tidning och Metro, broschyrer samt besok vid konstskolor och konstnérsateljéer. All
data i nedanstdende analys kommer fran Agneta Bergstrom vid Stockholm Vatten.

6.2.2  Kostnader hittills (september -07)

Personalkostnader: ca 1,3 Mkr inklusive sociala avgifter (en person pa heltid i ungefar
1,5 ar samt motsvarande en person i 6 manader). Detta dr rdknat pd faktiska
l6neuppgifter)

Informationsmaterial och annonser: 325 000 kr.
Detta ger en total kostnad for kampanjen om ca 1,6 Mkr.

Till detta kommer provtagningskostnader, vilka vi har valt att inte ta upp som en
kostnadspost hér. Anledningen till detta dr att dessa kostnader (1) inte syftar till att
paverka kadmiumutsldppen, samt (2) rimligtvis dr oberoende av det verktyg som viljs
for att paverka utsldppsmingder — om man vill kunna mita effekten av en insats &r
detta en nddvindig atgird oavsett vilket verktyg man viéljer.

6.2.3  Effekt

Ett problem som uppstér nir resultatet av kampanjen ska skattas i termer av minskade
kadmiumutsldpp &ar att utsldppen varierar over tiden av méanga andra skil &n just
kampanjen mot kadmiumhaltiga konstnérsfarger. Vi vill endast finga in kampanjens
effekt pa kadmiumutsldppen. Inom statistiken, sérskilt i experimentmiljo, brukar man
forsoka 16sa detta genom att dela in en population i tvd grupper, varav en &r
kontrollgrupp och opaverkad av ett experiment, medan den andra &r utsatt for
experimentet (eller behandlingen eller vad det nu kan vara). I det hir fallet kan tva
sddana “grupper” faktiskt konstrueras. Vi studerar kadmiumhalterna i slam vid
Bromma och Henriksdals reningsverk. En stor majoritet av allt avlopp fran
konstndrsverksamhet i Stockholm dr enligt Agneta Bergstrom anslutet till Henriksdals
reningsverk, vilket innebdr att Henriksdals reningsverk kan behandlas som
experimentgruppen och Bromma reningsverk som kontrollgruppen. Givet att “den
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naturliga” variationen 1 kadmiumbhalter Over tiden ar likartad for Bromma och
Henriksdals reningsverk kan just effekten av kampanjen pa utsldppen studeras. Nedan

redovisas tidsserier for arsmedelvirden av kadmiumbhalter i slam vid de bagge
reningsverken.

Kadmiumhalteri slam vid Henriksdal
och Bromma 1973-2006
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Figur 3. Kadmiumhalter i slam vid Henriksdal och Bromma reningsverk 1973-2006. Killa:
Stockholm Vatten (2007).

Figur 3 visar att kadmiumbhalterna i slam har minskat drastiskt sedan borjan av 1970-
talet. Detta talar for att det finns en allmén tidstrend med minskande utslapp, vilket ar
ett argument for att ha en kontrollgrupp. For att underlitta infor analysen redovisas
nedan samma tidsserier, men bara for aren 1991-2006 (1991 har valts som startar

eftersom tidsserierna hér har planat ut samt att data da finns tillgéngliga for lika minga
ar fore kampanjen som efter).

39



Kadmiumbhalterislam vid Henriksdal
och Bromma 1991-2006
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Figur 4. Kadmiumhalter i slam vid Henriksdal och Bromma reningsverk 1991-2006. Killa:
Stockholm Vatten (2007). Det lodrita strecket markerar startéret for informationskampanjen.

Var metod blir nu i princip att jamfora Bromma och Henriksdal i termer av hur
medelvirdena for de uppmétta halterna (som &r arsmedelvéarden i sig) har fordndrats
frén perioden fore (1991-1998) till perioden efter kampanjen (1999-2006). Vi vill mita
”skillnaden 1 skillnaden” 1 medelvirden. Metoden beskrivs utforligt nedan. For att
resultatet av kampanjen skall kunna fangas in krdver denna metod ett antagande om
vad man brukar kalla parallella trender (se t.ex. Olsson, 2007), vilket innebar att
utvecklingen innan kampanjen ska vara likartad for de biagge reningsverken. I annat
fall riskeras en snedvriden skattning eftersom en viss del av effekten som maéts da
skulle kunna bero pa att kadmiumhalterna, helt oberoende av kampanjen, har olika
utveckling over tiden vid de bada reningsverken. Med var metod kan vi “bara”
kontrollera for (a) en allmin tidstrend som pédverkar reningsverken lika mycket, och
(b) att reningsverken har olika egenskaper 1 utgangsldaget. Var bedomning fran figur 3
och 4 idr att trenderna fram till och med -98 dr parallella. Det gir med hjélp av olika
statistiska metoder att testa detta antagande. Vi har dock, med hénsyn till de sniva
tidsramarna for projektet, valt att géra detta antagande baserat pa tidsseriernas visuella
utseende.

Vi har anvint oss av den s.k. Difference-in-Difference (DD)-estimatorn. For tva andra
exempel pd nir denna har anvinds, se Olsson (2007) och Petterson-Lidbom och
Skogman Thoursie (2006). Vad som jamfors dr alltsa “skillnaden i skillnaderna™ 1
medelvirden. Metoden fungerar i princip enligt foljande:

For Brommas del dr medelviardena fore (1991-1998) respektive efter (1999-2006)
kampanjen 1,1875 respektive 0,9875. Medelvérdet har alltsd minskat med 0,20 mg
Cd/kg TS.

For Henriksdals del d4r motsvarande siffror 1,7750 respektive 1,2875. Medelvirdet har
hér alltsd minskat med 0,4875 mg Cd/kg TS.
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Medelvirdet har ddrmed Over perioden minskat med 0,2875 mg Cd/kg TS mer vid
Henriksdals reningsverk dn vid Bromma, vilket kan tolkas som kampanjens effekt.
Som noterat ovan giller detta givet att det inte finns ndgon annan faktor som gor att
halten vid Henriksdal borde minska snabbare &n vid Bromma reningsverk under
perioden. Det faktum att vi verkar ha parallella trender fére kampanjen talar emot en
betydande inverkan av en sddan annan faktor.

For att dven erhélla standardfel och sannolikhetsviarden konstruerar vi nu DD-
estimatorn. Den bygger pa foljande ekvation:

y = f, + 0, (efter) + 5, (Hdal) + 5, (efter x Hdal ) + u

dar, y ar mg Cd/kg TS, Py ér interceptet och efter och Hdal dr dummyvariabler som
antar virdet ett om virdet kommer frén -99 eller senare, respektive om virdet kommer
frdn Henriksdals reningsverk. I annat fall antar variablerna vérdet noll. u &r en felterm.
Interceptet bor dé tolkas som det genomsnittliga vérdet fore kampanjen for Bromma
reningsverk. Vi dr ute efter att skatta 6,, dvs. effekten av att bade efter och Hdal antar
virdena ett. Denna parameterskattning tolkas som kampanjens effekt. I tabell 10
aterfinns de viktigaste resultaten fran regressionen. Hela resultatet finns 1 bilaga 1.

Tabell 10. Skattning av kampanjeffekt.

Variabel Koefficientvarde p-varde
(intercept) 1,19 2,28E-17
Efter -0,201 0,0438
Hdal 0,586 1,10E-06
efter*Hdal -0,286 0,0458

Har framgar det att effektskattningen (koefficienten framfor (efterxHdal)) ér lika stor
som den vi gjorde ovan med hjidlp av bara medelvirdena, vilket kan tjana som en
kontroll av modellspecifikationen. Aven skattningen av interceptet i modellen (som
tolkas som medelvirdet for Bromma innan kampanjen) Gverensstimmer med vér
tidigare analys. De smé avvikelserna kan troligtvis forklaras med hjélp av
avrundningsfel. Det framgar ocksd hir att effekten av kampanjen enligt modellen &r
statistiskt sdkerstdlld pd 5 % signifikansniva.

Hittills har vi bara undersokt effekten i termer av minskade halter. Det dr ocksé
befogat att undersoka vad denna effekt innebér i absoluta termer, dvs. i en minskning
av antalet kilo kadmium som kommer till Henriksdalsverket. Detta kan gdras genom
att utnyttja resultatet ovan och data 6ver mangderna torrsubstans som producerats vid
reningsverket, vilka vi har fitt ifrdn Agneta Bergstrom pd Stockholm Vatten. Ett
problem dr hér att mingderna slam varierar Over tiden, vilket innebdr att en och
samma effekt i1 termer av en halt ger olika resultat i termer av antal kilo kadmium. Vi
anvinder medelvardet for perioden -99 till -06, vilket dr 14134 ton torrsubstans per
ar.'? Effekten av kampanjen i absoluta termer blir, enligt den skattade haltminskningen

2 Dock tycks det som att det finns en svag trendméssig 6kning av slamméngderna éver perioden, nagot
som vi har valt att bortse ifran i analysen. Detta innebér att vart matt dverskattar absolutminskningen av
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om 0,29 mg/kg TS: 14 134 000- 0,29- 10° ~ 4,1 kg kadmium mindre per &r. Utslaget
pa hela perioden efter kampanjen fram till nu (1999-2007) innebér det att kampanjen
har resulterat i minskade kadmiumutslédpp om ca 4,1- 9 = 36,9 kg.

6.24  Kostnad per effekt

Ett intressant métt &r kostnaden per kg kadmium-minskning som kampanjen har
resulterat 1. Resultaten ovan betyder att denna kostnad blir 1 603 000/36,9 =~ 43 000
kr/kg Cd (1998 érs priser) eller 47 500 kr/kg Cd i 2006 érs priser. Om vi antar att
effekten dr bestdende dven 1 framtiden blir kostnaden givetvis lagre.

6.3 LAS och triclosan i Hammarby Sjostad

6.3.1 Bakgrund

I mars och april 2005 genomforde Stockholm Vatten en informationskampanj riktad
till de boende 1 Hammarby Sjostad. Kampanjen syftade till att f4 ner anvdndandet av
dmnena LAS (i tvittmedel) och triclosan (i tandkrdam), samt till att minska miangden
fast skrdp 1 avloppet. Kampanjen bestod av ett utskick med bl.a. information om
dmnena och deras skadlighet for miljon, och en utstillning i en lokal i Hammarby
Sjostad som varade i ca en manads tid.

6.3.2 Kostnader

Kostnadsuppgifterna kommer fran Daniel Hellstrom pa Stockholm Vatten.

Material och trycksaker: ca 120 000 kr.
Arbetstid: ca 50 000 kr.

Kostnadsuppgifterna &r ungeférliga, men totalt ror det sig alltsd om en kostnad om ca
150 000-200 000 kr enligt Daniel Hellstrom.

Kostnaderna ticker upp informationsinsatserna pa alla tre inriktningar; bade mot LAS,
triclosan och fast skrip. Det finns inga uppgifter om hur stora kostnaderna ar per
inriktning, darfor har vi valt att konstruera ett intervall for var och en av inriktningarna
om 50 000-200 000 kr. Den nedre gransen kommer fran en total kostnad om 150 000
kr dér kostnaderna fordelas lika 6ver inriktningarna, medan den dvre gransen kommer
frdn en total kostnad om 200 000, som ldggs pé bara ett av d&mnena. Detta ar ett
scenario som &r rimligt om kampanjen ar forknippad med en stor fast kostnad. Vért
antagande blir alltsd att kostnaderna for LAS = kostnaderna for triclosan (=
kostnaderna for fast skridp) = 50 000-200 000 kr.

effekten i borjan av perioden och underskattar i slutet av perioden. Nér vi summerar dver hela perioden
ar detta inget problem.
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6.3.3  Effekt

En fordel ndr det géller resultatanalysen for den hir kampanjen dr att allt vatten som
kommer frdn de boende i Hammarby Sjostad gér till ett litet lokalt reningsverk
(Sjostadsverket). Huvuddelen av avloppsvattnet som kommer till Sjdstadsverket
kommer ocksa fran just Hammarby Sjostad, vilket gor det mojligt att gora en tét

koppling mellan maitningar vid verket och faktiska fordndringar av utslapp fran
Hammarby Sjostad.

Nackdelen dr dock att det finns fi mitningar 6ver de relevanta dmnena. For
Sjostadsverket finns mitningar av LAS och triclosan mellan februari och september
2005. Det hade varit onskvért med data frén en langre tidsperiod innan och efter
kampanjen, for att dra slutsatser om kampanjens effekt. Ansatsen blir hér att 1 s& stor
utstrackning som mojligt jimfora halter av LAS respektive triclosan i slam vid

Sjostadsverket med motsvarande halter vid Henriksdals reningsverk. Vi borjar med
LAS.

6.3.3.1 LAS: effekt

I figur 5 visas en tidsserie 6ver LAS-halter vid Henriksdals reningsverk (Stockholm
Vatten, 2007).

LAS-halteri slam vid Henriksdal
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Figur 5. Tillgdngliga data 6ver LAS-halter i slam vid Henriksdals reningsverk Maj-02 — Nov-
06. Kélla: Stockholm Vatten (2006 och 2007). Data for 2003 saknas.

Medelvirdet for ar 2005 ar vid Henriksdal 622 mg/kg TS. Om januarivéirdet betraktas
som en “outlier”, dvs ett virde som &r mycket hogre &n genomsnittsviardet av

slumpmaissiga skél, och denna observation stryks sa blir medelvardet for 2005 istillet
452,5 mg/kg TS.
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De observationer som finns tillgidngliga frdn Sjostadsverket redovisas i figur 6
tillsammans med de virden som finns frdn Henriksdal under perioden.

LAS-halteri slam vid Sjostadsverket och
Henriksdal, Feb - Sep -05
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Figur 6. LAS-halter i slam, mg LAS/kg TS, vid Sjostadsverket och Henriksdal Feb-Sep -05.
Kampanjen genomfordes i mars. Den svarta linjen indikerar medelviardet 2005 (exklusive
januari) for Henriksdal. Virdena fran Sjostadsverket frén april och framét ligger under
detektionsgrinsen 50 mg/kg TS, och har dirfor approximerats till 25 mg/kg TS. Killa:
Stockholm Vatten (2006, 2007).

For att kunna séga nadgonting om kampanjens effekt jimfor vi nu medelviardena mellan
Henriksdal och Sjostadsverket efter kampanjen. Om det kan antas att reningsverken ar
helt identiska med avseende pad LAS-halter i slam, forutom kampanjens och slumpens
inverkan (vilket naturligtvis ar ett starkt antagande), s& bor det innebdra att
medelvérdet for LAS-halter 2005 vid Sjostadsverket skulle ha varit detsamma som det
vid Henriksdalsverket (452,5 mg/kg TS exklusive januari) om det inte hade varit for
kampanjens inverkan vid Sjostadsverket. Enligt figur 6 &r medelvdrdet efter
kampanjen for Sjostadsverket 25 mg LAS/kg TS. Detta tyder enligt ovanstdende
resonemang pa en effekt av kampanjen om ca 450 mg LAS/kg TS.

For att med hjilp av detta fa fram en absolut siffra pa kampanjens effekt behovs
(aterigen) en uppgift om hur manga kilo slam (torrsubstans, TS) som produceras
arligen vid Sjostadsverket. En grov uppskattning utifrdn data éver TS-méngder vid
Henriksdal (14 134 ton/ar - se avsnittet om kadmium i konstnérsfarger), och
information Over antalet anslutna personekvivalenter till de bdda reningsverken (ca
700 000 pe vid Henriksdal och ca 600 pe vid Sjostadsverket. enl. Stockholm Vatten
2006) gor en sddan bedomning mdjlig, givet att méngderna slam som produceras per
personekvivalent inte varierar mycket mellan reningsverken. Mingden TS vid
Sjostadsverket blir d& uppskattningsvis
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_ 000 14134 ~ 12,11 ton TS/ar,
700000

Om kampanjen har resulterat i en minskning om 450 mg LAS/kg TS och om effekten
ar bestdende sa innebér detta dirmed en minskning om totalt 5,4 kg LAS per ar hos de
ca 600 personer i Hammarby Sjostad som da var anslutna till Sjostadsverket. Utslaget
pé de ca 6200 personer som bodde i Hammarby Sjostad 2005" 4r minskningen 55,8
kg, forutsatt att de som bor 1 Sjostaden, men &r anslutna till Henriksdals reningsverk,

har minskat sin anvindning av LAS-haltiga tvittmedel lika mycket som de som &ar
anslutna till Sjostadsverket.

6.3.3.2 LAS: kostnad per effekt

Detta ger med de kostnadsuppgifter som angavs tidigare en kostnad for
utslédppsreducering om ca 900 — 3 600 kr/kg LAS. Det bor dock understrykas att
resultatet bygger pa starka antaganden om likheter hos Sjostadsverket och Henriksdals
reningsverk, vilka vi inte kan kontrollera med hjilp av de datauppgifter som finns

tillgdngliga. Kostnadsuppgifterna ar fran 2005 och resultaten bor kunna hallas for
giltiga dven med dagens penningvirde.'*

6.3.3.3 Triclosan: effekt

Halterna av triclosan i slam vid Henriksdals reningsverk framgér av figur 7.

Triclosan-halter vid Henriksdal
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1 Enligt korrespondens med Stockholms Stads Utrednings- och Statistikkontor (USK) var 5607

respektive 6866 bosatta i Hammarby Sjostad (Sickla Udde, Luma och Mértensdal) den sista december
2004 respektive 2005. 6200 blir da ett ungefarligt genomsnitt for 2005.

' Arsmedelvirdena for KPI 2005 respektive 2006 var 280,4 respektive 284,22, vilket ger en 6kning om
ca 1,4 %. En justering for detta dr inte motiverad, givet (o)exakthetsgraden som finns i resultatet ovan.
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Figur 7. Tillgéngliga data 6ver Triclosan-halter i slam vid Henriksdals reningsverk Maj-02 —
Nov-06. Kélla: Stockholm Vatten (2007). Data for 2003 saknas.

Medelvardet for 2005 vid Henriksdals reningsverk dr 4,5 mg triclosan/kg TS.
Standardavvikelsen &r stor 1 forhallande till medelvardet (2,7 mg/kg TS). Situationen
for Sjostadsverket framgar av figur 8 dar dven en jamforelse med halterna i
Henriksdalsslam ingar.

Triclosan-halteri slam vid Sjostadsverket
och Henriksdal, Feb - Sep -05
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Figur 8. Triclosanhalter i slam, mg triclosan/kg TS, vid Sjostadsverket och Henriksdal Feb-
Sep -05. Kampanjen genomfordes i mars. Den svarta horisontella linjen indikerar medelvardet
2005 for Henriksdal. Kélla: Stockholm Vatten (2006, 2007).

Medelvirdet for triclosan-halten vid Sjostadsverket ér efter kampanjen 5,65 mg/kg TS,
vilket dr hogre &n motsvarande for Henriksdal. Nagra slutsatser liknande de i fallet
med LAS kan dérfor inte dras. Virdet for februari dr hogt, 26 mg/kg TS. Det ar dock
osdkert om detta vérde &r representativt eller om slumpen eller métfel ligger till grund
for det hoga vérdet. Haltmétningar av organiska @mnen dr enligt Stockholm Vatten
(2006) forknippat med stora osékerheter. For att kunna sdga ndgonting om kampanjens
effekt pa triclosanhalterna krévs fler métningar.

6.4 Biltvattar och AFE

6.4.1 Bakgrund

Stockholms biltvittsanliggningar uppmanades i slutet av 1989 av Stockholm Vatten
och Miljoforvaltningen att byta ut tvdttmedel och avfettningsmedel som innehdll
alkylfenoletoxylater (AFE) mot andra produkter, senast 1 juli 1990. AFE ger upphov
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till nonylfenoler, som har giftig verkan och bioackumulerande egenskaper.
Nonylfenoler &r svarnedbrytbara i naturen och kan inte brytas ned i reningsverk
(Stockholms stad, 1992).

Uppmaningen skedde i brevform (hela brevet finns 1 Stockholms stad,
Miljoforvaltningen, 1992, Bilaga 1), ddr man bl.a. hdnvisade till § 5 1 lagen om
kemiska produkter (SFS 1985:426). Enligt denna ska " den som hanterar en kemisk
produkt vidta de atgéarder och de forsiktighetsmatt som behovs for att hindra eller
motverka skada pa miljon.” (ibid.). Vidare: Darvid skall sddana kemiska produkter
undvikas som kan ersittas med mindre farliga produkter. (SFS 1985:426). Med
hénvisning till denna lag konstaterades att produkter innehéllande AFE inte fick
hanteras pa ett sddant sitt att de kom ut i miljon. Man skrev vidare att det finns
ersattningsmedel som &r betydligt mindre miljéfarliga, och att VA-verket inte &r
skyldigt att ta emot avloppsvatten som innehéller AFE.

Stockholm Vatten och Miljoforvaltningen gav tidsfristen ” for att tillverkarna, i den
man de inte redan nu kan erbjuda alternativa medel, ska fa tid att ta fram sadana.”
Man ville att biltvittsanldggningarna skulle borja stéilla krav pé sina leverantorer och
tillverkare vad géllde innehallet i tvéttprodukter (Stockholms stad, 1992, Bilaga 1).

Sammantaget talar detta for att det fanns en véldigt liten grad av frivillighet i
produktsubstitutionen. Enligt Urban Jonsson som d& arbetade med projektet pa
Stockholm Vatten (telefonintervju, okt 2007) hotade man &ven med att stinga av
vattnet for de anldggningar som inte bytte ut sina AFE-produkter.

642  Effekt

I oktober 1990 (dvs. ndgra manader efter sista datumet for substitutionen) besoktes
163 biltvittsanldggningar, vilka vid besdket ombads ange vilka produkter de nu
anvdnde. Resultatet av undersokningen visade att tillverkarna hade bytt ut AFE-
produkter mot produkter med annat innehall. Efter en tid av varierande halter av
nonylfenoletoxylater vid provtagning pa avloppsvatten kunde man konstatera att
méngden nonylfenoletoxylat hade minskat fran ca 20 ton 1989 till ca 5,5 ton 1991
(Stockholms stad, 2002). Enligt Urban Jonsson kan denna minskning hénforas till just
substitutionen av AFE-produkter vid biltvittsanldggningarna i Stockholm.

643 Kostnader

De stora kostnader som kan forknippas med substitutionen borde rimligtvis vara
kostnader for produktutbytet hos biltvéttsanlaggningarna. Givet att produktval,
marknadspriser och volymer finns tillgéngliga borde det vara mojligt att skatta dessa
kostnader. Man maste da dven inkludera kostnader for produktutveckling eftersom
dessa sannolikt avspeglas i1 marknadspriserna. Tyvérr finns inte resultatet av
besoksstudien 1 oktober 1990 langre att tillgd vilket gor det mycket svart att skaffa den
information som skulle krdvas for en kostnadsuppskattning.

Négot som dock talar for att kostnaderna inte borde ha varit alldeles ohanterbara for
biltvéttsanldggningarna ar att lagen (§ 5, SFS 1985:426) om substitution faktiskt kunde

47



tillimpas och att detta var mdjligt inom ett drygt halvar. En mycket kostsam
substitution skulle troligtvis ha mott storre motstdnd och krivt en betydligt langre
tidsfrist 4n den som gavs.

6.5 PCB i fogar

6.5.1 Bakgrund

I slutet av 50-talet, pd 60-talet och i borjan av 70-talet anvindes PCB ofta som
mjukgorare 1 fogar 1 olika fastigheter. PCB forekommer dven pd andra stéllen i
byggnader, bl.a. kring fonster och 1 diverse -elektronisk utrustning som
lysrorsarmaturer och transformatorer. Amnet dr svarnedbrytbart och bioackumulativt
och kan sammankopplas med bl.a. fertilitetsskador, paverkan pd immun- och
hormonsystem och vissa typer av cancer (Naturvdrdsverket, 2002c).

Fokus 1 detta avsnitt dr kostnader och resultat av sanering av PCB-haltiga fasadfogar;
en typ av “late action”-insats (se t.ex. Nordiska Ministerradet, 2004), Denna typ av
atgird ar “sen”, satillvida att den bygger pa att man istéllet for att hindra &mnet fran att
tillverkas eller komma ut i miljon, gor atgdrder i efterhand. Fastigheter fran
Miljonprogrammet ar sérskilt drabbade av PCB-haltigt byggmaterial (Nordiska
ministerrddet, 2004). Enligt en ny lag (forordning 2007:19 om PCB m.m.), som trddde
ikraft 1 mars 2007 dr fastighetsdgare skyldiga att PCB-inventera fastigheter uppforda
eller renoverade mellan aren 1956 och 1973 senast den 30 juni 2008. De fastigheter
dar PCB uppticks 1 fogar ska saneras senast den 30 juni 2011 eller den 30 juni 2013
for industrifastigheter. Respit for saneringen kan ges for fastigheter dir man planerar
ombyggnation eller renovering de nidrmaste dren efter dessa datum. Kostnaderna for
inventering och sanering 14ggs pé fastighetsédgarna.

Innan den nya lagen tridde i kraft dtog sig Byggsektorns Kretsloppsrad att verka for en
frivillig inventering och sanering av fogar med PCB, vilket har resulterat i att en del av
det PCB som har funnits i fogar har sanerats. Man hade som mal att ”’de PCB-haltiga
material som innebar stor risk for hdlsa och miljo skall vara bortsanerade till
2002/2003” (Miljokonsultgruppen i Stockholm, 2007'"). Detta har man dock inte
lyckats med - vid utgédngen av 2003 fanns ca 85 % av all PCB i fogar i Sverige kvar
och det finns fortfarande stora miangder PCB kvar i fogar och andra byggmaterial
(Svenska Fogbranschens Riksférbund).

Den totala miangden PCB i Stockholms kommuns fastighetsbestand uppskattades 2005
till ca 23 ton, varav drygt hilften berdknades komma fran fogmassor. Vi rdknar med
12 ton PCB i fogar vid utgangen av 2005. Vid samma tidpunkt uppskattades att ca 30
procent av fastigheterna i Stockholm som nagon ging haft fogar med PCB var
sanerade (Stockholms stad, 2006d).'® Om gruppen fastigheter som redan har blivit
sanerade dr representativ med avseende pa PCB-méngder borde detta innebdra att den
totala mdangden PCB som har byggts in i fogar i fastigheter i Stockholm kan uppskattas
till ca 12/0,7 =17 ton.

'3 http://www.sanerapcb.nu/home/page.asp?sid=775&mid=2&Pageld=8738

' 1dag, december 2007, 4r motsvarande siffra ca 36 % enligt Mari Yoda pa Stockholms stads
miljoforvaltning. Vi har dock inte lyckats fa tag i uppdaterade uppgifter for den totala mangden PCB i
fastighetsbestandet, varfor vi for konsekvensens skull haller oss till 2005 ars uppgifter i analysen.
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6.5.2 Kostnader

Kostnader for inventering och sanering kommer fran Naturvéardsverket (2002c). Enligt
deras rapport dr inventeringskostnaderna jaimforelsevis mattliga. Analyskostnaden &r
ca 500 kr och uppat per prov. Till detta kommer provtagningskostnaderna. I
Stockholms kommun finns 2 285 fastigheter som ar byggda mellan 1956 och 1973.
Om vi rdaknar med en analyskostnad om SEK 500 och med ett prov per fastighet
(vilket alltsa borde ge en underskattning) uppgar dé kostnaderna for inventering till
1 142 500 kr med 2002 ars kostnader. Justerat till 2007 &rs penningvirde blir dessa
kostnader 1211050 kr."” Detta #r alltsi exklusive kostnader for provtagning.
Tidsramarna for projektet har inte tillatit en undersdkning av provtagningskostnader,
och vi bedomer att detta dr en liten kostnad i sammanhanget.

Kostnaderna for sanering ér ca 200-500 kr per 16pmeter fog (2002). En Iopmeter véiger
ca 0,25 kg. Det innebdr att varje kg fog kostar ca 800-2 000 kr att ta bort. Halten PCB 1
fogarna dr ca 10-20 %. Kostnaden for att ta bort ett kg PCB blir dd ca 4 000 -20 000
kr. Detta motsvarar ca 4 240- 21200 kr i dagens penningvérde. Vidare kostar
avfallshanteringen hos SAKAB 15 kr per kg fogmassa (telefonintervju med Lena
Bergkvist pa SAKAB, oktober 2007), vilket innebdr ca 75-150 kr per kg PCB.
Intervallet for saneringskostnaderna blir dd 4 315 - 21 350 kr. Till detta kommer en
fast avgift per fat (200 liter) respektive sick (800-1 000 liter) om 300 respektive 600
kr (SAKAB) samt transportkostnader. Den exakta storleken pa dessa kostnader &r
osdker men bor vara liten i sammanhanget. Vi har valt att bortse fran dem 1 analysen.

Totalkostnaden for PCB-sanering av fogar 1 Stockholm uppgar till ca 73 355 000 -
360 400 000 kr rdknat pa ovanstdende kostnader och 17 ton. Om analyskostnaderna
vid inventering laggs till hamnar intervallet pa 74 566 050 — 361 611 050 kr.

Ett problem med sanering av PCB-fogar dr att d&mnet sprids till omkringliggande
strukturer (Rex hus & miljokonsult, 2002). Nordiska Ministerradet (2004) antar i en
kostnadsanalys att endast hilften av den ursprungliga mangden PCB ir kvar i fogarna
vid tidpunkten for sanering. Det innebér att fogsanering enligt ovanstdende kostnader
kanske inte dr mgjlig hela vdgen fram till de 17 ton PCB som har byggts in i fogar i
Stockholms fastigheter. For att fa bort all denna PCB krévs da troligtvis betydligt mer
omfattande atgirder dven i kringliggande material.

6.5.3  Kostnad per effekt

Kostnaden for att fa bort hilften av all PCB som byggts in via fogar i Stockholm (och
dédrmed byta ut alla PCB-fogar i Stockholm om hélften av all PCB har spridits bort
frdn fogarna) uppgar enligt de tidigare antagandena till ca 37-180 Mkr.

Kostnaden per kg PCB som tas bort blir da vid en reningsgrad om 50 % eller 100 % ca
4 400 - 22 000 respektive ca 2 200 -11 000 kr/kg PCB. Troligtvis dr dock det forsta av

7KPI januari 2002 respektive 2007 ar 268,8 respektive 285,01, da 1980 anvands som basar (index
1980=100) . Detta innebér en 6kning med ca 6 %.
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intervallen ndgot mer sannolikt 4n det andra beroende pd att PCB sprids till
omkringliggande material.

6.6 Sammanfattning

Tabell 11 sammanfattar resultaten i avsnitt 6. Effekten for triclosan &r inte klarlagd.
Observera att en jimforelse mellan verktygen i1 termer av kostnadseffektivitet inte &r
mojlig att gdra utifrin resultaten i tabell 11. Atgirderna syftar till reduktion av olika
dmnen med var for sig individuella egenskaper. Det &r darfor inte rimligt att direkt
jamfora kostnaden per effekt for de olika verktygen med varandra. Dessutom &ar
atgidrderna och de reduktioner av dmnen som de leder till i sig av olika slag. I
kadmium-, LAS- och triclosan-fallen syftar verktygen till ett direkt undvikande av
utsldpp av dmnena. | fallet med PCB-sanering av fasadfogar finns dmnet inbyggt 1
fogarna, varfor vi talar om en “late action”-insats. Det &r dock mojligt att allt PCB inte
skulle spridas vidare i miljon d&ven om fogarna inte skulle vara foremal f6r sanering.

Tabell 11. Resultat i de olika fallstudierna, uttryckt som totalkostnad, effekt samt
kostnad per effekt. Kostnaden for PCB i fogar avser inventering och sanering.

Fallstudie | Totalkostnad | Effekt (kg) Kostnad/effekt (kr/kg)
(Mkr)

Kadmium i 1,6 37 48 000
konstnirsfarger
LASi 0,05-0,20 55,8 900-3 600
Hammarby
Sjostad
Triclosan i 0,05-0,20 --- ---
Hammarby
Sjostad
PCB i fogar 37-180 8 500 4 400-22 000
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7 Slutsatser

I rapportens inledande avsnitt konstaterades att det ur ett policyperspektiv &r
problematiskt att svarigheterna att nd en totalbild av nyttan av att vidta atgérder mot
miljogifter med hjdlp av en bottom-up-ansats &r sé stora. Detta leder oundvikligen till
brist pa beslutsunderlag gillande vilka atgérder som totalt sett &r ekonomiskt
motiverade att vidta. Risken dr 6verhdngande for att samhallet gor felprioriteringar och
satsar for lite eller for mycket resurser pd olika atgirder som syftar till att fa ned
forekomsten av miljogifter. Med tanke pé detta behov av beslutsunderlag finns i
litteraturen inte ovintat forsok att fi en totalbild av nyttan att vidta atgidrder mot
miljogifter pa ndgot annat sétt, med hjélp av vad vi i rapporten har kallat for en top-
down-ansats. Ett vanligt sétt att gora detta ar att rakna med s.k. EAF (environmentally
attributable fraction). I rapporten tillimpas i samband med top-down-analysen EAF-
berdkningar for Stockholms stad.

Under arbetet med de samhillsekonomiska analyserna har vi stott pd ett antal
osdkerheter och kunskapsluckor vad giller t.ex. miljogifternas andel av EAF, svenska
kostnadsuppgifter for olika sjukdomar och tillstdnd, t.ex. neuropsykiatriska
funktionshinder, brister med humankapitalmetoden som sédan, svarigheter att
uppskatta livsinkomstens storlek m.m. Trots dessa osdkerheter menar vi att det finns
en potential att utveckla top-down-ansatsen och EAF-analysen utifran ett svenskt
perspektiv. Metoden erbjuder ett konkret och relativt enkelt sétt att analysera
samhéllets kostnader for den ohilsa som miljogifterna medfor. Dessa uppskattningar,
hur grova de d4n ma te sig, utgdér dnda ett underlag for mer vélgrundade prioriteringar
och beslut vad giller miljogifterna i samhéllet. Forslagsvis kompletteras de med
bottom-up-analyser nir sddana dr méjliga att genomfora.

Skillnaderna i tillvigagangssitt mellan top-down- och bottom-up-analyserna gor det
svart att direkt jimfora resultaten mellan de tvd typerna av analyser. Det &r dnda
intressant att konstatera att summan av de kostnader som PCB och bly ger upphov till
enligt bottom-up-analysen (cirka 340+840=1180 Mkr/ar) Overstiger resultatet av den
top-down-analys som syftade till att tdcka in alla typer av hélsoeffekter (100-400
Mkr/ér). En mojlig orsak till detta dr att metoden for just denna top-down-analys
tenderar att underdriva kostnaderna, vilket indikerar att 100-400 Mkr/ar kan anvindas
som en skattning pa en undre grins for miljoskadekostnaderna i Stockholm till f6ljd av
miljogifter. En annan mgjlig orsak ar att effekterna pa livsinkomst till f6ljd av PCB
och bly har &verskattats, men for att utreda denna orsak nirmare krivs fordjupade
analyser.

Verktygen som har anvénts 1 Stockholm och som analyseras i rapporten leder till
varierande resultat vad géller savél effekt som kostnad. Det &r dock svart att utifran
detta ge entydiga rekommendationer gillande vilka verktyg som bor véljas fran ett
kostnadseffektivitetsperspektiv. Att kontinuerligt skaffa god kunskap om bade
kostnader och effekter vid genomforandet av atgirder mot miljogifter &ar ett
nodvéndigt steg pa vigen fOr att kunna gora sddana bedomningar i framtiden. Det kan
ocksa 1 hogre grad mojliggora direkta jaimforelser mellan kostnaden att vidta atgéarder
mot miljogifter och nyttan av saddana atgérder, jfr avsnitt 2. Inom ramen for den hér
rapporten har vi visat att det dr ett komplicerat pussel att fa ithop sddana jaimforelser,
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men ocksd demonstrerat hur det kan ga till att fa fram atminstone vissa av de
nddvéndiga pusselbitarna.

Som ett exempel kan ndmnas indikationen ovan att 100-400 Mkr/ar skulle kunna ses
som en undre grans for miljoskadekostnaderna i Stockholm till foljd av miljogifter.
Detta kan tolkas som att det dr [onsamt for samhéllet att 4tminstone vidta dtgarder som
kostar 100-400 Mkr/ar for att fA bukt med miljogiftsproblematiken. Det kan da
konstateras att kostnaderna for de atgédrder som detaljstuderades i1 avsnitt 6 ryms inom
detta intervall. Det kan tolkas som att dessa atgirder dr samhillsekonomiskt
motiverade, men & andra sidan utgdr dessa atgirder enbart en delmingd av alla olika
atgiarder som vidtas mot miljogifter i Stockholm, och nagon totalkostnad for alla
atgirder skattades inte 1 den hér rapporten.

Ett annat exempel pa en mojlig jamforelse dr att utgd fran resultatet fran avsnitt 5 att
PCB leder till en miljoskadekostnad pa cirka 340 Mkr/ar. Detta kan jimforas med
kostnaden for att sanera PCB 1 fogar, som 1 avsnitt 6 skattades till cirka 40-180 Mkr.
Eftersom atgirdskostnaden dr lagre d4n miljoskadekostnaden tyder det hir pa att dessa
itgirdskostnader kan vara samhillsekonomiskt motiverade. Aven i det hir fallet finns
dock en liknande problematik som i foregdende stycke: Nagon totalkostnad for alla
atgirder som vidtas, eller skulle kunna vidtas, mot PCB i Stockholm har inte skattats,
sa det dr oként om &tgérderna totalt sett &r samhéllsekonomiskt motiverade.
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8 Atgirder och ansvar

Som papekades i avsnitt 7 dr det svart att anvidnda sig av bottom-up-ansatsen for att fa
en samlad bild O6ver miljogifters samhéllsekonomiska konsekvenser. Top-down-
ansatsen utgdr ett intressant kompletterande sétt att analysera situationen. For att
anvianda denna ansats dr det dock angelédget att det gors expertbeddmningar utifrén ett
svenskt perspektiv, forslagsvis med hjélp av liknande metoder som anvidndes i USA
for att nd EAF-skattningar. Om sd sker &r troligen beroende av initiativ fran
myndigheter pé olika nivéer.

Det kan inte uteslutas att det dr I16nsamt att anvénda slam fran Stockholms reningsverk
inom jordbruket 1 full skala. Stockholms deltagande 1 ReVAQ-projektet synes ddrmed
ha varit vialmotiverat, eftersom slamanvédndningen inom jordbruket sist och slutligen
hinger pa om lantbrukare accepterar slammet. Det bor darfor diskuteras hur ett fortsatt
och utvidgat deltagande i ReVAQ-projektet (eller dess efterfdljare) bor utformas.

Hur bra eller daliga olika verktyg dr kan inte utvdrderas om det inte tas fram kunskap
om deras effekter och kostnader. Det dr angelédget att det vid inforandet av ett visst
verktyg dven gors anstrdngningar att kunna madta effekterna av verktyget. Det dr dé
betydelsefullt att ha ett referensfall att jaimfora med, vilket framgick av vér analys
géllande kadmium i konstnérsfarger samt LAS och triclosan i slam.
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|0 Bilagor

Bilaga I: Detaljerade resultat fran DD-regressionen i avsnitt 6.2.3

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.840446025
R Square 0.706349521
Adjusted R
Square 0.675971886
Standard Error 0.196643287
Observations 33
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 3 2.69739899 0.899133 23.2522876  7.20925E-08
Residual 29 1.121388889 0.0386686
Total 32 3.818787879
Standard
Coefficients Error t Stat P-value
Intercept 1.188888889 0.065547762 18.137749 2.2802E-17
Efter -0.20138889 0.095551462 -2.1076484  0.0438234
Hdal 0.586111111 0.095551462 6.1339837 1.1036E-06
efter*Hdal -0.28611111 0.137102982 -2.0868336 0.04580344
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