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HALLBAR SANERING
Rapport 5537 Riskvardering vid val av atgardsstrategi

Forord

Ett av riksdagens miljomal ar Giftfri miljo, och i detta mal ingar att efterbehandla
och sanera fororenade omraden. Ett hinder for ett effektivt saneringsarbete som har
identifierats &r brist pa kunskap om risker med fororenade omraden och hur de bor
hanteras. Naturvérdsverket har darfor initierat kunskapsprogrammet Héllbar Sane-
ring.

Den hir rapporten redovisar projektet ”Riskvardering vid val av atgirds-
strategi” som har genomforts inom Héllbar Sanering. Rapporten beskriver vilka
acceptansnivaer vi har i Sverige och internationellt for olika typer av miljorisker
och redovisar olika erfarenheter och metoder for att véirdera risker och acceptans-
nivaer.

Arbetet har utforts inom kompetenscentrat FRIST vid Chalmers tekniska hog-
skola, i samarbete med Enveco Miljoekonomi och SWECO VIAK AB. Rapporten
har forfattats av Lars Rosén (FRIST), Péar-Erik Back (FRIST), Tore Soderqvist
(Enveco), Asa Soutukorva (Enveco), Helen Eklund (SWECO) och Lars Grahn
(SWECO). Kontaktperson for Héllbar Sanering har varit Mats Tysklind pa Umeé
Universitet. Naturvérdsverket har inte tagit stéllning till innehallet i rapporten.
Forfattarna svarar ensamma for innehall, slutsatser och eventuella rekommen-
dationer.

Naturvardsverket mars 2006
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Sammanfattning

Naturvardsverket uppskattar att det idag finns ca 40 000 fororenade omréden i
Sverige. Statens kostnader for efterbehandling har hittills uppgatt till ca 1 miljard
kronor, men for att atgirda de mest allvarligt fororenade omradena kommer det
uppskattningsvis att kridvas ytterligare ca 45 miljarder kronor. Med hénsyn till det
stora antalet férorenade omraden och de hoga kostnaderna dr det ur ett hallbarhets-
perspektiv nddvandigt att inkludera ekonomiska riskvérderingar i den riskvérde-
ringsprocess som utgor ett viktigt beslutsunderlag i hanteringen av férorenade om-
raden. Behovet av ekonomiska vérderingar av miljoskyddsarbete ges ocksé uttryck
for i Miljobalkens allménna hdnsynsregler om rimlighet och skalighet.

Det huvudsakliga syftet med rapporten ir att ge en erfarenhetsaterforing av,
och underlag for, en ekonomisk riskvérdering som underlag for en kostnadseffektiv
efterbehandling. I rapporten diskuteras och redovisas hur olika véirderingsmetoder
kan anvindas for att ekonomiskt virdera de fordndrade risker for miljé- och hdlso-
effekter som kan astadkommas vid en efterbehandling. Sddana vérderingar kan
anvéndas i ekonomiska analyser (exempelvis beslutsanalyser och kostnads-nytto
analyser) tillsammans med andra ekonomiska poster i en bedémning av det eko-
nomiska utfallet av en efterbehandlingsinsats.

Inledningsvis beskrivs och diskuteras grunderna for riskbedomning av forore-
nade omraden i Sverige. Harvid jamfors acceptabla risknivaer i Sverige med de
som anvinds i andra ldnder och inom andra sektorer i samhéllet. En slutsats ar att
vi i Sverige anvénder ett likartat synsétt och liknande modeller som i flera andra
lander for att berdkna riktvérden for fororenad jord, men att olika antaganden m.m.
gor att riktvardena varierar en del mellan linderna. Det kan ocksa konstateras att de
acceptabla risknivaerna for skada pd méanniska och milj6 r likartade mellan de
jamforda linderna. Vid jdmforelsen av riskacceptansen inom andra sektorer i sam-
hillet framkommer emellertid stora skillnader, vilket tyder pa olika véarderings-
grunder for risker inom olika sektorer. Intressanta exempel dr jimforelserna med
arbets- och boendemiljo dér de acceptabla hilsorisknivéerna &r 100-1000 génger
hogre &n inom fororenade omraden.

Dérefter beskriver rapporten ett ramverk for ekonomisk riskvirdering med be-
slutsanalys och kostnads-nytto analys som centrala begrepp. Grundlaggande vérde-
ringsteori och olika metoder for att skatta det ekonomiska vérdet av en miljofor-
béttring beskrivs dérefter. Anvindningen av metoderna illustreras med fallstudier,
vid Wockatz-omréadet i Goteborg och Oskarshamns hamn, dir mdéjligheter och
svérigheter med ekonomiska miljoriskvarderingar beskrivs.

Arbetet visar att dagens angreppssétt, som innebdr jamforelser mot riktvarden
snarare én kvantifiering av faktiska risknivéer, inte gar sirskilt bra ihop med eko-
nomisk virdering. Orsaken &r att utgdngspunkten for ekonomisk riskvérdering ar
kdnnedom om de hilso- och miljoriskfordndringar som en efterbehandlingsatgird
skulle leda till, samt att det 4&r mojligt att kvantifiera dessa fordandringar. Idealt bor
det saledes finnas kvantitativ kunskap om bade vilka risker som foreligger i ut-
gingsliget och hur dessa skulle paverkas av en viss dtgird. Detta illustrerades ge-
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nom fallstudierna. For Wockatz-fallet beréiknades hilsoriskernas storlek fore och
efter en efterbehandlingsétgérd. Berdkningarna mojliggjorde en ekonomisk risk-
viardering (i form av rdkneexempel). Eftersom det var fridga om dddsrisker kunde
en vérdering av riskminskningen ske med hjilp av en skattning av vérdet av att
spara ett statistiskt liv. I Oskarshamnsfallet gick det ddremot inte att faststélla na-
gon miljo- eller hélsoriskminskning. Hérvid visades istédllet pa mdjligheten att utfo-
ra en probabilistisk virdering som géllde sannolikheten att atgérder leder till att ett
eko-toxikologiskt riktvirde underskrids. Denna vardering later sig dock inte enkelt
tolkas som en riskvardering.

Vidare illustrerade Wockatz-fallet ett annat sitt pa vilket ekonomisk véirdering
kan kopplas till riktvdrden, trots att kopplingen mellan riktvérden och faktiska
risker dr svag. Riktvirdena &r ndmligen en avspegling av den markanvindning som
avses bedrivas och har dérfor en direkt paverkan pa markens virde. Att studera
fastighetsprisfordandringar till f61jd av efterbehandling kan darfor i princip vara ett
sitt att ekonomiskt vérdera att ett riktvirde inte 6verskrids. Att tolka detta i termer
av riskvérdering i mer bokstavlig mening kan dock vara langsokt. Det handlar mer
om virdet av mojligheten att kunna utnyttja mark for olika &ndamal.

Arbetet visar hur en ekonomisk riskvirdering kan struktureras med hjélp av be-
sluts- och kostnads-nyttoanalys. En vil strukturerad metodik for riskvarderingar
innebér att varderingsarbetet blir transparent sé att olika intressenter ges mojlighet
att forstd, men dven ifragasitta, hur de olika virderingarna gjorts. Strukturen inne-
bar ocksa att beslutsfattaren tvingas beakta varderingsfrdgor som annars riskerar att
glommas bort eller bortses ifrédn for att de upplevs som alltfor svéara. Det genom-
forda arbetet visar dock att flera svarigheter finns for att vél fungerande ekonomis-
ka riskvérderingar skall kunna utforas. Viktiga insatser for att mojliggora sddana
viarderingar foreslas vara:

o Kvantifiering av den faktiska risknivén innan efterbehandling sé att ock-
sa den forvintade riskreduktionen till f6ljd av efterbehandling kan kvan-
tifieras. Metoder for sddana riskberdkningar finns utvecklade i flera andra
lander, exempelvis USA och Danmark.

o En Oppen diskussion om acceptansnivaer och orsakerna till skillnader i
acceptabla risknivaer mellan férorenade omraden och andra sektorer i
sambhéllet. For att dstadkomma relevanta virderingar av minskade risker
inom fororenade omréden bor dessa kunna stéllas i relation till hur langt
man anser sig behova driva riskreduktionen inom andra sektorer i sam-
hallet.

¢ Tillimpning och erfarenhetsaterforing av verkliga riskvéarderingar.

Mycket f& ekonomiska riskvérderingar har utforts inom férorenade om-

raden i Sverige och erfarenheterna &r ddrmed begriansade. En mera om-

fattande tillimpning skulle ge forbattrade kunskaper, dels om olika me-

toders lamplighet, och dels om vad ekonomisk riskvardering kan tillféra
beslutsfattande inom hantering av fororenade omraden.



HALLBAR SANERING
Rapport 5537 Riskvardering vid val av atgardsstrategi

Summary

The Swedish Environmental Protection Agency estimates that there are approxi-
mately 40 000 contaminated sites in Sweden. The accumulated governmental cost
for clean-up is so far approximately 1 billion SEK (1€ = 9.80 SEK), but the ex-
pected cost for remediating the 1500 most contaminated sites is an additional 45
billion SEK. From a sustainability perspective, the large number of sites and the
high costs make it necessary to include economic valuations of risks and risk re-
ductions in the management of contaminated sites. Economic valuations of envi-
ronmental restoration efforts are also supported through the regulatory framework
of the Swedish Environmental Code.

The main purpose of this report is to describe the use of economic risk valua-
tions in assessments of the cost-efficiency of remedial actions at contaminated
sites. Different methods are presented for economic valuation of changes in human
and ecological effects that may be achieved by remedial actions. Such valuations
are critical in analyses (e.g. decision analysis or cost-benefit analysis) of the total
economic outcome of a specific remedial action.

First, an introduction is given regarding the basic concepts for assessment of
human and ecological risks at contaminated sites in Sweden. Here, acceptable con-
taminant and risk levels are compared to levels used in other countries and also in
other sectors of society. A conclusion is that Sweden uses an approach that is simi-
lar to that of several other countries for estimating acceptable contaminant levels in
soil and water. However, differences in assumptions between compared countries
regarding input variables in mathematical exposure models result in different ac-
ceptable contaminant levels. It could also be concluded that Sweden and the com-
pared countries have similar acceptable risk levels for contaminated sites. How-
ever, when comparing these levels at contaminated sites to acceptable risk levels in
other sectors of society large differences were found, indicating different valuation
bases between the different sectors. Interesting examples are that human risk levels
acceptable in industrial working environments and residential indoor environments
are 100-1000 times higher than those accepted at contaminated sites.

A framework for economic risk valuation is described, including decision ana-
lysis and cost-benefit analysis as key concepts. Basic valuation theory and different
methods for estimating the economic value of environmental improvements are
described subsequently. The use of these concepts is illustrated by real world ex-
amples; the Oskarshamn harbour located on the Swedish southern Baltic coast and
the Wockatz scrap yard located in central Gothenburg.

The work shows that the present Swedish approach of comparing measured
contaminant concentrations to generic or site-specific guideline values, rather than
quantification of the specific risk levels, does not correspond very well to eco-
nomic valuation of risks. The reason for this is that the environmental improvement
in terms of risk reduction must be quantified in order to provide a meaningful valu-
ation. The optimal situation is therefore to have quantitative knowledge about risk
levels before remediation and how the risk levels are changed due to a specific
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remedial action. This is illustrated by the examples. For the Wockatz case, reduc-
tions in human mortality risks were quantified and valued using the concept of
statistical life valuation. For the Oskarshamn case, a quantification of the true re-
duction in (ecological) risk was not possible. Instead, the use of estimated reduc-
tion in the probability for exceeding eco-toxicological guideline values was illus-
trated. This approach cannot, however, be easily interpreted as a full risk valuation.

The Wockatz case illustrated further how economical valuation can be associ-
ated to guideline values, even though the connection between guideline values and
actual risk is fuzzy. This is possible since the guideline values reflect the future
land use and thus corresponds to the property value. To assess changes in property
values due to remediation can therefore be a useful approach for economic valua-
tion of not exceeding specific guideline values. However, this may not be regarded
as a true risk valuation, but rather as the value of different land uses.

The work shows how economic risk valuation can be structured by the use of
decision analysis and cost-benefit analysis. A well-structured method for risk
valuations results in transparent risk valuations and consequently, different stake-
holders are given the possibility to both understand and question the valuations. A
clear structure also means that the decision-maker has to consider explicitly valua-
tion issues that otherwise may be ignored. However, the report describes several
difficulties associated with economical risk valuations from a practical point of
view. Important measures to overcome these difficulties in Sweden are suggested:

e Methods for quantification of human and ecological risks before and
after remediation must be used in order to provide a basis for valuation
of the risk reductions expected to be achieved by remediation. Such
methods have been developed and used in e.g. USA and Denmark.

e An explicit discussion regarding acceptable risk levels and the reasons
for the differences between contaminated sites and other sectors of the
society is needed. To achieve relevant valuations of reduced risks at con-
taminated sites, it must be possible to relate these reductions to what has
been found to be acceptable risk reductions in other sectors.

o Increased application and evaluations of real world risk valuations. Few
economic risk valuations have so far been performed at contaminated
sites in Sweden, and the experiences are thus limited. Further applica-
tions would result in increased knowledge regarding both the applicabil-
ity of different methods, but also regarding what economic risk valuation
can add to decision-makers managing contaminated sites in Sweden.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Idag uppskattar Naturvardsverket att det finns ca 40 000 férorenade omraden i
Sverige. Hittills har statens kostnader for efterbehandling av fororenade omraden
varit ca en miljard kronor men for att atgirda de 1500 mest allvarligt férorenade
omradena kommer det uppskattningsvis att krivas ytterligare ca 45 miljarder kro-
nor (Naturvardsverket, 2005a).

Ett ledord i bade svenskt och internationellt miljoarbete, och dirmed dven i ar-
betet med efterbehandling av fororenade omraden, &r stravan mot en hallbar ut-
veckling. I en héllbar utveckling (se exempelvis Brundtlandkommissionen, 1987)
anses de ekonomiska aspekterna utgdra en viktig dimension, tillsammans med de
ekologiska och social-kulturella dimensionerna, se figur 1.1. Det finns séledes skl
for att ur ett hallbarhetsperspektiv 6ppet beakta de ekonomiska vérdena av miljo-
forbattrande insatser, vilket ocksa ges uttryck for i Miljobalkens allménna hansyns-
regler om rimlighet och skilighet.

Ekologisk
dimension

Ekonomisk
dimension

ekonomiskt resp. ‘ ekologigkt hallbar
socialt/kulturellt Social-kulturell utveckling
6nskvard utveckling dimension

|6sningar

Figur 1.1. Den ekonomiska dimensionen som en del av en hallbar utveckling
(efter Soderqyist et al., 2004).

For att uppna en hallbar utveckling méste omfattningen pé de atgédrder som genom-
fors sta i rimlig proportion till minskningen av riskerna for ménniska och milj6. For
att bedoma vilka dtgirder som skall genomforas, och i vilken omfattning, méste
ddarmed en vérdering goras av riskreduktionen mot andra faktorer. Med hinsyn till
det stora antalet fororenade omradden och de hoga kostnaderna bor det ur ett hall-
barhetsperspektiv vara nddvéndigt att inkludera ekonomiska riskvérderingar i den
riskvérderingsprocess som utgor ett viktigt underlag i hanteringen av fororenade
omraden, se exempelvis Naturvardsverket (1997; 2003).

Riskbegreppet definieras vanligen som en sammanvégning av sannolikheten
for en oonskad hiandelse och konsekvensen av denna héndelse. For att en risk skall
foreligga krivs saledes bade att den odnskade héndelsen kan intrdffa med nédgon
sannolikhet och att det uppstar en konsekvens av denna hiandelse. Inom foérorenade
omréaden forekommer en méingd olika typer av risker och riskbilden 4r ménga

10
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ganger mycket komplicerad. Exempelvis finns risker for olika kategorier av manni-
skor (arbetande, lekande barn, boende m.fl.) och olika typer av ekologiska system
(fiskar, vattenlevande véxter, landlevande véxter, m.m.). Varderingen av risker &r
komplicerad pé grund av den méngfacetterade bilden av riskerna.

En annan faktor som paverkar viardet av en miljoforbéttring dr vad som kan be-
traktas som acceptabla och ej acceptabla risknivéer. Idag dr den acceptabla riskni-
vén for hélsa och cancerogena d&mnen ett fortida cancerfall pd 100 000 invénare
som livstidsrisk (Naturvardsverket, 2005a). For ekosystem giller att den acceptabla
gransen gar vid halva den halt som skyddar 50 % av arterna (kdnslig markanvénd-
ning) (Naturvardsverket, 2005a). For att mojliggora en rattvisande virdering, méste
dessa nivaer stillas i relation till andra risker i samhéllet. Bilden kompliceras ytter-
ligare av att ocksd andra viarden &n de rent ekologiska eller hdlsoméssiga riskerar
att forloras eller minska vid en féroreningspaverkan pa ett skyddsobjekt, exempel-
vis nyttjandevérdet av en vattenresurs, kulturhistoriska vérden, rekreationsvardet
for en sj0, fastighetsvirden eller exploateringsviardet for ett markomréde.

Milj6- och hélsoeffekter anségs ldnge svara att uttrycka i ekonomiska termer,
men stora metodmaéssiga framsteg har skett pa denna punkt under de senaste de-
cennierna (Johansson 1993; 1995). I flera ldnder, ddr man under langre tid &n i
Sverige arbetat med atgirder inom férorenade omraden, har ekonomiska vérde-
ringar av hilso- och miljorisker kommit att vigas in mera tydligt vid beddmningar
av vilka efterbehandlingsatgirder som ar forsvarbara, se exempelvis US EPA
(2000) och Hardisty & Ozdemiroglu (2005). I Sverige har ekonomiska riskvirde-
ringar borjat infOras i ett fatal projekt som ror efterbehandling. Exempel édr nagra
akademiska arbeten vid Chalmers (Back, 2003; Norrman, 2004; Norberg & Rosén,
2005), samt nagra utredningsuppdrag (Rosén & Eklund, 2004; Rosén et al., 2005).
Det finns saledes frimst internationella erfarenheter, men i viss méan dven svenska,
kring anvdndning av ekonomiska riskvarderingar rérande efterbehandling av {or-
orenade omréden.

1.2 Problemformulering

For att erhélla ett forbattrat underlag for att kunna utfora ekonomiska varderingar
av riskreduktioner for ménniska och miljo till foljd av efterbehandlingsatgirder har
tva fragestéllningar identifierats som sérskilt angeldgna:
1) Vilka virderingsmetoder finns att tillga for att viardera reducerade miljo-
och hélsorisker ekonomiskt?
2) Vilka risknivéer anses vara acceptabla for exponering av fororeningar, i
Sverige och internationellt, inom fororenade markomraden och andra
sektorer i samhiéllet, exempelvis arbets- och boendemilj6?

Den forsta fragestillningen belyser behovet av att beskriva konkreta varderingsme-
toder och exemplifiera hur de kan anvéndas for riskvérdering i ett efterbehand-
lingsprojekt. Den andra fragestéllningen belyser behovet av att veta hur langt risk-
reducerande atgérder kan anses behdva drivas for att uppné en acceptabel niva. For
fororenade omraden finns, som ovan nimnts, definierade acceptabla risknivaer,

11
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men ur ett varderingsperspektiv ar det viktigt att se hur dessa nivéer ar i forhallande
till vad som anses vara acceptabelt for andra risker och inom andra sektorer i sam-
hillet. En sddan jamforelse &r viktig for en diskussion av rimligheten i vad som
idag anses vara acceptabla risknivaer, och dirmed ocksa vilka resurser som bor
laggas pa efterbehandling av fororenade omraden.

1.3 Syfte

Det huvudsakliga syftet med projektet ar att utifran befintlig kunskap ge en erfa-
renhetsaterforing av och underlag for en ekonomisk riskvardering som underlag for
en kostnadseffektiv efterbehandling. Projektet syftar till att diskutera och visa hur
olika varderingsmetoder kan anvéndas for att ekonomiskt virdera de férdndrade
risker for miljé- och hdlsoeffekter som kan astadkommas vid en efterbehandling.
Sadana virderingar kan anvindas i ekonomiska analyser (exempelvis beslutsanaly-
ser och kostnads-nyttoanalyser) tillsammans med andra ekonomiska poster i en
beddmning av det ekonomiska utfallet av en efterbehandlingsinsats. Det &r i detta
sammanhang viktigt att komma ihég att en ekonomisk analys utgor ett av flera
underlag, men aldrig kan omfatta alla de aspekter som maéste végas in i beslutsfat-
tandet. Som papekades ovan innefattar hallbarhet fler dimensioner dn den ekono-
miska.

Av liknande anledning finns det skil att understryka att ett ekonomiskt virde
inte ska forvédxlas med ett totalvirde. Vad som bedoms vara vardefullt 4r avhingigt
vilken etisk utgadngspunkt man har, och ekonomisk véardering vilar p& en av méanga
mojliga utgangspunkter.

I rapporten diskuteras dven betydelsen av individernas attityder till risk (t.ex.
risk-aversion), men for en allmén diskussion kring rimligheten hos den moralfilo-
sofiska grunden for ekonomisk virdering hinvisas till annan litteratur, t.ex. Haus-
man & McPherson (2001), Soderqvist et al. (2004) och Peterson (2004). Rapporten
syftar vidare till att bilda en grund for eventuella framtida tilldimpningar av virde-
ringsmetoder.

Denna erfarenhetsaterforing skall kunna ligga till grund for generella rad for
hur ekonomisk riskvirdering kan genomforas i efterbehandlingsprojekt. Arbetet
har hérvidlag foljande specifika syften:

1) Att ge ett underlag for en vdl underbyggd ekonomisk virdering av
miljorisker och miljorelaterade hélsorisker.

2) Att diskutera och sprida kunskap om vilka risknivader som kan anses
vara acceptabla inom ett férorenat omrade.

12
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2 Riskbedomningar
2.1 Inledning

Fororeningar i marken kan spridas och ge effekter pa manniska (humantoxikolo-
giska effekter) och den omgivande miljon (ekotoxikologiska effekter) genom flera
olika exponeringsvagar. Naturvardsverket har som grund for berdkningar av risker
for ménniska och ekologiska system definierat ett antal exponeringsviagar, se figur
2.1 (Naturvardsverket 1996).

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

Figur 2.1 Exponeringsvagar till manniska och miljé enligt Naturvardverket (1996).

De flesta lédnder i Europa och Nordamerika har likartade sétt att identifiera och
beakta olika exponeringsvégar. Utifran de identifierade exponeringsvégarna upp-
skattas eller berdknas den forvintade exponeringen med hjilp av enkla matematis-
ka samband. Vilken riskniva som accepteras for ménniska och milj6 varierar nagot
mellan olika lander. Riskacceptansen varierar ocksd om man jaimfor den riskniva
som accepteras i samband med fororenade markomraden med den nivé som accep-
teras i andra sammanhang, t.ex. i arbetsmiljon, vilket diskuteras nedan.

I Sverige, liksom i manga andra ldnder finns modeller for att klassa och priori-
tera fororenade omraden. I detta avsnitt beskrivs inledningsvis den modell for risk-
klassificering av fororenade omraden som vanligtvis tillimpas i Sverige. For att
genomfora riskbedomningar av fororenade markomraden anvinds riktvarden for
olika fororeningar. Riktvdrdena grundar sig pa vad som har bedomts vara acceptab-
la risknivéer for mdnniskor och milj6. De acceptabla risknivaerna grundar sig bl.a.
pa acceptanskriterier i form av TDI-vdrden (Tolerabelt Dagligt Intag), ADI-vérden
(Acceptabelt Dagligt Intag) m.m.

Fran virderingssynpunkt &r definitionen av den acceptabla risknivan betydelse-
full, eftersom denna beskriver den niva som bor efterstriavas vid en efterbehand-
ling. For att kunna bedéma vérdet av att uppna en viss nivé, bor denna kunna rela-
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teras till de nivaer som accepteras i andra, ur risksynpunkt likartade, situationer i
samhillet. Dessutom &r det viktigt att kartlagga hur de riktvirden som anses mot-
svara géllande nivaer for acceptabel risk dr framtagna och vad de representerar.

Nedan beskrivs inledningsvis de grundantaganden for riktvirden som anvénds i
Sverige liksom de acceptanskriterier som ligger till grund for berdkningarna. Dér-
efter redovisas riskacceptansen och hur riktvirden berdknas i négra andra lénder.
Slutligen redovisas acceptabla risknivaer for ndgra situationer i samhaéllet, dér
minniskor pa ett likartat sitt som inom fororenade omraden exponeras for forore-
ningar, sdsom arbetsmiljo och boendemil}é.

2.2 Berakning av generella riktvarden

Risker for manniskors hélsa och milj6 kan beréknas med olika modeller for expo-
nering av, och effekt pa, olika organismer, s.k. dos-respons samband. Sddana mo-
deller anvinds for att utifran en definition av vad som &r en acceptabel riskniva,
berdkna den fororeningshalt som motsvarar denna riskniva vid en viss expone-
ringssituation. Denna halt anges direfter som ett s.k. riktvarde. I flera lander har
generella riktvirden berdknats, vilka dr avsedda att ha en vid tillimpning. Nedan
beskrivs oversiktligt generella riktvérden och vilka grundantaganden som géller for
svenska riktvarden.

2.2.1 Generellariktvarden och grundantaganden for svenska
riktvarden

I ett flertal lainder har myndigheter utvecklat riktvirden for vanligt forekommande
fororeningar i mark. Riktvardena &r ofta av generell typ, som géller for hela landet.
Virdena har vanligtvis tagits fram med hjilp av modeller som uppskattar forvinta-
de effekter pd ménniskor, s.k. humantoxikologiska effekter och effekter pa miljon,
s.k. ekotoxikologiska effekter. Modellerna och dess indata &r anpassade till forhal-
landena i respektive land. Naturvardsverket har utvecklat en svensk modell med
utgéngspunkt fran modeller som anvénds i andra ldnder, frimst Nederldnderna,
USA, Kanada och Danmark (Naturvardsverket 1996).

De svenska riktvirdena for fororenad jord publicerades ar 1996/1997 (Natur-
vardsverket, 1996; 1997). Generella riktvirden har utarbetats for tre olika typer av
markanvandning: kénslig markanvandning (KM), mindre kénslig markanvéndning
med grundvattenuttag (MKM GV) samt mindre kénslig markanvindning utan
grundvattenuttag (MKM). Exponeringsvigar, exponerade grupper samt skyddsvér-
det pé miljon varierar mellan markanvéndningstyperna. Generella riktvérden har
tagits fram genom att vélja det ldgsta av ett berdknat virde for humanrisk och ett
vérde for miljorisk. For tva tredjedelar av riktvirdena har effekter pa méanniska
varit styrande.

De generella riktviardena bygger pa ett antal grundantaganden och angreppssiitt,
varav flera redovisas i riktvirdesrapporterna medan andra dr mer underforstadda.
Négra av de mest grundldggande antagandena sammanfattas nedan:

e De generella riktvirdena har tagits fram for att gélla 6ver hela landet,
oavsett antalet manniskor som exponeras. Risken beaktas péd individniva.
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Detta innebér att hogre fororeningsgrad inte skall accepteras pa platser
med farre invanare. Varje exponerad person ska bedomas lika, oavsett
var man bor. Naturvardsverket (1996) anger dock ett antal fall nar rikt-
véardena inte skall anses gélla.

e Riktvérdet tar hdnsyn till exponering av méinniskor pa omradet, markmil-
jon pa det fororenade omradet samt ytvattenmiljon i recipienten. For var-
je dmne sétts riktvardet sa att alla dessa tre grupper skyddas.

e Riktvirdena markerar den fororeningshalt i jorden som bor underskridas
for att undvika risk for odnskade effekter. Kopplingen mellan riktvirden
och sannolikheten for skadeeffekt 4r mycket diffus. Av detta foljer att det
inte heller 4r mdjligt att direkt koppla en reducering av fororeningshal-
terna till en reducering av risken eller sannolikheten for skada i kvantita-
tiva termer. Visserligen dr sambandet mellan koncentration och risk na-
gorlunda linjért for cancerframkallande &mnen dér verkningsmekanismen
ar relaterad till en skada pa arvsmassan (genotoxiska d&mnen), men detta
géller endast i 1dgdosomradet for en enstaka exponeringsvig. D4 flera
exponeringsvigar forekommer, halterna dr mycket hoga eller icke-
genotoxiska dmnen forekommer blir sambandet mellan koncentration
och risk mer komplicerat och behdver inte alls vara linjért.

e Exponering for &mnen via andra killor dn fororenad mark, t.ex. foda,
forekommer. Detta beaktas endast delvis i riktvirdesmodellen, vilket gor
att den verkliga risken kan vara storre eftersom utrymmet for exponering
kan vara mindre &n vad som antagits.

o Risker orsakade av flera olika &mnen summeras inte i den svenska rikt-
viardesmodellen. Detta innebér att den totala risken inte blir stdrre om det
forekommer flera olika &mnen i hoga koncentrationer. Detta kan i vissa
fall innebéra att den totala risken underskattas.

e Exponeringsforhéllandena som ligger till grund for riktvérdena bygger pa
principen ”Reasonable Maximum Exposure”, dvs. det dr beteendet for en
realistisk, men hért exponerad individ som beaktas (USEPA, 1996). Kon-
sekvensen av detta dr att medelindividen utsétts for mindre exponering dn
vad riktviardesmodellen indikerar. Risknivan for cancer, 107, 4r alltsé
inte nédvandigtvis ett medelvérde for populationen utan géller for en
hardare exponerad individ.

Det finns dven ett stort antal antaganden i de modeller som anvinds for att berdkna
spridningen av fororeningar. Dessa omfattar t.ex. antaganden om utspadning till
grundvatten och ytvatten, partikelhalter i luften som andas in, inlickage av mark-
luft i byggnader m.m. Négra ytterligare antaganden ar foljande:

e Den svenska riktvirdesmodellen hanterar de sju exponeringsvégar som
beddms vara viktigast i de flesta fall. Detta innebdr dock inte att dvriga
exponeringsvégar ir ointressanta i det platsspecifika fallet. Det kan alltsa
forekomma andra som ocksé bor beaktas.

e For vissa dmnen gors en uppjustering av riktvérdet s att det inte ska bli
lagre 4n bakgrundshalterna i marken (90-percentilen av bakgrundshalter
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fran SGU:s geokemiska kartering). Eftersom denna justering gors natio-
nellt for de generella riktvdrdena innebar det att hog bakgrundshalt i en
del av landet kan leda till ett hogre riktvirde, och detta riktvarde géller
dven andra delar av landet.

e De generella riktvardena har tagits fram under antagandet att all analy-
serbar fororening ér tillgéinglig for spridning och upptag. Detta kan under
vissa forhéllanden ge en kraftig 6verskattning av risken om tillgdnglighe-
ten dr begrénsad.

e Om halten organiskt kol i jorden kraftigt avviker fran 2 % kan riskerna
sévil under- som dverskattas. En lagre halt organiskt kol leder till under-
skattning av risken och vice versa.

Slutligen bor ndmnas att ménga av de olika delmodeller som anvénds i riktvardes-
berdkningen &r starkt forenklade. Detta innebér att ett riktvarde dr behiftat med
mycket stora osékerheter. I den svenska modellen definieras exponeringen vid en
viss markanvéndning, men det finns ingen koppling mellan den individuella expo-
neringen och populationens exponering. Déarfor gar det inte att beddma hur pass
stor del av befolkningen som skyddas utan hér finns utrymme for olika tolkningar.

2.2.2 Humanrelaterade riktvarden

Acceptansnivén i de generella riktvirdena beror pa vilken typ av toxicitet ett &mne
uppvisar. For icke-genotoxiska d&mnen, dvs. &mnen som inte paverkar arvsmassan,
anviands i forsta hand TDI-varden medan riktvarden for genotoxiska &mnen baseras
pa riskbaserade referensvirden. Flera &mnen har bade genotoxiska och icke-geno-
toxiska effekter och riktviarden for dessa &mnen grundas séledes pa béade TDI-
véirden och riskbaserade referensvérden.

TDI-VARDEN

For de flesta typerna av toxicitet anses det finnas en dos under vilken inga synbara
negativa effekter normalt uppkommer. For sddana kemikalier kan ett tolerabelt
dagligt intag (7DI) berdknas. Ett TDI-virde motsvarar den médngd av en kemikalie
som en ménniska kan 2 i sig per kg kroppsvikt och dygn (oralt intag) under en hel
livstid utan att negativa effekter upptrader. Véirdena bygger vanligen pa underlag
fran djurexperimentella studier med hoga doser. Resultaten extrapoleras sedan till
lagdosomréadet och den hogsta dos som inte ger skadliga effekter definieras
(NOAEL, No Observed Adverse Effect Level). NOAEL divideras sedan med en
sdkerhetsfaktor for att ta hdnsyn till skillnader i kénslighet inom och mellan arter
samt for att gardera mot osdkerheter. Istéllet for NOAEL anvénds ibland LOAEL
(Lowest Observed Adverse Effect Level). I dessa fall introduceras ytterligare en
sdkerhetsfaktor, liksom da l&ngtidsforsok saknas (Dock, 1998).

Det vérde som erhélls efter division med sékerhetsfaktorer bor inte uppfattas
som ett definitivt troskelvdrde under vilken risken for hilsoeffekter &r lika med
noll, utan istdllet som en lagriskniva for en viss effekt. Det gér inte att utesluta att
extremt kinsliga individer dven vid dessa exponeringsnivéer kan riskera hilsoef-
fekter (Dock, 1998).
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TDI-vérden avser langtidseffekter och kan darmed 6verskridas under kortare
perioder utan att negativa effekter upptriader. Korttidsexponering 6ver 7D/-véirden
ar inte en orsak till oro, forutsatt att en individs medelintag 6ver en lédngre period
inte overskrider vérdet. De hoga sékerhetsfaktorerna som anvénds nér 7D/-vérden
tas fram ger en viss forsdkring mot att hogre korttidsexponering inte ska ge negati-
va effekter. Detta forutsétter dock att koncentrationerna inte ar sa hoga att akuttox-
iska effekter kan uppkomma.

Med hjilp av ett TDI-vérde, kroppsvikt samt konsumtionens storlek (oralt in-
tag) kan ett riktvarde berdknas, se exempelvis Naturvardsverket (1997). Vid rikt-
vardesberdkningar anvénds en schablonmaissig kroppsvikt, vanligen 60 kg och
intaget uppskattas utgéende fran levnadssétt och markanvéndningen.

Vid annan exponering dn oralt intag anvénds ibland andra varden &n TDI. Ex-
empelvis anvénds en referenskoncentration i luft nér exponeringsvigen &ar inand-
ning, se avsnitt 2.3.1. Ibland anvinds dven acceptabelt veckointag (PTWI) istillet
for TDI-varden (Dock, 1998).

ADI-VARDEN

En liknande typ av virden som kan forekomma ar ADI, Acceptabelt Dagligt Intag.
Sadana virden anvinds for tillsatser i livsmedel och rester av bekdmpningsmedel
som har en viss teknisk funktion i sammanhanget (ex. viaxtskydd). For kemiska
fororeningar finns inte ndgon sddan funktion och darfor anvinds istillet beteck-
ningen Tolerabelt istillet for Acceptabelt, se ovan.

RISKBASERADE REFERENSVARDEN

For genotoxiska &mnen antas att det saknas ndgon troskel under vilken inga negati-
va effekter upptréader. Istillet anvinds en modell dér risken &r linjdr mot expone-
ringens storlek. Cancerrisken for ett visst &mne styrs av en cancer slope factor, SF
(oralt intag). For att kunna berékna ett riktvirde maste en tolerabel riskniva langs
den linjira modellen viljas. I Sverige har risknivan 10” ansetts vara acceptabel,
vilket innebdr att ett extra cancerfall per 100 000 livstidsexponerade individer kan
accepteras. Genom att dividera den tolerabla risknivan med SF, f4r man ett riskba-
serat referensvirde med samma enhet som TDI-védrden. Detta kan anvindas vid
berikning av riktviarden for oralt intag. Vid inandning anviands istéllet en unit risk
factor, URF, for berdkning av riktvardet. Svenska riskbaserade referensvirden,
TDI-virden m.m. som ligger till grund for riktvérden redovisas i Naturvardsverket
(1997).

2.2.3 Miljorelaterade riktvarden

Vid berdkning av svenska riktvirden baserade pa miljorisker bedoms bade effek-
terna inom det fororenade omradet (on-site) och miljoeffekterna fororsakade av
spridning fran det fororenade omradet (off-site).
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ON-SITE

Riktvirdena baseras pé virden framtagna i Nederldnderna. De hollindska vérdena
motsvarar fororeningskoncentrationer i jorden dar allvarliga effekter pa jordens
funktion upptréder. Den acceptabla risknivén &r satt sé att 50 % av arterna skyddas.
I Sverige har man valt att halvera detta virde for omrdden med kénslig markan-
viandning (KM) eftersom det anses otillrickligt att skydda 50 % av arterna i jord-
ekosystemet. Det ekotoxikologiska virdet ska skydda huvuddelen av ekosystemet.
For omraden med mindre kénslig markanvéndning (MKM) accepteras risknivan
dar 50 % av arterna skyddas, dvs. de holldndska vérdena.

OFF-SITE

Effekten pé ytvatten som péverkas genom spridning fran férorenade markomréden
beddms genom att jimfora den berdknade fororeningskoncentrationen i vattnet
med kanadensiska ytvattenkriterier for skydd av akvatiskt liv i s6tvatten. De kana-
densiska vérdena &r satta sa att alla former av akvatiskt liv och livscykler skyddas.
De baseras p4 tillgidnglig information om olika fororeningars giftighet for alla
komponenter i akvatiska system.

Genom att utgé frin de kanadensiska viardena berdknas den fororeningskon-
centration som kan tillatas inom det fororenade omréadet. Detta gdrs genom att
utspadningen av fororeningen i den ométtade zonen och i grundvattenzonen berak-
nas.

2.3 Internationell jamforelse

Risknivan som accepteras i olika ldnder skiljer sig &t, likasd de modeller som an-
vands for berdkning av riktviarden. Detta medfor att de berdknade riktvdrdena ocksa
skiljer sig at mellan olika ldnder. Nedan jamfors tolerabel risk i Sverige med USA.
Dérefter sammanfattas en jamforelsestudie av olika modeller for riktvardesberdk-
ning som anvénds i1 Europa. Slutligen jamfors nivén pa riktviarden anvinda i Sveri-
ge med de i Kanada och Nederlidnderna.

2.3.1 Tolerabel riskniva for fororenad jord: Sverige — USA
ICKE-CANCEROGENA AMNEN

For icke-cancerogena d&mnen anvénds i Sverige en tolerabel risknivé som baseras
pa de anvinda TDI-vérdena, i ndgot fall nedjusterad med hinsyn till exponering
frén andra kéllor som fodointag (se ovan). Denna risknivé anges inte explicit utan
ligger inbyggd i de framréknade riktvirdena. Dessutom innebar 7D/-vérdena en
viss sdkerhetsmarginal med tanke pa de sédkerhetsfaktorer som anvénts (se avsnitt
2.2.2). Hér maste dven papekas att modellen som ligger till grund for de svenska
riktvirdena innehéller stora osdkerheter och antagligen stora sdkerhetsmarginaler, i
alla fall for ménga problemstillningar. Detta gor det svart att kunna ange en riskni-
va pa ett probabilistiskt sétt.

1 USA anvénds s.k. Soil Screening Levels, SSL-varden (USEPA, 1996), som
berdknas med en liknande metodik som anvénds for riktvérden i Sverige. De tar
hénsyn till oralt intag av jord, inandning av angor och damm samt intag av grund-
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vatten. Istillet for TDI-vdrden anvéinds en Reference Dose (RfD) under vilken inga
negativa effekter forvintas (oralt intag). Principen &r alltsd densamma som for
TDI-vérden. Vid inandning anvénds istillet en Reference Concentration (RfC) med
motsvarande betydelse. Ett matt pa allvarligheten i en exponeringssituation anges
for icke-cancerogena &mnen med hjilp av en s.k. ’farlighetskvot” (hazard quotient,
HQ). En kvot pa 1 (HQ=1) innebér att risken &r i paritet med RfD-virdet, dvs. ac-
ceptabel. Om kvoten &r storre dn 1 Gverskrids RfD-virdet och risken anses oaccep-
tabel.

Det &r svart att bedoma risken man utsétts for vid exponering av flera olika
icke-cancerogena dmnen som vardera har en “’farlighetskvot” mindre &n 1. I dessa
fall forvéntas egentligen inga negativa effekter men om de olika &mnenas toxiska
effekter dr relaterade kan dnda problem uppkomma (US EPA, 1996). Att hantera
detta probabilistiskt 4r mycket svart. US EPA anser att HQ-vérden endast skall
adderas for kemikalier med samma toxiska “endpoint” och/eller mekanism.

GENOTOXISKA CANCEROGENA AMNEN

I Sverige anvinds en tolerabel riskniva pa 10 for cancerogena dmnen. Detta mot-
svarar ett extra cancerfall per 100 000 livstidsexponerade individer. Notera att
denna siffra innefattar exponering fran sju olika exponeringsvégar. Svérigheten i
att anvdnda denna siffra i en probabilistisk berdkning ligger i osékerheter i berdk-
ningsmodellen for att ta fram riktvérden.

For amerikanska SSL-virden anvinder US EPA en tolerabel riskniva pa 10
for enskilda &mnen och exponeringsvigar. Risknivén kan darfor inte direkt jAmfo-
ras med den svenska 10~ som innefattar flera exponeringsvigar. US EPA bedomer
att det angreppssitt man valt leder till en kumulativ riskniva mellan 10 och 10
for de kombinationer av &mnen som ofta finns pé en férorenad Superfund-plats
(US EPA, 1996). Troligen avser denna siffra endast en viss exponeringsvég. For
cancerogena dmnen adderas ndmligen riskerna for olika &mnen for en viss expone-
ringsvig, vilket ger en total riskniva for exponeringsvigen ifraga.

Cancerrisken for ett visst &mne styrs av en cancer slope factor, SF, (oralt intag)
eller en unit risk factor, URF (inandning), se avsnitt 2.2.2.

Virden pa RfD, RfC, SF, samt URF redovisas i tabell 2.1 och 2.2. for négra ut-
valda &mnen. RfC-virden och TDI-viarden som anvénds i Sverige for riktvirden
redovisas av Naturvardsverket (1997).

En jamforelse mellan anvidnda varden i Sverige och USA leder till f6ljande
slutsatser:

o RfD respektive TDI-vdrden for oralt intag dr desamma for vissa amnen
men avviker upp till en halv tiopotens for andra &mnen (arsenik och tri-
kloretylen). For vissa &mnen (benso(a)pyren) saknas TDI-vérde, dvs. en-
dast den cancerogena risken har medtagits.

e Vid oralt intag av cancerogena d&mnen &r cancer slope factor ungefar lika
stor men avviker en del for benso(a)pyren. For trikloretylen tas ingen
hinsyn till den cancerogena risken i den svenska modellen.

e For inandning av icke-cancerogena d&mnen verkar det som om mycket
olika beddmningar gjorts om risken skall beaktas eller ej.
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¢ Vid inandning av cancerogena d&mnen &r skillnaderna varierande. I stort
sett beaktas risken for samma &mnen. For bensen ar skillnaden dock
mycket stor. For trikloretylen tas ingen hénsyn till den cancerogena ris-
ken i den svenska modellen.

Sammanfattningsvis kan sdgas att variation mellan modellerna i USA och Sverige
ar stora, bl.a. beroende pé vilka data man grundar sig pa. Vanligen é&r skillnaden i
referensvirden m.m. mindre an en halv tiopotens mellan modellerna medan den i
vissa fall kan vara flera tiopotenser. Detta kan till en del férklaras med modellerna
utvecklats vid olika tidpunkter och att kunskapen om olika &mnen 6kar med tiden.

Tabell 2.1. Exempel pa varden for oralt intag som ligger till grund for US EPA:s
SSL-varden och Naturvardsverkets riktvarden for fororenad jord (US EPA, 1996;
Naturvardsverket, 1997).

Amne RfD (US EPA) resp. TDI (NV) for SFO0 for cancerogena amnen,
icke-cancerogena amnen, kg-d/mg
mg/(kg-d)
US EPA NV 4639 Us EPA NV 4639**
Arsenik 3,0E-4 1,1E-3 1,5 1,7
Bly - 3,5E-3 - -
Kadmium 1,0E-3 1,0E-3 - -
Kvicksilver 3,0E-4 4,7E-4 - -
Benso(a)pyren - 1,0E-3 7,3 0,43
Bensen - - 2,9E-2/55E-2*  3,0E-2
Trikloretylen 6,0E-3* 2,4E-2 1,1E-2 -

*) Avser varden som anvands i US EPA:s programvara SADA.
**) Avser varden som beraknats fran data i NV rapport 4639.
RfD: Reference dose

TDI: Tolerabelt dagligt intag
SFO0: Cancer slope factor

Tabell 2.2. Exempel pa varden for inandning som ligger till grund fér US EPA:s
SSL-varden och Naturvardsverkets riktvarden for fororenad jord (US EPA, 1996;
Naturvardsverket, 1997).

Amne RfC for icke-cancerogena amnen, URF for cancerogena amnen,
(mg/m®) (ng/m®)”
US EPA NV 4639 US EPA NV 4639**
Arsenik - - 4,3E-3 2,5E-3/6,7E-3**
Bly - 5,0E-4 - -
Kadmium - 5,0E-6 1,8E-3 5,6E-3
Kvicksilver 3, OE-4 1,0E-3 - -
Benso(a)pyren - - 8,8E-4* 1,1E-4
Bensen - 1,3E-3 8,3E-6/7,8E-6* 1,7**

Trikloretylen

5,4E-1/2,3E-2**

1,7E-6

*) Avser varden som anvands i US EPA:s programvara SADA.
**) Avser uppdaterade varden fran WHO (2000).
RfC: Reference concentration
UREF: Unit risk factor”
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2.3.2 Jamforelse av generella riktvardesmodeller i Europa.

I en studie genomford av Swartjes (2002) jamfordes generella riktvardesmodeller i
Europa. Undersokningen syftade till att 6ka insikten och forstaelsen for variationer
1 resultaten fran olika berdkningar av hur méanniskor exponeras for fororeningar.
Syftet var ocksa att fa en dversikt av vilka standardvérden eller ingdngsvarden som
anvénds och hur dessa paverkar berdkningen av humanrelaterade virden. Studien
byggde pa 20 scenarier med olika markanvindning, jordarter och fororeningstyper.
De fem olika fororeningarna som anvéndes i berdkningarna var kadmium, benzo
(a) pyren, atrazine (bekdmpningsmedel), bensen och trikloretylen. Berdkningarna
genomfordes for tre exponeringsvégar:

e Intag av jord

e Intag av gronsaker

o Inandning av luft (inomhus — ej partiklar)

Berdkningar genomfordes pa tvé sitt, dels med de ingdngsvérden som beskrivs i
respektive lands exponeringsmodell, dels med anvindning av forutbestdmda vir-
den. En utvérdering av variationen i exponering i de olika modellerna utférdes
genom att studera:

1) Koncentrationer/halter i jord

2) Variationer i ingadngsparametrar

Resultat och slutsatser i rapporten visar hur de olika modellerna ar uppbyggda och
vilka mojliga anvandningsomraden de har. Vanliga och gemensamma ingangsvér-
den beskrivs och variationer och skillnader i ingangsvérdena beskrivs statistiskt.
Berdkningarnas variationer i exponering med utgdngspunkt for exponering av vux-
na beskrivs kvalitativt i tre klasser (se tabell 2.3):
e Limited variation (begrénsad variation), majoriteten av berdkningsresul-
tat ar en faktor 5 dver eller under ”scenariomedianvérdet”.
o Substantial variation (vasentlig variation), som ovan fast en faktor 10
over eller under medianvérdet.
e Large variation (stor variation), som ovan fast en faktor 100 &ver eller
under medianvirdet.

Tabell 2.3. Berdkningar av humanrelaterade vérden for olika exponeringsvégar,
avvikelse fran medianvéarde (efter Swartjes, 2002).

Total Exp. Exp. Exp. Conc. Conc. Conc. Conc. Conc.
expo- via soil via via root leafy in- pore soil
sure inges- crop indoor vege- vege- door water  air
tion con- air tables tables air
sump- inhala-
tion tion
Limited X X
Sub- X X X
stantial
Large X X X X
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Berédkningarna visade att:

o Tillforlitligheten i modeller for berdkning av fororeningsexponering dr
begriansad eftersom det finns stora osdkerheter i modellerna och dess
ingangsparametrar.

e Extremvirden med mycket stor variation har berdknats for framforallt
exponering via inandning.

o Total exponering, exponering via inandning inomhus och speciellt expo-
nering via gronsaker &r starkt beroende av fororeningstyp. Det dr endast
vid exponering via direktintag av jord som variationen i exponering inte
beror pa fororeningstyp. Variationen i exponering verkar inte bero pa
markanvandning eller jordart i ndgon storre utstrackning.

I studiens rekommendationer foreslas att mer forskning bor satsas pa att forsoka
forsta varfor skillnaderna dr sa stora i de olika modellerna samt att en europeisk
verktygslada tas fram for att standardisera och harmonisera de olika modellerna.

2.3.3 Riktvarden i Sverige — Kanada — Nederlanderna

I Kanada har man ett system, liknande det svenska, for hantering av fororenade
omraden. Utifrn en karaktdrisering och klassificering av férorenade omréden an-
vinds riktvirden for att gora platsspecifika bedomningar. Aven i Kanada finns en
mojlighet att genomfora platsspecifika riskanalyser liknande vara svenska platsspe-
cifika riskbedomningar. Kanadensiska generella riktvarden tar hdnsyn till den kéns-
ligaste arten i ekosystem i sediment, vatten och jord. Detta ger ett konservativt matt
som skyddar ett stort antal individer under olika férhallanden. Darmed ger de ka-
nadensiska riktvardena ett effektivt skydd om dessa uppnas vid efterbehandling av
fororenad mark.

Nederlidnderna har riskbaserade riktvédrden, C-virden, som styr ndr atgérder bor
vidtas. De anvénds endast i det inledande skedet i beddmning av fororenad mark.
Specifika riskbeddmningar gors utifrdn omfattningen av féroreningen, férorening-
ens effekt pd ménniska och miljé samt moéjlighet till spridning till mdnniska och
milj6. Riktvérdena &r inte framtagna for olika markanvéndning, utan det finns ett
riktvirde for fororeningskoncentrationen i marken och ett for koncentrationen i
grundvatten for respektive parameter. Overskrids dessa viirden erfordras att sane-
ringsatgarder genomfors.

I tabell 2.4 nedan redovisas en jaimforelse mellan kanadensiska, nederldndska
och svenska riktviarden for lindernas olika indelningar i markanvéndning.
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Tabell 2.4. Generella riktvarden for metaller, jamforelse mellan svenska, kanadensiska
och nederldndska riktvarden for fororeningar i mark (Naturvardsverket (1996), CCME
(2003) samt RIVM (2001).

Sverige Kanada NL
KM MKM MKM Jordbruk Bostad Affars- Industri C-
GV och omrade, virde
parke- kontor
ring
Amne (mg/kg) (mglkg) (mglkg) (mg/kg) (mglkg) (mglkg) (mgl/kg) (mglkg)
As 15 15 40 12 12 12 12 55
Pb 80 300 300 70 140 260 600 530
Cd 0,4 1 12 1,4 10 22 22 12
Cu 100 200 200 63 63 91 91 190
Zn 350 700 700 200 200 360 360 720
Hg 1 5 7 6,6 6,6 24 50 10

For att jamfora svenska riktvirden med kanadensiska kan en jamforelse goras mel-
lan kénslig markanvéndning i Sverige och jordbruk och bostad/parkering i Kanada.
Mindre kinslig markanvindning kan jaimforas med affarsomrade och kontor. Som
framgér av tabellen ligger de generella riktvardena som anvénds i Sverige pé sam-
ma niva som de kanadensiska. I Kanada ligger riktvardena for kvicksilver och
kadmium hogre én i Sverige medan zink, bly och koppar ligger hogre i Sverige én
i Kanada.

Som framgar av tabellen accepteras generellt ndgot hogre halter i Neder-
landerna innan saneringséatgérder maste vidtas. Storleksordningen pé riktvérdena
i tabellen &r dock densamma.

2.4 Miljomedicinsk bedomning av fororenade
omraden

Miljomedicinskt centrum (MC) vid Sahlgrenska sjukhuset i Goéteborg genomfor
miljomedicinska beddmningar i samband med undersdkningar av fororenade om-
raden. Oftast ldmnar de s.k. ”second opinions” till myndigheter om utredningar
som framforallt tekniska konsulter genomfort. De beaktar och bedomer de risker
som fororeningarna utgér for ménniskors hilsa. MC betraktar olika huvudsakliga
exponeringsvégar och studerar varje amne och det senaste man kanner till om dm-
nenas farlighet (dos/responssamband). En jamforelse kan exempelvis goras med
”normalt dagligt intag” av fororeningar i1 foda och vatten eller det man far i sig i
normal stadsluft. Halterna av olika &mnen studeras och en beddémning gors av hur
farliga uppmaitta halter 4r med hénsyn till den exponering som sker pé platsen.
Enligt MC kan ett fororenat omrade bedémas som mindre farligt om exempelvis:

e fororeningarna inte &r direkt tillgingliga i markytan

e om inte grundvattnet i omradet nyttjas (kommunalt vatten)

e inga barn planeras uppehélla sig eller bo i omradet

e om det inte dr aktuellt att odla gronsaker i omradet
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Denna bedémning tar oftast inte hénsyn till att markanvdndningen kan fordndras i
framtiden. Miljomedicinskt centrum anser generellt (Barregard, 2005) att riktlin-
jerna for beddmning av fororenade markomraden bor anpassas mer till manniskors
hélsa och sérskilt om det finns mojliga exponeringsvigar mellan fororeningskélla
och minniska. Detta betyder generellt sett att de “accepterar” hogre fororeningshal-
ter i mark dn motsvarande svenska riktvirden.

2.5 Acceptansnivaer inom andra sektorer

2.5.1 Acceptansnivaer i arbetsmiljon

Luftféroreningar i arbetsmiljon regleras i arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om
hygieniska gransviarden, AFS 2000:3 (Arbetarskyddsstyrelsen, 2000). Ett hygie-
niskt gransvirde dr den hogsta godtagbara genomsnittshalt av fororeningar i inand-
ningsluften som kan tillatas i arbetsmiljon. I arbetsmiljon accepteras generellt hog-
re risker for ménniskors hélsa jamfort med for befolkningen i dvrigt. De hygieniska
gransvirdena &r satta sa att de inte skyddar alla under ett helt arbetsliv utan en viss
risk accepteras. Sett ur perspektivet “ett helt arbetsliv”” accepteras risker som ligger
mycket hogre dn den tolerabla risknivén for cancer till f6ljd av exponering inom
fororenade omraden som ligger pa 1/100 000 extra cancerfall. Denna niva bendmns
lagriskniva. I tabell 2.5 jimfors lagrisknivén for nagra &mnen med tillatna halter
inom arbetslivet enligt de hygieniska gransvirdena. I den sista kolumnen har angi-
vits hur mycket storre de hygieniska gransvérdena ar jamfort med lagrisknivan.

Tabell 2.5. Jamforelse mellan lagrisknivan for cancer (IRIS, 2005) och hygieniska
gransvarden i inandningsluft (Arbetarskyddsstyrelsen, 2000).

Amne Tolerabel riskniva Hygieniskt grans- Hygieniskt grans-
for cancer (mg/m®)  virde (mg/m°) virde/ tolerabel
riskniva
Arsenik 2,010 0,03 12000
Kadmium 6,010 0,05 9000
Bensen 1,3-4,51073 1,5 330-1150

Som framgar av tabellen accepteras risker som &r ca 1000—10 000 génger hogre &n
lagrisknivan for cancer nér det géller luftfororeningar i arbetslivet sett ur perspekti-
vet “ett helt arbetsliv”.

2.5.2 Acceptansniva i boendemiljon

Aven i boendemiljon accepteras hogre risknivaer nir det giller cancerogena im-
nen. Stralning fran radon finns i alla svenska bostdder. Radon dr instabilt och son-
derfaller till radondéttrar, smé radioaktiva metallatomer som fastnar i luftvigarna
vid inandning av radonhaltig luft. Dér sédnder de ut stralning som kan skada celler-
na i luftrér och lungor och s smaningom leda till cancer.

For radon ligger lagrisknivan (se ovan) pa 0,5 Bq/m®. Trots detta accepteras en
niva pa 200 Bg/m’ i inomhusluft i bostidder, dvs. 400 ganger hogre 4n lagrisknivan.
Genomsnittsvirdet i Sverige i boendemiljon r ca 100 Bg/m®, dvs. 200 ggr hogre

24



HALLBAR SANERING
Rapport 5537 Riskvardering vid val av atgardsstrategi

an lagrisknivan for cancer. Detta kan jamforas med den niva som accepteras i sam-
band med fororenad mark, vilken motsvarar lagrisknivan for cancerogena dmnen.

2.5.3 Acceptansniva i livsmedel och dricksvatten

Det finns flera forordningar som styr hogst tillatna halter av frimmande dmnen i
livsmedel, bl.a. EU-kommisionens forordningar (EG) 466/2001 och Livsmedels-
verkets SLV FS 1993:36 (Livsmedelsverket, 1993). Gransvirden for dricksvatten i
Sverige finns i Livsmedelsverkets foreskrifter SLV FS 2001:30 (Livsmedelsverket,
2001).

Hogsta tillatna halter av olika &mnen i livsmedel och vatten berdknas utifran
TDI-védrden och ADI-vdrden (se ovan). Vid berdkning av dricksvattenkriterier
utgdr WHO (2004) fran TDI-varden. Den acceptabla halten beddms individuellt for
olika &mnen eller schablonmaéssigt som 10 % av TDI. Det senare innebér att 10 %
av det tolerabla dagliga intaget av fororeningen kan ske via dricksvatten och reste-
rande 90 % kan ske via andra exponeringsvégar, t.ex. genom intag av foda, inand-
ning osv. For fororenad mark i Sverige antas att 100 % av det tillgdngliga utrym-
met (TDI-vardet) for exponering tillits ockuperas av fororenad jord med undantag
for fem dmnen/amnesgrupper — bly (67 %), kadmium (75 %), kvicksilver (30 %),
nickel (50 %) samt dioxin (10 %) *.

Enligt WHO (2004) accepteras en riskniva pa 1¢10” for cancerogena dmnen i
dricksvatten, dvs. ett extra cancerfall pa 100 000 individer accepteras. For arsenik
ligger riktvirdet pa en niva som medfor att risknivéan dr 6210, dvs. sex extra can-
cerfall per 10 000 individer accepteras.

2.5.4 Acceptansnivaer for luftfororeningar

WHO:s Air Quality standards for Europe (WHO, 2000) &r generella och beskriver
att hansyn skall tas till bade hélsorisker och kostnads/nyttoaspekter vid bestimning
av riktvirden (WHO:s bendmning dr normvarden) for luftmiljon. Det &r upp till de
enskilda ldnderna att sjdlva bestimma vilka riktvarden som skall gilla med hénsyn
till sociala, kulturella, tekniska och ekonomiska mojligheter. WHO:s vérden for
bensen och PAH motsvarar en uppskattad livstidsrisk pa 1 extra cancerfall per 100
000 personer. WHO har dock avstétt fran att rekommendera nédgot siffervérde.

I EU och Sverige foljer vi generellt WHO:s virden, men i nagot fall skirper vi
kraven. Ett exempel pa detta ar NO,. Svensk lagstiftning paverkas langsiktigt av
EU:s lagstiftning och WHO:s riktlinjeforslag (guidelines). Juridiskt bindande
normvérden for luftfororeningar utfardas i Sverige av Naturvardsverket. Forutom
dessa finns av Regeringen beslutade Miljokvalitetsnormer (med stéd av Miljobal-
ken) som skall uppfyllas i framtiden. Utover dessa virden for halter i miljon finns
de av Riksdagen fastlagda miljokvalitetsmalen, varav ett ar ”frisk luft”. Luften ska
vara sé ren att manniskors hélsa samt djur, vixter och kulturvirden inte skadas.

! | den svenska riktvardesmodellen (Naturvardsverket, 1997) anges inte P utan istallet 1-P i tabellform
for nagra metaller. De listade P-vardena for fem amnen/amnesgrupper ovan refererar till den upp-
daterade riktvardesmodellen som slapps av Naturvardsverket under ar 2005.

25



HALLBAR SANERING
Rapport 5537 Riskvardering vid val av atgardsstrategi

2.5.5 Acceptansnivaer for spridning av avloppsslam pa akermark

For att slam fran avloppsreningsverk skall fa spridas pa akermark krévs att halterna
i slammet inte overskrider grinsvérdena i tabell 2.6 (Naturvardsverket, 1998). Det
finns dven begransningar for hur hoga halterna i akermarken far vara for att slam
ska fa spridas dir. Detta redovisas ocksa i tabellen tillsammans med en jaimforelse
med de generella riktvirdena for kénslig respektive mindre kénslig markanvénd-
ning.

Det tillats hogre koncentrationer av flera metaller i slam som sprids pé aker-
mark &n vad riktvirdena for omraden med kénslig markanvéndning (KM) anger.
For koppar och zink verskrids dven riktvérdet for mindre kénslig markanvéndning
(MKM). Det gér inte att rakt av jamfora tillatna halter i slam med generella rikt-
virden eftersom den resulterande koncentrationen i akermarken blir l4dgre &n i det
tillférda slammet. Dessutom dr jordforhéllandena speciella med hog halt organiskt
kol. Akermarken anvinds dock till 100 % for odling av grodor medan méjligheten
till exponering av fororeningar i KM-omraden genom t.ex. odling av gronsaker,
hudkontakt eller direkt inandning oftast 4r mycket begrénsad.

Tabell 2.6. Gransvarden for halten metaller i akermark vid anvdndning av avloppsslam
samt tillaten halt i slammet jamfort med Naturvardsverkets generella riktvarden for
kéanslig markanvandning (KM) och mindre kdnslig markanvandning (MKM).

Metall Tillaten halt i Tillaten halt i Generellt rikt- Generellt rikt-
akermark vid slam vid sprid-  varde KM viarde MKM
spridning av ning pa aker- (mg/kg TS) (mg/kg TS)
slam (mg/kg mark (mg/kg
TS) TS)

Bly 40 100 80 300

Kadmium 0,4 2 0,4 12

Koppar 40 600 100 200

Krom 60 100 120 250

Kvicksilver 0,3 2,5 1 7

Nickel 30 50 35 200

Zink 100 800 350 700

TS: Torrsubstans.

2.6 Exempel pa politiska beslut

Vissa amnen hanteras inte efter vilken risk de utgdr for omgivningen utan genom
politiska beslut. Ett exempel pa detta ar hantering av kvicksilver. Riksdagen har
beslutat att forbjuda kvicksilver i vissa varor eftersom det &r ett av véra farligaste
miljogifter och dven ér farligt for ménniskan. Naturvardsverket har slagit fast att
kvicksilver skiljer sig fran andra metaller, eftersom d&mnet dr sarskilt giftigt och
dessutom léttflyktigt (SOU, 2001). Eftersom kvicksilver dr ett grunddmne bryts det
inte heller ner. Dess toxicitet kan dock variera beroende pé vilken form och fore-
ning kvicksilver ingér i. Regeringens policy &r dock att kvicksilvrets belastning pa
miljon méste minska och varje ytterligare tillskott undvikas. Kemikalieinspektio-
nen (2004) foreslér ett generellt forbud mot att anvénda kvicksilver. SOU (2001)
ger foljande forslag om hur kvicksilveravfall ska hanteras:

o Avfall med >1 % Hg — Djupforvar i berg
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e Avfallmed0,1-1%Hg — Oklart, ev. djupforvar
e Avfall <0,1 % Hg — Ej djupforvar

Om den undre gransen for djupforvar sétts vid 0,1 % s& kommer ca 75 % av kvick-
silvret att behdva djupforvaras. Vidare anger man att kostnaden for djupforvar av
kvicksilver grovt motsvarar 250 000—650 000 kr per ton rent kvicksilver, vilket
motsvarar upp mot tio ganger virldsmarknadspriset pa kvicksilver. Kostnaden for
djupforvar beddms vara ca 15 ginger hogre dn ytforvar. Som krav anges att utslap-
pen fran ett kvicksilverforvar hogst far uppga till 0,5-10 gram kvicksilver per ar.

Internationellt finns ett gransvérde for kvicksilver i fiskvaror pa 0,5 mg per kg
fisk (EU-kommissionen, 2001). Detta dverskrids i enkilosgéddor i ungefar hilften
av Sveriges sjOar. For att komma ned till gransvérdet 0,5 mg/kg fisk bedomer Na-
turvardsverket att nedfallet av kvicksilver maste minska med ca 80 % (Kemikalie-
inspektionen, 2004).

2.7 Slutsatser

Utifrdn genomgangen av hur riktvérden berdknas i Sverige och andra lénder, samt
vilka risknivéer som anses acceptabla inom olika l&nder och sektorer, har foljande
slutsatser dragits:

e De flesta lander i Europa och Nordamerika har likartade sétt att beakta
exponering for méanniska och miljo fran fororenade omraden. I dessa lén-
der har myndigheter utarbetat riktvirden for vanligt férekommande for-
oreningar i mark.

e For de flesta typerna av toxicitet anses det finnas en dos under vilken
inga negativa effekter uppkommer. For sddana kemikalier kan ett tolera-
belt dagligt intag (7DI) berdknas. Ett TD/-varde motsvarar den méngd av
en kemikalie som en méanniska kan fa i sig per kg kroppsvikt och dag un-
der en hel livstid utan att negativa effekter upptrader. Acceptansnivén i
de generella riktvirdena berdknas utifran dessa s.k TDI-vérden.

o [ USA anvénds s.k. Soil Screening Levels, SSL-varden (US EPA, 1996),
som beréknas med en liknande metodik som anvénds for riktvirden i
Sverige. I Sverige anvinds en tolerabel riskniva pa 10™ for cancerogena
dmnen. Detta motsvarar ett extra dodsfall per 100 000 livstidsexponerade
individer. Notera att denna siffra innefattar exponering fran sju olika ex-
poneringsvégar. For amerikanska SSL-véarden anvénder US EPA en risk-
niva pa 107 for enskilda dmnen och exponeringsvigar. Risknivéan kan
dirfor inte direkt jaimforas med den svenska 10 som innefattar flera ex-
poneringsvéigar. USEPA bedomer att det angreppssétt man valt leder till
en kumulativ riskniva mellan 10 och 10 for kombinationen av &mnen
som ofta finns pé en fororenad Superfund-plats (US EPA, 1996).

e [ en studie av Swartjes (2002) genomfordes berdkningar av 7 olika lén-
ders modeller for berdkning av humantoxicitet. Detta gjordes dels med de
ingédngsvarden som beskrivs i respektive lands exponeringsmodell och
dels med anvindning av forutbestdmda virden. Av resultaten framgar att
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tillforlitligheten i modeller for berdkning av fororeningsexponering ar
begriansad eftersom det finns stora osidkerheter i modellerna och dess
ingdngsparametrar. Vidare visar undersdkningarna pé stora variationer i
berdkningsresultaten.

e [ en jamforelse av generella riktvdrdena som anvénds i Sverige, Kanada
och Holland ligger de svenska riktvirdena pa samma niva som de kana-
densiska. I Kanada ligger riktvardena for kvicksilver och kadmium hogre
an i Sverige medan zink, bly och koppar ligger hogre i Sverige dn i Ka-
nada. Generellt accepteras nagot hogre halter i Nederldnderna innan sa-
neringséatgarder maste vidtas. Storleksordningen pé riktvdrdena ar dock
samma i de tre ldnderna.

e [ arbetsmiljon accepteras generellt hogre risker for méanniskors hélsa jam-
fort med for befolkningen i 6vrigt. De hygieniska grinsvérdena &r satta
sé att de inte skyddar alla under ett helt arbetsliv utan en viss risk accep-
teras. Sett ur perspektivet ett helt arbetsliv”’ accepteras risker som ligger
mycket hogre dn lagrisknivan for cancer som ligger pa 1/100 000 extra
cancerfall. I en jamf6relse mellan lagrisknivén for cancer (IRIS, 2005;
Naturvéardsverket 1996) och hygieniska gréansvérden i inandningsluft for
kadmium, bensen och arsenik accepteras risker som ér ca 1000—10 000
génger hogre 1 arbetsmiljon 4n motsvarande lagriskniva som anvéands vid
riskbedémning av férorenade omraden.

e For radon ligger lagrisknivan pa 0,5 Bg/m® i inomhusluft i bostader.
Trots detta accepteras en niva pa 200 Bg/m’, dvs. 400 génger hogre én
lagrisknivan. Genomsnittsvérdet i Sverige i boendemiljon &r ca 100
Bg/m’, dvs. 200 ggr hogre in lagrisknivén for cancer.

Sammantaget visar genomgangen att berdkningen av riktvirden i grunden genom-
fors pa likartade sitt inom flera lander. Modellerna och ingangsdata skiljer sig
emellertid &t, varfor riktvirdena varierar en del och ar behiftade med betydande
osédkerheter. Riktvdrdena &r dock i samma storleksordning i de jédmforda landerna.

Nivan for acceptabel riskniva inom férorenade omraden ar ocksa likartad mel-
lan manga ldnder. En mycket intressant skillnad ar dock att vid en jamforelse med
arbetsmiljoomradet eller boendemiljon, dr den acceptabla risknivan betydligt ldgre
for fororenade omraden — i storleksordningen 1000—10 000 génger ldgre. Detta kan
tolkas som att det anses mer vérdefullt att undvika hélsorisker vid fororenade om-
raden &n inom boende- och arbetsmiljo. Om sddana skillnader 4r befogade eller
inte dr en fraga som &r viktig att diskutera.
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3 Beslutsanalys for vardering av
efterbehandling

3.1 Inledning

Riskbaserad beslutsanalys &r ursprungligen ett ekonomiskt koncept for att hantera
beslutsfattande under risk. I beslutsanalysen studeras kostnader, nyttor och risker
Over en viss tidshorisont som bestdms av beslutsfattaren. Beslutsanalys dr mer
allmén 4n kostnads-nyttoanalys péa s sétt att den inte behover vara pa kostnadsnyt-
toanalysens samhéllsniva och den behdver inte heller begrinsas av de vilfardsteo-
retiska utgdngspunkter som dr sé centrala for kostnads-nyttoanalys. Se vidare av-
snitt 3.3.

Riskhantering dr en nddvéndig del i projekt dir osékerheterna &r sé stora att de
kan leda till att felaktiga beslut tas med stora konsekvenser som f6ljd. I efterbe-
handlingsprojekt dr forhallandena ofta mycket komplicerade med naturvetenskap-
liga, tekniska, toxikologiska, ekonomiska och juridiska aspekter som péverkar valet
av efterbehandlingsmetod. Beslutsanalysen erbjuder ett antal olika verktyg for att
hantera denna komplicerade situation. Arbetssittet har f6ljande principiella syften:

e Stdd for “beslut under risk”.
e Strukturering av komplexa problem.
e I[dentifiering av ekonomiskt forsvarbara strategier
o Anvindning av tillgéngliga resurser
o Miljébalken (2 kap. 7§, 10 kap.)
e Underlag for kommunikation mellan olika intressenter.

For en ingdende beskrivning av tillimpning av beslutsanalys inom foérorenade om-
raden hinvisas till Norrman (2004).

3.2 Riskdefinition

Sasom tidigare beskrivits definieras riskbegreppet vanligen som en sammanvag-
ning av sannolikheten for en odnskad hindelse eller hindelsekedja, ofta benimnd
misslyckande (efter engelskans “failure”), och konsekvensen av detta misslyckan-
de. For att en risk skall foreligga krévs saledes bade att den oonskade héndelsen
kan intrdffa med négon sannolikhet och att det uppstér en konsekvens av denna
héndelse.

Risken kan beskrivas principiellt med hjilp av riskmatriser, se figur 3.1.
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Sannolikhet

A

> Konsekvenser

Figur 3.1. Riskmatris.

Exempel pd misslyckande dr exempelvis att en viss fororening medfor negativa
effekter pa ett ekosystem eller midnniska. For att bedoma risken tillimpas olika
typer av modeller for sannolikhetsskattningar och konsekvensbedémningar. Dessa
kan vara fullt ut kvantifierbara eller baseras pé erfarenhetsméssiga bedomningar.
Erfarenheter fran exempelvis efterbehandlingsprojekt visar att erfarenhetsméssiga
beddmningar utgor ett viktigt inslag i risk- och beslutsanalyser och att de metoder
som anvinds darfor maste vara Gppna for att tilldta denna typ av information. Det
ar viktigt att alla bedomningar som gar in i riskbeddmningen motiveras vél och att
osdkerheterna i dessa bedomningar noga analyseras.

I beslutsanalysen betraktas den riskreduktion som olika atgdrder kan medfora
betraktas som en nytta. I beslutsanalysen anvinds riskreduktionen, tillsammans
med andra nyttor och kostnader, i en ekonomisk jaimforelse av olika riskreduceran-
de atgérder. Ur ett strikt ekonomiskt perspektiv ér ett vanligt beslutskriterium att
atgérder ar forsvarbara sé ldnge nyttan med en riskreduktion dr storre &n invester-
ingskostnaden, se figur 3.2. I en fullddig beslutsanalys kan hinsyn tas till olika
berdrda gruppers riskaversion och riskacceptans, om saddan information finns till-
ginglig. Metoden ar generell i sin tillimpning vilket medger att ett stort antal obe-
roende osdkerhetsfaktorer kan sammanvégas.

kr

\ Optimal
A rlskznlvé

Genomférande-
kostnad

\ /

Riskkostnad

Atgardsniva

Figur 3.2. Sambandet mellan genomférandekostnad, riskkostnad, totalkostnad och optimal risk.
A och B representerar olika atgardsalternativ med olika totalkostnad.
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3.3 Olika typer av beslutsanalyser

Beslutsanalysens utformning beror pa dess syfte och vilken samhéllelig aggrege-
ringsnivd som analysen skall gélla. P4 mikroniva kan det réra sig om en individ-
ekonomisk analys eller en foretagsekonomisk analys. Kommunal-ekonomiska,
regionalekonomiska, statsfinansiella och samhéllsekonomiska analyser géller en
mer aggregerad niva, men de kan se mycket olika ut. For exempelvis en kommu-
nalekonomisk eller statsfinansiell analys kan det vara centralt att belysa 6kade
skatteintdkter. En samhillsekonomisk analys har ddremot ambitionen att visa net-
toeffekter for hela samhillet, och tar darfor inte med resursomfordelningar i form
av exempelvis skatter och bidrag.

Beslutsanalysen kan allmént beskrivas matematiskt med en s.k. malfunktion for
ett atgédrdsalternativ i:

T
1
o = B, —C.
=2 (m)t{ . —Cy (ckv 1)

dar:

B; = nyttor av att genomfora dtgirden

C; = kostnader for att genomfora atgérden

r = diskonteringsranta (i miljoprojekt anses ldga rantesatser ofta vara motiverade; i
ett allméant fall kan diskonteringsréntan tdnkas variera over tiden, men i uttrycket
antas for enkelhets skull att r 4r konstant)

T = tidshorisont angivet i antal ar t (i miljoprojekt anses ofta langa tidshorisonter
vara motiverade)

Specifikationen av mélfunktionen beror sedan pa vilken typ av analys som skall
genomforas. I avsnitt 3.3.1 beskrivs vért huvudfall: en ekonomisk analys pa sam-
hallsniva, dvs. en kostnads-nyttoanalys (KNA) (synonym: samhéllsekonomisk
kostnads-intdktsanalys). I avsnitt 3.3.2 pépekas sedan vilka skillnader som uppstér
om syftet med analysen i stéllet dr att visa pa exempelvis foretagsekonomiska eller
kommunalekonomiska effekter. I kapitel 5 specificeras mélfunktionen utifran tva
fallstudier, Wockatz-omradet i Goteborg och Oskarshamns hamn.

Beslutsanalysen ér i princip inte begrénsad till de miljoméassiga, politiska och
juridiska ramar som finns i samhéllet. Analysen bdr dock ta hinsyn till dessa ra-
mar, exempelvis genom att diskutera om analysens slutsatser dr godtagbara utifran
radande ramar eller vilken roll som ramarna spelade i identifieringen av de atgérds-
alternativ som analyserades.

Beslutsanalysen syftar explicit till att identifiera alternativ som utifrdn ekono-
misk synvinkel dr de mest fordelaktiga. Erfarenheter visar dock att det inte endast
4r den strikta ekonomiska jaimforelsen mellan alternativ som #r betydelsefull. An
viktigare &r kanske att beslutsanalysen identifierar nyckelfrdgor som ar avgdrande
for beslutsfattandet och tvingar fram stéllningstaganden kring dessa nyckelfragor.
Detta medfor att motiv och underlag for nyckelfaktorer samt de osdkerheter som
kan forknippas med detta redovisas Sppet.
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3.3.1 Kostnads-nyttoanalys

En kostnads-nyttoanalys syftar allmént till att undersdka om samhéllets totala nytta
av ett projekt verstiger de totala kostnaderna for samhllet®. Jimforelse skall hela
tiden ske med ett nollalternativ (status quo), sé att det framgér om det samhalls-
ekonomiskt mest 1onsamma alternativet ar att inte genomfora projektet. Figur 3.3
visar kostnads-nyttoanalysens syn pé ett projekt i samhéllet, t.ex. en efterbehand-

lingsatgérd.
Input i form av insats av resurser Virdering av input i termer av
(produktionsfaktorer) «—————— resursernas alternativkostnader

A 4

Efterbehandlingsatgérd

A 4

Output i form av resultat, t.ex. Virdering av output i termer av
minskade miljo- och hélsorisker ——————- fordndringar i konsument- och
producentéverskott

Figur 3.3. Kostnads-nyttoanalysens syn pa ett projekt i samhallet, t.ex. en efterbehandlingsatgard.

Det behovs resurser for att genomfora efterbehandlingsétgirden, exempelvis ar-
betstid, maskintid, osv.). Denna resursitgang virderas ekonomiskt med hjilp av
information om vad samhillet forlorar i termer av att resurserna inte anvands i den
bista mojliga alternativa anvdndningen, dvs. resursatgangen véarderas som alterna-
tivkostnaden (AK) for att anvénda resurserna. Resultatet av efterbehandlingsatgér-
den virderas utifrdn de forindringar i konsumentdverskott (KO) och producent-
overskott (PO) som uppstar. En summering av alla dessa effekter som uppstar till
foljd av ett visst atgirdsalternativ (i) ger da att alternativets nytta och kostnader i
malfunktionen i ekv. 1 specificeras som:

®; = AKO; + APO; - AK; (ekv. 2)

dér tidsaspekten for enkelhets skull har uteldmnats och A betecknar fordndring. Till
uttrycket skall ldggas de samhéllsekonomiska forluster (s.k. dodviktsforluster) som
uppstar om atgardsalternativet finansieras med offentliga medel, se t.ex. Boardman
et al. (2001).

Allmént uttrycker AKO och APO hur ménniskors vilbefinnande respektive fo-
retags vinster paverkas av fordndringen i dtgangen/produktionen av olika varor och

2 For en fordjupad beskrivning av kostnads-nyttoanalys hanvisas till t.ex. Boardman et al. (2001),
Johansson (1993) och Mattsson (1988).
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tjénster, inklusive sddana varor som har en negativ inverkan pa vilbefinnandet
(bads”). Varor och tjanster bor tolkas 1 bredaste mojliga mening, sa att exempelvis
nyttigheter som naturen tillhandahéller ocksa ses som en vara eller tjénst (s.k. eko-
systemvaror och ekosystemtjinster, jfr Soderqvist et al., 2004). I nésta kapitel
kommer vi nirmare att gi igenom grunderna for beriikning av AKO och APO. Ur
berdkningssynpunkt spelar det stor roll om de varor och tjanster som paverkas ar
foremal for prissittning pa ndgon marknad eller inte. Hélsorisker och olika typer av
ekosystemtjinster, inklusive miljokvalitet, dr ofta inte marknadsprissatta, men olika
hilso- och miljoekonomiska vérderingsmetoder kan da tillimpas for att berdkna
AKO och APO som uppstar i detta fall. Nista kapitel ger en dversikt ver sidana
metoder.

Kostnads-nyttoanalysen utgér alltsé fran att en efterbehandlingsétgérd dels
medfor en forbrukning av resurser och dels paverkar de varor och tjanster som
direkt eller indirekt dr kopplade till det geografiska omrédde som saneras. Tabell 3.1
ar ett forsok att dela in dessa effekter i olika huvudgrupper med avseende pa om
effekten hor hemma pa nyttosidan (+) eller pa kostnadssidan (-).

Den resursforbrukning som efterbehandlingen medfor kan vi kalla atgérdskost-
nader (M1), som kan infalla fore (t.ex. planering), under och efter (t.ex. uppfolj-
ning) sjilva atgardens genomforande, inklusive kapitalkostnader. Vidare kan atgér-
den i sig leda till negativa effekter pa hilsa (M2) och ekologiska systems produk-
tion av ekosystemvaror och -tjanster (M3), exempelvis till foljd av flyttning av
fororenad jord. Eftersom det inte &r sjalvklart att dessa foljdeffekter riknas med i
den efterbehandlingsansvariges atgérdskostnader ndmner vi dem som separata
poster.

Pé plussidan finns det 6kade markvérde (P1) som kan bli ett resultat av efter-
behandlingen. Det ar dock viktigt att 1dgga marke till att den hédr 6kningen sanno-
likt reflekterar efterbehandlingens 6vriga positiva effekter. Det leder i sa fall till
dubbelrdkning om det 6kade markvérdet 14ggs ihop med vérdet av de effekter som
paverkar markvérdet. I tabell 3.1 har vi delat in effekterna i nettoeffekten (matt
som AKO+APO) for dels de marknadsprissatta varor och tjénster som ér kopplade
till omradet (P2) och dels de icke marknadsprissatta varor och tjanster som &r
kopplade till omradet (P3). Exempel pa P3 ar hélsoeffekter (P3a) och effekter pa
ekosystemvaror och —tjanster (P3b). Nér en post i tabellen intraffar endast med en
viss sannolikhet kan posten uttryckas som en riskreduktion alternativt riskokning.
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Tabell 3.1. Huvudgrupper av effekter relevanta for en kostnads-nyttoanalys av ett efterbe-
handlingsalternativ. Effekterna virderas som alternativkostnader eller som AKO+APO.
Effekterna kan uttryckas som riskreduktion alternativt riskkning nar de intréaffar endast
med en viss sannolikhet. (Observera att posterna ar sorterade sa att minusposterna ar
renodlade till kostnader och negativa effekter forknippade med efterbehandlingsatgarden
i sig och att plusposterna P2 och P3 géller nettoeffekterna av 6vrig inverkan av efterbe-
handlingen. Det kan inte uteslutas att P2 och P3 ocksa ar negativa. Se aven texten i detta
avsnitt.)

Nyttor ("Plusposter"”, +) Kostnader ("Minusposter"”, -)

P1. Okat markvérde. (Observera att detta M1. Atgérdskostnader.

reflekteras troligen helt eller delvis av P2 och M2. Atgardernas negativa effekter pa halsa.
P3, varfér P1 inte utan vidare kan adderas till . . .

P2 och P3.) M3. Atgérdernas negativa effekter pa ekosy-

. . stemvaror och —tjanster.
P2. Nettoeffekten (kan ev. vara negativ) pa

marknadsprissatta varor och tjanster kopplade
till det omrade som saneras.

P3. Nettoeffekten (kan ev. vara negativ) pa
icke marknadsprissatta varor och tjanster
kopplade till det omrade som saneras, t.ex:
P3a. Effekter pa halsa.

P3b. Effekter pa ekosystemvaror och —tjanster
(inklusive t.ex. miljokvalitet och rekreations-
mojligheter).

For att genomfora en KNA for ett visst efterbehandlingsprojekt ar ett viktigt steg
att specificera de hir allmédnna effekterna i mer detalj. Exempel pa konkreta effek-
ter som dé kan bli aktuella att inkludera framgar av nedanstdende lista. I fallstudi-
erna i kapitel 5 diskuteras i mer detalj hur vissa av de hér effekterna kan vérderas.
¢ En okad betalningsvilja for att kopa den mark som efterbehandlas (P1).
e Det sanerade omradet kan anvédndas for en ny verksamhet vars varu- eller
tjinsteproduktion leder till en forindring av KO och PO, t.ex. pa grund
av att varan eller tjansten kan produceras till en lagre kostnad &n forut.
(P2).
e Efterbehandlingen leder till att ménniskor exponeras i mindre grad av
giftiga dmnen, vilket leder till en minskad hélsorisk (P3a).
o Efterbehandlingen leder till mindre lickage av &mnen till vattendrag och
ddrmed till en forbattrad reproduktion av fisk, vilket gynnar fisket (P3b).
e Efterbehandlingen leder till 6kade rekreationsmojligheter (P3b).
o Kostnader for undersékning och utformning av atgiarder (M1).
¢ Kostnader for upphandling av entreprenader (M1).
o Kapitalkostnader i form av utebliven avkastning pa kapital som léses till
atgarden (M1).
o Kostnader for att genomfora atgérder, inklusive eventuella kostnader for
att transportera och deponera fororenade massor (M1).
e Kostnader for upprittande och genomforande av kontrollprogram med
exempelvis provtagningar, analyser och databearbetning (M1).
e Paverkan pa omgivningen av sjdlva atgirden i form av risker for hilsa
och miljo (M2, M3). De hir riskerna beror pa atgirdens art, hur ménni-
skor i omgivningen och omgivande ekosystem exponeras samt forore-
ningars toxicitet och halt.
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e Okade hilsorisker och miljorisker till foljd av transporter av fororenade
massor (M2, M3).

e Okade miljérisker vid platsen for eventuell deponering av fororenade
massor (M3). Exempelvis kan avvattningssystem som slutar att fungera
vid deponiomradet ge upphov till miljoskador.

3.3.2 Andra typer av beslutsanalyser

Beslutsanalyser som inte &dr kostnads-nyttoanalyser kan se mycket olika ut beroen-
de pa vilket syfte de har. Syftet kan exempelvis vara att berdkna kostnader och
nytta for den aktor som &r ansvarig for eventuella efterbehandlingsinsatser (”’pro-
blemégaren”). Om problemégaren ar ett foretag formuleras vanligen mélfunktionen
som foretagets intikter och kostnader for att genomfora ett visst atgérdsalternativ.
Om problemigaren dr en kommun kan en kostnads-nyttoanalys enligt ovan vara
relevant, men kommunen kan dven vara intresserad av en sndvare kommunaleko-
nomisk analys som exempelvis beskriver konsekvenser for kommunens finansiella
situation, t.ex. foraindrade kommunalskatteintékter.

Det kan vara intressant eller juridiskt nddvandigt for problemégaren att ta hén-
syn till savil de nyttor och kostnader som berdr problemégaren sjalv som de kost-
nader och nyttor som berdr andra, exempelvis hélsoriskfordndringar for tredje man
och fordndringar av tillgdngen pa ekosystemtjdnster som exempelvis sportfiske-
mojligheter. For att explicit ta hdnsyn till detta kan malfunktionen i ekv. 1 skrivas
som:

L 1 P a P a
® - ;W{(B” +BY)~(CL+C)) (ckv 3)

Dar

BP = nyttor for problemédgaren av att genomfora atgiarden

B® = nyttor for andra &n problemégaren av att genomfora atgirden

CP = kostnader for problemégaren av att genomfora atgéarden

C" = kostnader for andra 4n problemédgaren av att genomfora atgarden

Hur nyttorna och kostnaderna i uttrycket berdknas beror aterigen pa analysens
syfte. Om syftet dr att visa samhéllsekonomiska aspekter anvinds kostnads-
nyttoanalysens berdkningsregler. Da kan ovanstdende malfunktion tolkas som

ett sdtt att belysa fordelningsméssiga aspekter, ndmligen hur nyttor och kostnader
fordelar sig mellan problemégaren & ena sidan och alla andra som péverkas &
andra sidan.
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4 Vardering av miljorisker

Det hér kapitlet foljer till att borja med upp genomgéngen av kostnads-nyttoanalys
i kapitel 3 genom att en ge en grundldggande orientering i ekonomisk virderingste-
ori i avsnitt 4.1. Sedan ges i avsnitt 4.2 en genomgang av metoder som finns till-
géngliga for att virdera miljoforandringar. Dessa tvé avsnitt ldgger grunden for
avsnitt 4.3, som handlar om principerna for ekonomisk riskvirdering.

4.1 Grundlaggande varderingsteori

Vi sag fran foregdende kapitel att en kostnads-nyttoanalys syftar till att undersdka
de nyttor och kostnader som ett efterbehandlingsprojekt ger upphov till. I ett forsta
steg maste det da studeras:
a) vilka resurser som krivs for att genomfora projektet i termer av t.ex.
arbetskraft, maskintid, provtagningar osv, och
b) vad projektet dstadkommer i termer av tillgdngen pé olika varor och
tjénster, inklusive nyttigheter som hélsa, ekosystemvaror och eko-
systemtjdnster. Det hir kan alltsé rora sig om att miljokonsekvenser be-
skrivs i naturvetenskapliga termer, att hdlsokonsekvenser beskrivs i me-
dicinska termer, osv. Nar utfallet &r behiftat med osdkerhet tas hénsyn
till att konsekvenserna infaller endast med en viss sannolikhet.

I ett andra steg uttrycks konsekvenserna som nytta och kostnader genom att vardera
dem ekonomiskt. Av avsnitt 3.3.1 framgick att resursatgangen enligt (a) virderas
som resursernas alternativkostnader och effekterna enligt (b) viarderas utifran de
forandringar i konsumentoverskott och producentdverskott som uppstar. I nedan-
stdende avsnitt beskrivs grunderna for detta i mer detalj.

4.1.1 Alternativkostnader

Den samhéllsekonomiska kostnaden for de resurser som anvinds for att genomfora
en efterbehandlingsétgird bor métas som alternativkostnaden. Den underliggande
tanken &r att resurserna skulle kunna anvéndas till ndgonting annat dn att genomfo-
ra efterbehandlingsatgérder. For att berdkna alternativkostnaden géller det att dels
komma fram till vad den bésta alternativa anvéndningen av resurserna &r, dels
berdkna vérdet av resurserna i denna alternativa anvindning. Det 4r nimligen detta
véirde som gar forlorat nér resurserna anvénds for efterbehandlingsatgirder. (En
annan sak dr vad man vinner genom att anvinda dem just for efterbehandlingsat-
gérder — detta ticks in av nyttosidan.) Det kan finnas stora skillnader mellan den
teoretiskt sett bésta alternativa anvindningen av resurser och vilka alternativ som
ar praktiskt rimliga. I praktiken ar det viktigt att gora rimlighetsbeddmningar kring
exempelvis 1 vilken mén arbetskraft kan anvéndas till andra uppgifter eller flyttas
fran ett geografiskt omrade till ett annat.

Virdet av resurserna i deras alternativa anvandningar avgdrs i princip av hur de
paverkar producent- och konsumentoverskott, det vill sdga berdkningar som be-
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skrivs i ndrmast foljande avsnitt blir aktuella. Men i praktiken anvénds ofta for-
enklade berdkningar for att skatta alternativkostnaden. Det dr vanligt att den helt
enkelt riknas ut som utgiften for att anvinda resursen ifraga. Alternativkostnaden
for arbetskraft berdknas séledes som loneutgifter, alternativkostnaden for fyllnads-
massor berdknas som utgiften for att kopa massorna, och sa vidare. Det kan visas
att en sddan berékning av alternativkostnaden é&r giltig om (1) marknaden for resur-
sen ar valfungerande, sa att marknadspriset reflekterar resursens samhilleliga vér-
de, och (2) inkopet av resursen for efterbehandlingsprojektet &r sa pass litet i for-
hallande till marknadens totala storlek att inkdpet inte leder till att marknadspriset
paverkas. Om utgifter anvinds som skattning av alternativkostnader d&ven nér dessa
villkor troligen inte dr uppfyllda bor berdkningarna kompletteras med en bedom-
ning av i vilken mén de leder till en underskattning eller en 6verskattning. Ekono-
misk teori kan ge vigledning for sidana bedomningar, se t.ex. Boardman et al.
(2001).

4.1.2 Konsumentoverskott

I linje med det individualistiska synsétt som ar forhdrskande i nationalekonomisk
teori definieras vanligen det ekonomiska virdet av en 6kad tillgang pa en vara eller
tjdnst som de resurser en individ dr villig att avsta ifran for att fa 6kningen ifriga.
Diérav det centrala begreppet “betalningsvilja”. Givet denna utgangspunkt ar det
naturligt att intressera sig for den information som ges frdn marknader, eftersom
marknader ger individer tillfdlle att gora avvagningar mellan olika knappa resurser.
Efterfragefunktioner beskriver dessa avvigningar.

I figur 4.1 finns en enkel, linjér efterfragekurva for en individ. Den kan avlédsas
pa tva sitt. Med den vertikala axeln som utgéngspunkt ger kurvan den varuméngd
som en individ efterfrigar for varje givet pris. Men med den horisontella axeln som
utgangspunkt sdger kurvan — for varje given varumangd — hur mycket pengar en
individ ar beredd att avsta ifran for att f en extra enhet av varan. En sddan avvég-
ning mellan sin inkomst och en extra enhet av varan kallas for individens marginel-
la betalningsvilja.

Sambandet mellan p' och q' i figur 4.1 kan saledes tolkas pa tva sitt. Om priset
rakar vara p' kr, s efterfragar individen tydligen q' enheter av varan. Och for va-
rumingden q' 4r individens marginella betalningsvilja lika med p'. Ett s& hogt pris
ar individen alltsé beredd att betala for att fa lite mer av varan. I ett normalfall finns
formodligen mattnadseffekter som gora att den marginella betalningsviljan dr lagre
for hogre varumingder, t.ex. p” kr for varuméngden q°.
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efterfragan

0 q' q varumingd

Figur 4.1. Konsumentoverskott.

Den totala betalningsviljan for en viss varukonsumtion &r lika med summan av alla
marginella betalningsviljor for alla enheter upp till denna konsumtionsniva. Det
innebir att den totala betalningsviljan for varumingden q” r lika med ytan 0ABG’.
Den hér ytan kan ségas méta det ekonomiska vérdet for individen av konsumtionen
q” och kallas for det totala konsumentdverskottet. For varor som har ett marknads-
pris r dock detta ett bruttovirde. Om marknadspriset rakar vara p* maste nimligen
individen betala Op”Bq” for att konsumera q°. Konsumentdverskottet (kallas ibland
nettokonsumentoverskottet for att podngtera att det ror sig om ett nettovérde) ér det
relevanta mattet pa det ekonomiska virdet av att konsumera q°, och detta uppgar
till triangeln p*AB.

Det dr vart att podngtera att utgifter alltsd inte méter ndgra ekonomiska vérden.
De ir tviartom en minuspost i berdkningen av konsumentdverskottet. Det dr en
vanlig missuppfattning att storleken pé utgifter har nagot att géra med vélbefinnan-
de. Déaremot kan utgiftsstorleken ha att géra med omfattningen pa ekonomisk akti-
vitet eller hur mycket skatteintdkter som staten kan fa in.

Om nagot intraffar som paverkar konsumentdverskottets storlek, kan denna for-
dndring av storleken tolkas som ett ekonomiskt matt pa konsekvenserna for indivi-
dens vilbefinnande. I figur 4.1 kan detta illustreras genom en prisdkning fran
marknadspriset p” till ett nytt pris p’. Den minskning av konsumentoverskottet som

38



HALLBAR SANERING
Rapport 5537 Riskvardering vid val av atgardsstrategi

da uppstar ér lika med ytan p’p’CB, vilket kan tolkas som ett ekonomiskt matt pa
forlusten av individens védlbefinnande.

Det konsumentoverskott som beridknas pa ovanstdende sitt utgar ifran en efter-
fragekurva som ar en funktion av varans pris, individens inkomst och andra fakto-
rer som kan ha betydelse for efterfragan, exempelvis priserna pa andra varor. En
sadan efterfragekurva kallas for marshalliansk (efter Alfred Marshall), och det
konsumentdverskott som definieras av denna efterfragekurva kallas darfor for det
marshallianska konsumentoverskottet. Tyvérr har detta konsumentdverskottsmatt
ett antal brister. Det skulle vara 6nskvért att fordndringen i konsumentoverskottet
alltid ar positiv om en individs vilbefinnande dkar och negativ om en persons vil-
befinnande minskar. Men det kan visas att det i vissa fall inte gér att lita pa att det
marshallianska konsumentdverskottsmattet beter sig pa detta 6nskvirda satt. Tva i
denna mening mer tillforlitliga konsumentdverskottsmaétt dr de hicksianska (efter
John Hicks) kompenserande variation och ekvivalent variation, se t.ex. Johansson
(1991, 1993). Vi aterkommer till dessa matt i avsnitt 4.1.4.

Slutligen ska papekas att resonemanget ovan utgick frén situationen for en en-
skild individ. I en kostnads-nyttoanalys blir det i typfallet aktuellt att gora en ag-
gregering av forandringen i konsumentdverskottet for alla berérda individer. Ofta
utgdr man da fran en skattning av en aggregerad efterfragekurva for hela markna-
den f6r varan ifraga.

4.1.3 Producentoverskott

Pé liknande sitt som efterfragefunktioner ger information om individers marginella
betalningsvilja upplyser utbudsfunktioner om foretags marginalkostnad (dvs. den
kostnadsokning som uppstar vid produktion av en extra enhet) for produktionen av
en vara eller tjinst, &tminstone nér foretag ar sa pass sma i forhallande till den tota-
la marknaden att de tar marknadspriset for givet. Utbudskurvan i figur 4.2 visar att
vid marknadspriset p* kr véljer producenten att bjuda ut q* enheter av den vara eller
tjdnst som han producerar. Sambandet kan ocksa tolkas sa att marginalkostnaden
vid en produktion pa q* enheter uppgar till p* kr.

Summan av alla marginalkostnader for var och en av enheterna upp till q4 ar
lika med de totala rorliga kostnaderna for att producera q* enheter. I diagrammet
motsvaras detta av ytan 0DEq”. Totalintikterna for denna produktion ar lika med
ytan Op*Eq*. Producentverskottet definieras som totalintéikterna minus totala rorli-
ga kostnader, dvs. ytan Dp°E i diagrammet. Foriandringen i producentéverskottet
till 61jd av pris- eller kvantitetsforandringar eller skift i utbudskurvan kan tolkas
som fordndringen i producentens vilbefinnande. For en kostnads-nyttoanalys &r det
ofta aktuellt att aggregera forandringen i1 producentdverskottet for alla berdrda
foretag. Liksom fallet var pé efterfragesidan dr det d& vanligt att utgangspunkten
blir en skattning av utbudskurvan for hela marknaden.
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varuméngd

Figur 4.2. Producentdverskott.

4.1.4 Betalningsvilja for icke-marknadsvaror

Ovan beskrevs hur efterfrage- och utbudsfunktioner kan anvindas for att berdkna
konsumentdverskottsfordndringar. Sddana funktioner kan skattas med hjilp av
marknadsdata for varor och tjanster som dr foremal for handel pa ndgon marknad.
Avsaknaden av marknadsdata gor det mer komplicerat att berdkna forédndringar i
vélbefinnande till f6ljd av en dndrad tillgdng pa en icke-marknadsvara, sdsom
manga ekosystemtjinster inklusive miljokvalitet. Det finns dock en rad metoder
tillgéingliga for att dven klara av denna situation, se avsnitt 4.2.

For att illustrera hur konsumentdverskottsforandringar kan beréknas i fallet
med icke-marknadsvaror anvinder vi det hicksianska konsumentdverskottsméttet
kompenserande variation (K). Antag att en individs vélbefinnande beror dels pa
hennes inkomst (y) (som kan anvéndas for konsumtion av marknadsvaror och —
tjénster) och dels pa tillgdngen pa ekosystemtjénster (z). Detta kan beskrivas i form
av individens (indirekta) nyttofunktion:

v =V(y,z) (ekv. 4)
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dér v dr det maximala vélbefinnande som individen kan uppna givet en viss in-
komst (y) och en viss tillgang pa ekosystemtjénster (z).

Lat oss nu séga att vi har att géra med ett projekt som skulle leda till att till-
gangen pa ekosystemtjinster fordndras fran z° till z'. Med hjélp av nyttofunktionen
kan K definieras som den penningsumma som gor att féljande likhet géller:

V(y-K,z') = V(y,z") (ekv. 5)

Vi ser att om projektet skulle leda till en 6kad tillgang pé ekosystemtjénster kan K
tolkas som individens maximala betalningsvilja for att fa projektet realiserat. K ar
nidmligen den hdgsta summa som kan tas fran individens inkomst i ldge 1 utan att
hon far ett simre vilbefinnande &n i ldge 0. Om projektet ddremot skulle leda till en
minskad tillgdng pa ekosystemtjinster kan K tolkas som den minsta kompensation
som individen kréaver for att acceptera projektet. K dr ndmligen d& den summa som
maste adderas till individens inkomst i l14ge 1 for att hon ska fa samma vilbefin-
nande som i lage 0. Det 4r denna betalningsvilja eller kompensationskrav som de
flesta av metoderna i avsnitt 4.2 syftar till att skatta.

4.2 Metoder for vardering av
icke-marknadsvaror

Milj6 och hilsa dr ofta inte foremal for handel pd nagon marknad och har ddrmed
inte ndgot marknadspris. Det gér dé inte att direkt anvénda sig av data om indivi-
ders avvégningar pa marknader for att skatta deras betalningsvilja eller kompensa-
tionskrav. Inom de nationalekonomiska forskningsfélten miljéekonomi och hilso-
ekonomi har det dérfor utvecklats en rad olika véirderingsmetoder som syftar till att
trots detta problem fa information om det ekonomiska virdet av battre miljo eller
hélsa. Syftet med varderingsmetoderna &r i princip att skatta det totala ekonomiska
virdet, vilket ofta indelas i anvdndarvirden och icke-anvéndarvarden, dar de senare
virdena hénfor sig till faktumet att médnniskor kan virdesitta en béttre miljo dven
om de personligen inte har for avsikt att ta del av denna forbattring. Anvandarvar-
den och icke-anvéndarvarden kan i sin tur indelas i olika delvarden. Olika vérde-
ringsmetoder har dock olika hog grad av formaga att skatta olika vérden, och en
speciell egenskap med s.k. scenariometoder &r att de kan finga upp icke-
anvindares virden, se vidare nedan. Metoderna presenteras i detalj i t.ex. Freeman
(2003) och Johansson (1995) och 6versiktligt i t.ex. Brannlund & Kristrom (1998)
och Soderqvist et al. (2004). For en databas 6ver svenska tillimpningar av meto-
derna for miljovérdering, se Sundberg & Soderqvist (2004).

I korthet brukar tre olika huvudgrupper av metoder urskiljas, och i nedanstaen-
de avsnitt presenteras kortfattat huvudmetoderna inom dessa grupper. Den ena
gruppen av metoder baserar sig pa data om individers faktiska marknadsbeteende
(revealed preferences methods, RP-metoder, avsnitt 4.2.1). Da utnyttjas olika slags
samband mellan milj6 och hilsa & ena sidan och en eller flera marknadsvaror &
andra sidan for att indirekt komma &t virderingen av milj6 och hélsa. Den andra
gruppen ir scenariometoder (stated preferences methods, SP-metoder, avsnitt
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4.2.2), som med hjilp av enkdter eller intervjuer gr ut pa att friga (ett oftast
slumpmassigt urval av) individer om deras betalningsvilja (eller kompensations-
krav) for att f4 ett visst scenario forverkligat. En tredje grupp bestér av véarderings-
metoder som inte dr lika fast rotade i ekonomisk teori som de tva forsta grupperna
av metoder (avsnitt 4.2.3). Aven om det i allménhet &r dnskvirt att genomfora en
ekonomisk vérdering genom att gora en ny tillimpning av ndgon virderingsmetod
ar detta inte alltid mdjligt av kostnadsskél. Det kan helt enkelt vara for dyrt att
samla in nya data genom exempelvis enkét- och intervjustudier. Da finns mojlighe-
ten att dverfora resultat fran nagon tidigare genomford vérderingsstudie till ett nytt
sammanhang. Sadan s.k. virdedverforing beskrivs slutligen i avsnitt 4.2.4.

4.21 Metoder som baserar sig pa faktiskt marknadsbeteende

I detta avsnitt foljer en kortfattad beskrivning av de viktigaste RP-metoderna.
For en mer komplett genomgéng, se t.ex. Freeman (2003).

4.2.1.1 PRODUKTIONSFUNKTIONSMETODEN

Att ekosystemtjanster dr en produktionsfaktor betyder att de anvénds for produk-
tionen av en marknadsvara. Vid lite ndrmare eftertanke forhéller det sig ofta pa det
hir séttet. Produktionen i jordbruket och skogsbruket beror exempelvis pa jordens
bordighet, vilken i sin tur uppratthills genom arbetet av olika organismer i jorden.
Skorden ér sedan foremal for handel pa en marknad, och denna kan beskrivas med
hjélp av efterfrage- och utbudsfunktioner. Ett annat exempel 4r hur beroende torsk-
fisket i Ostersjon ir av havets vattenkvalitet. Fiskerindringen kan géra fingster
(’producera”) tack vare bland annat arbetskraft, fangstredskap och batar samt en
rad havsmiljofaktorer. Den fingade torsken &r en marknadsvara for vilken efterfra-
ge- och utbudssamband kan skattas. S& fort det gér att konstatera hur efterfragan
och utbud fordndras av tillgangen pa ekosystemtjansten gar det ocksé att virdera
fordandringen ekonomiskt. Produktionsfunktionsmetoden ar en viktig varderingsme-
tod, vars anviandning dock ofta begrénsas av otillricklig kunskap om hur naturen
fungerar som en produktionsfaktor. Det kan exempelvis vara svart att konstatera i
vilken grad minskade utslépp av ett visst &mne till havet paverkar fdngsterna av en
viss fiskart.

4.2.12 RESEKOSTNADSMETODEN

Med resekostnadsmetoden gar det att viardera de rekreationsmdjligheter som natu-
ren erbjuder. Betalningsviljan for att besoka ett rekreationsomrade kan skattas om
det finns tillrackligt mycket data om hur mycket pengar och tid som folk ldgger ned
pa att ta sig till omréadet. Att studera rekreationsviardet av ett visst omrade, exem-
pelvis en nationalpark, var den ursprungliga anvindningen av resekostnadsmeto-
den. Mer moderna tillimpningar av metoden gar ut pé att undersoka hur olika
egenskaper hos ett rekreationsomrade paverkar efterfragan pa rekreation. Det kan
exempelvis rora sig om att vattenkvaliteten i ett strandomréde spelar roll for hur
manga som besoker omradet. Om kunskap om hur denna péaverkan ser ut, och om
just vattenkvalitetens paverkan pa efterfragan kan sorteras ut fran alla andra fakto-
rer som paverkar efterfragan (resekostnad, inkomst, serviceutbud, och sa vidare),
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finns det mdjligheter att hirleda en betalningsvilja for en forbattring av egenska-
perna.

42.1.3 FASTIGHETSVARDEMETODEN

Milj6- och hélsofaktorer kan paverka priset pé fastigheter. Ett fritidshus som ar
beldget vid en strand med dalig vattenkvalitet kan ha ett ldgre marknadspris 4n ett
fritidshus vid en strand med fint vatten, &ven om husen och omgivningarna i alla
andra avseenden &r identiska. Om data om husens pris, egenskaper och omgivning,
inklusive vattenkvaliteten, finns tillgdngliga, kan ett indirekt marknadspris pé vat-
tenkvalitet skattas och i vissa fall dven betalningsviljan for en béttre vattenkvalitet.
Denna metod kallas vanligen fastighetsvirdemetoden eller den hedoniska metoden.

42.14 ERSATTNINGSKOSTNADSMETODEN OCH
SKYDDSUTGIFTSMETODEN

Ibland kan en marknadsvara atminstone i viss utstrdckning fungera som substitut
for en ekosystemtjédnst. Att bygga reningsverk kan exempelvis ses som ett sétt att
kompensera forlusten av utdikade vatmarkers vattenreningsformaga. Kostnaderna
for att pa detta sétt forsoka ersitta forlusten av en ekosystemtjénst brukar kallas for
ersittningskostnader. Sddana kostnader kan tolkas som ekosystemtjénstens ekono-
miska vérde, givet att foljande forutsittningar dr uppfyllda:
a) Det av ménniskan skapade ersittningssystemet ger tjanster i lika stor
maingd och av lika hog kvalitet som ekosystemtjinsten.
b) Det av ménniskan skapade ersittningssystemet ar det kostnadseffektiva
sittet att ersétta ekosystemtjénsten.
c¢) Medborgarna skulle faktiskt vara villiga att betala kostnaderna for
erséittningssystemet om ekosystemtjédnsten inte ldngre finns tillgénglig.

Ersittningskostnadsmetoden tenderar att handla om samhélleligt samordnade pro-
jekt for att ersitta ekosystemtjanster eller potentiella sddana projekt. Nar det istéllet
handlar om att individer sjdlvstindigt agerar pa en marknad for att kompensera sig
for en forsdmrad miljokvalitet eller minskad tillgang pé en ekosystemtjénst talar
man vanligen om skyddsutgifter. Ett exempel &r ndr ménniskor installerar nagon
utrustning av ndgot slag for att rena dricksvatten som tas frdn grundvatten som har
blivit fororenat. Ur ett dricksvattenperspektiv fungerar ett sadant filter som ersétt-
ning for ett rent grundvatten, om filtret gor s att kvaliteten pa dricksvattnet bibe-
hélls.

4.2.2 Scenariometoder

Scenariovirderingsmetoden (the contingent valuation method, ”CV-metoden”) ar
den scenariometod som anvinds mest. Med hjélp av intervjuer eller enkéter be-
skrivs en fordandring i tillgdngen pé en ekosystemtjénst for ett (vanligen) slump-
maéssigt urval personer. Sedan stélls i typfallet fragor om personernas betalningsvil-
ja for ett forverkligande av fordndringen. Ibland tillfragas personer i stillet om sina
kompensationskrav. Choice experiments (CE) &r en nérbesléktad scenariometod
som baserar sig pa hur de utvalda personerna véljer mellan olika situationer som
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skiljer sig at med avseende pa bland annat betalningskrav och egenskaperna hos en
miljofordndring. Valen ger mojlighet att hirleda en betalningsvilja for var och en
av egenskaperna.

Scenariometoder stéller stora krav pa utformningen av text, bilder och annat
som ska formedla information om den tinkta fordndringen av ekosystemtjénsten.
En kontroversiell egenskap hos metoderna &r att de inte anvénder sig av data om
minniskors faktiska beteende pa ndgon marknad. Metodernas foresprakare menar
dock att vid goda tillimpningar av metoden erhalls information om hur ménniskor
faktiskt skulle bete sig om den hypotetiska marknadssituationen blev verklighet.
Ett annat argument for scenariometoder &r att det gér att f4 information om vérde-
ringar hos méinniskor som atminstone inte for tillfallet anvidnder sig av den ekosy-
stemtjénst som ska virderas. Om en forbéttrad miljokvalitet i ett rekreationsomréde
virderas med hjélp av resekostnadsmetoden anviander man sig enbart av besokar-
nas virderingar, men det kan mycket vl tdnkas att dven icke-besdkare bryr sig om
miljokvaliteten i detta omradde. Méanniskor kan virdesitta blotta existensen av en
god miljo (s.k. existensvirden) dven om de aldrig sjélva har tinkt sig att komma i
nirkontakt med den. Sédana icke-anvéndares vérderingar kan fangas upp med hjilp
av scenariometoder.

4.2.3 Andra varderingsmetoder

Gemensamt for de virderingsmetoder som hittills har nimnts &r att de kan motive-
ras med hjélp av gingse ekonomisk teori. De ekonomiska vérdena hirleds fran data
kring ménniskors egna avviagningar mellan miljo och andra knappa resurser. Det
finns dock dven andra metoder for virdering av miljoforandringar, vilka inte ar lika
fast rotade i ekonomisk teori. En sddan metod ar humankapitalmetoden, som ofta
har anvinds for att vardera miljorelaterade hilsoeffekter. Denna metod grundar sig
bland annat p& antagandena att en persons virde ér vad hon producerar och att
l6ner ger information om produktivitet. Metoden ger en grund for att anvénda data
om produktionsbortfall for att virdera forsdmrad hélsa. Till detta laggs vanligen
berdkningar av vardkostnader. Sddana data &r intressanta och kan i vissa fall moti-
veras med att de ger information om den undre griansen for skadekostnaderna. Me-
toden maste dock anvidndas med varsamhet eftersom den kan ge resultat som inte
ar forsvarbara, till exempel att pensiondrer inte dr virda nédgonting.

En annan mgjlighet till ekonomisk vérdering dr att studera den politiska betal-
ningsvilja som avslojas av miljopolitiska beslut. Med detta avses den kostnad som
uppstar for att realisera besluten. Det ska dock observeras att det ar langt ifrdn
sjalvklart att sidana kostnader ger information om medborgarnas samlade betal-
ningsvilja for det som beslutet giller. Detta hindrar inte att det finns beslut som
relativt starkt aterspeglar medborgarnas asikter. Kanske har beslutet foregétts av en
intensiv diskussion, ddr ménga olika gruppers asikter har kommit till uttryck och
dessutom gatt i samma riktning. Att virdera med hjélp av kostnaderna for att reali-
sera politiska beslut paminner om ersittningskostnadsmetoden, och de tre villkor
som ovan ndmndes i samband med denna metod blir saledes aterigen aktuella.
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4.2.4 Vardeoverforingar

Vid en virdedverforing generaliseras resultaten fran en tidigare genomford vérde-
ringsstudie (“primérstudien”) till att gélla ett nytt sammanhang. En utredare kan
exempelvis std infor uppgiften att virdera en forbéttrad vattenkvalitet i Blekinge
skdrgard, men hennes budget tillater inte ndgon insamling av primérdata. Ett alter-
nativ kan d& vara att hon utgér fran resultaten fran en tidigare utfoérd varderingsstu-
die av forbattrad vattenkvalitet i Stockholms skérgérd och anvinder dessa for att
vérdera den forbéttrade vattenkvaliteten i Blekinge skargard. Sadana véardedverfo-
ringar dr endast rimliga att géra om den milj6forandring som vérderades i primér-
studien &r likartad den som ska vérderas i1 det nya sammanhanget. Vidare maste
faktorer som ar av betydelse for varderingen (t.ex. inkomst och preferenser) vara
likartade eller &tminstone mojliga att justera for. Om dessa krav uppfylls pa ett
tillfredsstillande satt kan vardedverforingar vara ett kostnadseffektivt sétt att
genomfora en ekonomisk vardering (Brookshire & Neill, 1992, Brouwer, 2000).

En lamplig principiell arbetsgéng for att genomfora en virdedverforing presen-
teras i tabell 4.2 nedan. Potentiellt Iimpliga primérstudier kan exempelvis hittas i
databaser ver ekonomiska virderingsstudier sasom ValueBase®""
(www.beijer.kva.se/valuebase.htm) och EVRI (www.evri.ca). Primérstudiens resul-
tat overfors sedan till det nya sammanhanget, helst efter att ha justerat primérstudi-
ens resultat for skillnader i antalet berérda, inkomst, befolkningsfordelning, geo-
grafiska och kulturella skillnader etc. En fullstindig sddan justering &r inte mojlig
att uppna varfor en viss niva av osékerhet alltid kvarstar. Avgrinsningen av antalet
berdrda far ofta ett stort genomslag i slutresultatet. Vid en vardedverforing ar det
viktigt att redovisa de osékerheter som en viardedverforing oundvikligen medfor
och att tolka resultatet med den forsiktighet som osidkerheterna motiverar.

Tabell 4.2. Lamplig arbetsgang vid genomférandet av en vardedverforing.

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

. Identifiera vilka individer som berérs av miljoférandringen

. Identifiera alla varden miljéférandringen ger upphov till hos de berérda

. Samrad med de berérda angaende rimligheten i att genomféra en ekonomisk vardering
. Valj ut Iampliga primarstudier

. Justera for olikheter jamfort med primarstudiernas sammanhang

. Validera dverforingsresultaten genom samrad med de berérda

N o bR WON -

Kalla: Bearbetat fran Brouwer (2000).

4.3 Vardering av miljo- och halsorisker

Hittills har vi i det hér kapitlet sagt mycket lite om risker. Virderingsmetoderna
ovan har beskrivits som sitt att virdera miljo- och hilsofordndringar utan att ta
hénsyn till att dessa konsekvenser inte nddvéndigtvis intraffar med full sdkerhet. Vi
overgar dock nu frén detta deterministiska perspektiv till ett probabilistiskt. Om en
konsekvens intréffar endast med en viss sannolikhet finns tvé huvudansatser till att
ekonomiskt virdera den resulterande riskfordndringen: riskvérdering ex post eller
riskvérdering ex ante. Principerna for dessa ansatser beskrivs i avsnitt 4.3.1 respek-
tive 4.3.2. Framstillningen f6ljer Freeman (2003) néra.
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Som hjélp for beskrivningen infor vi beteckningen A for en hindelse i miljon
som skulle kunna ha negativa konsekvenser for en individs vdlbefinnande. Det kan
rora sig om konsekvenser for hennes eller andras hilsa, eller det kan handla om
konsekvenser for miljon vilka hon bryr sig om. Antag att tva utfall 4r mojliga, A*
och 0. Med A* menas att de hdr konsekvenserna faktiskt intriaffar, och utfallet
A=A%* sker med sannolikheten P. Om konsekvenserna ddremot inte uppstar dr A=0,
och detta utfall sker med sannolikheten 1-P.

4.3.1 Riskvardering ex post

En riskvérdering ex post utgér fran en deterministisk virdering av konsekvensen,
dvs. konsekvensen virderas som om den faktiskt har intriffat, exempelvis med
hjilp av varderingsmetoderna i avsnitt 4.2. Virderingen gors sedan probabilistisk
genom en multiplikation med sannolikheten for att konsekvensen intréffar. Med
hjélp av beteckningarna i avsnitt 4.1.4 kan ett konsumentdverskott i form av kom-
penserande variation definieras som:

V(y-K,,0) = V(y,A*) (ekv. 6)

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

For att skatta K, kan flera virderingsmetoder i avsnitt 4.2 anvédndas. Ett exem-
pel kan vara vérdering av ett efterbehandlingsprojekt som skulle leda till att risken
for att en viss miljoskada intrdffar minskar fran 1/10 000 till 1/50000. En méjlighet
kan da vara att genomfora en scenariovirderingsstudie som undersoker betalnings-
viljan for att undvika miljoskadan (konsekvensen) utan att osdkerheten att den
intréffar tas med i viarderingsscenariot. Virdet av riskminskningen berdknas sedan
ex post som betalningsviljan for att undvika konsekvensen multiplicerat med
(1/50000-1/10000).

Om efterbehandlingsprojektet paverkar miljorelaterade hélsorisker &r det van-
ligt att riskvérderingen gors ex post med hjdlp av humankapitalmetoden. D4 an-
vinds data om produktionsbortfall och vardkostnader for att skatta den ekonomiska
skada som uppstar om hélsoeffekten faktiskt uppstar. Kanske leder efterbehand-
lingsprojektet till att sannolikheten for att denna hilsoeffekt uppstar minskar fran
1/20 000 till 1/100 000. Riskvirderingen ex post sker sedan genom att multiplicera
den ekonomiska skadan skattad genom humankapitalmetoden med riskminskning-
en (1/100 000-1/20 000).

Riskvérdering ex post anvinds ofta, men en viktig svaghet med denna ansats
bor betonas: den tar inte hdnsyn till vilka ekonomiska avviagningar med avseende
pa risk som individer viljer att gora eller dr beredda att gora. Vilfardsteorins indi-
vidualistiska utgangspunkt innebér att en ekonomisk vardering bor ta hansyn till att
villigheten till avvéigningar med avseende pa risk kan variera mellan olika indivi-
der. Variationen kan bero dels pa vilken typ av risk det dr friga om och dels pa
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individernas preferenser med avseende pa risk. Vid riskvirdering ex ante gar det
déremot att ta sédan hinsyn.

4.3.2 Riskvardering ex ante

Denna ansats utgér fran de val individer gér med avseende pa risken for en viss
konsekvens innan de vet om denna konsekvens faktiskt uppstar eller inte. Vi kom-
mer har att hélla oss till idén att individer striavar efter att maximera sin férvintade
nytta, men alternativa teoribildningar finns, exempelvis prospect theory (Kahne-
man & Tversky, 2000). Férvéintad nytta, E(v), definieras enligt foljande:

E(v) =PV(y,A*) + (1-P)V(y,0) (ekv. 7)
Med hjilp av detta uttryck kan en kompenserande variation ex ante definieras som:
V(y-Ka,0) = PV(y,A*) + (1-P)V(y,0) (ekv. 8)

dér K, kan tolkas som individens maximala betalningsvilja ex ante for att undvika
A*. En vanlig bendmning for denna betalningsvilja &r optionspriset. Det finns dock
dven andra rimliga definitioner av en betalningsvilja ex ante, se t.ex. Freeman
(2003).

Av avsnitt 4.3.1 framgick att PK,, 4r en mdjlighet att gora en riskvardering. Op-
tionspriset dr en annan mdjlighet, och det framhalls ofta att optionspriset dr ett mer
tillfredsstidllande matt eftersom det explicit tar hansyn till individers preferenser
med avseende pa olika typer av risksituationer, ndgot som vanligen beskrivs i ter-
mer av graden av riskaversion. Det kan dnd4 finnas skil att gora riskvérderingar ex
post. Datatillgdngen kan vara sd pass knapp att endast PK;, kan skattas, inte op-
tionspriset. Vidare kan det vara metodologiskt besvarligt att {4 kunskap om op-
tionspriset, jfr nedan. Vid en riskvirdering ex post vore det da en fordel att kunna
sdga om skattningen av PK, utgdr en underskattning eller en verskattning av op-
tionspriset, men tyvérr finns ingen allmén regel som kan ge en upplysning om det-
ta.

Flera av vérderingsmetoderna i avsnitt 4.3 kan tillimpas pa ett sitt som resulte-
rar i en riskvérdering ex ante. Exempelvis kan skyddsutgiftsmetoden tillimpas pa
individers konsumtion av riskreducerande varor eller tjanster. Om det ar forenat
med hélsorisker att bo pa ett visst stille kan en tillimpning av fastighetsvirdemeto-
den utformas sa att hilsoriskens inverkan pa fastighetspriser studeras. En variant av
fastighetsvirdemetoden som ofta har anvénts for att virdera hilsoriskforandringar
ex ante ar den hedoniska lonemetoden. D4 studeras loneskillnader mellan yrken
som varierar ifrdga om hélsorisker.

Vidare har scenariometoder ofta anvénts for att undersoka individers betal-
ningsvilja for riskreducerande projekt. Saddana tillimpningar stiller hoga krav pa
metodernas formaga att pa ett begripligt siatt kommunicera information om konse-
kvenser och sannolikheter till respondenterna. I fall dd metoderna inte bedoms
klara av detta pé ett tillfredsstédllande sétt kan det vara ett alternativ att 14ta scenari-
ot vara deterministiskt och istillet gora en riskvardering ex post.
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Slutligen bor noteras att nér individer gor ekonomiska avvéigningar med avse-
ende pa risk dr det langtifran sikert att deras riskbeddmning stimmer 6verens med
den vetenskapligt konstaterade risken. Ekonomisk vérdering utgér per definition
fran individernas egna avvigningar och ddrmed fran subjektiv risk. Men om det
rader stor osdkerhet om hur den subjektiva risken forhéller sig till den objektiva
risken kan riskvérderingen bli svéartolkad. En sddan osdkerhet kan exempelvis for-
svara en jamforelse mellan betalningsvilja (baserad pa subjektiv risk) och kostna-
derna for ett projekt vars riskreduktion ar beréknad utifrdn objektiv risk.

4.3.3 Nagra avslutande observationer

Som har framgatt av ovanstidende avsnitt gar ekonomisk riskvardering ex ante ut pa
att ta reda pa vilka avvigningar som méanniskor gor, eller sdger sig vara beredda att
gora, med avseende pa risk. Det kan handla om avvigningar gillande sjilva konse-
kvensen av en hindelse som intraffar med en viss sannolikhet, eller sjdlva sanno-
likheten, eller en kombination av dessa. S linge avvigningar gors dr ocksa en
ekonomisk virdering méjlig. Vidare dr det riskforandringar fran en viss niva till en
annan niva som vérderas, vare sig det handlar om objektiv risk eller subjektiv risk.
Manga olika faktorer har potentiell betydelse for hur riskforédndringen vérderas.
Forutom socioekonomiska faktorer kan det handla om:
e Riskens karaktir, t.ex. om det dr en individuell risk eller en kollektiv risk.
e Typen av konsekvens, t.ex. vilken typ av sjukdom som kan intrdffa om
det dr fraga om hélsorisker.
o Riskens storlek i utgéngslaget, t.ex. om det dr en hog eller 14g initial san-
nolikhet for om en konsekvens intriffar.
o Riskfordndringens storlek.

Vissa risker dr ménniskor av etiska eller andra skil inte beredda att kompromissa
med. Nar avvagningar inte forekommer &r inte ekonomiska virden definierade.
Mainniskoliv kan vara ett bra exempel. Det skulle vara etiskt orimligt att anvinda
ekonomisk vérdering for att forsoka sétta ett ekonomiskt virde pa nagon viss per-
sons liv. Detta méste dock noga skiljas mellan vérdet av att ridda ett statistiskt liv
(VSL), vilket &r ett ekonomiskt virde som anvinds i stor omfattning i ekonomiska
analyser av riskreducerande projekt. VSL-skattningar grundar sig pd ménniskors
avvégningar av smd dodsriskminskningar. Sddana avvégningar tillhor vardagen.
Det kan exempelvis handla om att fatta beslut om att kdpa en mer eller mindre
trafiksdker bil, att installera brandsékerhetsutrustning i sitt hus, osv.

Utifran information om hur ménniskor varderar sma dodsriskminskningar be-
riaknas VSL pa foljande sitt: Antag en population pa 50 000 personer och att ett
projekt medfor att sannolikheten att do for var och en av individerna minskar fran
0,00003 till 0,00001, dvs. med 0,00002. Detta innebér att statistiskt sett raddas 50
000 x 0,00002 =1 liv. Vems liv som raddas gér inte att siga — det handlar alltsd om
att ett statistiskt liv riddas. Om medelbetalningsviljan bland de 50 000 personerna
for att forverkliga projektet d4r 1000 kr dr det totala ekonomiska virdet lika med 50
000 x 1000 = 50 Mkr. I detta fall blir alltsé skattningen av VSL lika med 50 Mkr.
VSL-skattningar kan dock forvéntas variera kraftigt beroende pa socioekonomiska
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faktorer och vilken typ av dodsrisk det handlar om. And4 anviinds ofta standard-
varden pa VSL, ndgot vi aterkommer till 1 avsnitt 5.6.

Slutligen kan konstateras att en riskvirdering forutsétter information om ris-
kens storlek fore och efter en dtgérd. Vi har tidigare konstaterat att kopplingen
mellan riktvirden och risk &r diffus, vilket gor att enbart kunskapen om att en at-
gérd skulle ricka till for att underskrida ett riktvérde inte nddvandigtvis racker till
for att gora en riskvardering. Om kunskapen kring vad en atgérd faktiskt astad-
kommer i termer av effekter dr vag, tenderar en ekonomisk virdering ocksa att bli
vag. Denna problematik kommer att illustreras av fallstudierna i kapitel 5.
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5 Riskvardering i praktiken

5.1 Inledning

I kapitel 3 presenterades en s.k. mdlfunktion som matematiskt beskriver en besluts-
analys. I detta kapitel skall denna mélfunktion nirmare specificeras for tva fall:
Oskarshamns hamn och Wockatz-omradet vid Gota dlv. I mélfunktionen ingér
kostnader och nyttor som uppstér i samband med ett efterbehandlingsprojekt.

Nyttorna kan betraktas som de minskade risknivéer som uppstér for manniska
och milj6 i och med efterbehandlingen, och kan vérderas i ekonomiska termer med
hjalp av ekonomiska virderingsmetoder i de fall varorna/tjinsterna som paverkas
av efterbehandlingen inte &r marknadsprissatta.

Kostnaderna har bl.a. att gora med undersokning, utformning och genomféran-
de av efterbehandlingsétgirden, och &r atminstone konceptuellt sett enklare att
uppskatta dn nyttorna. Syftet med detta kapitel ar att for de olika bestdndsdelarna i
malfunktionen specificera hur vissa av dem kan virderas ekonomiskt. Malfunktio-
nerna for Oskarshamn och Wockatz-omradet specificeras i figur 5.1 respektive 5.2.

For Oskarshamn sker varderingsdiskussionen utifran tva olika perspektiv: ex
post och ex ante. En presentation ges av hur vérderingarna av minskade risker idea-
liskt sett skulle kunna ga till och kompletteras med ett alternativt tillvigagangssatt
med utgangspunkt frén riktvirden, som redan har testats i praktiken (Rosén et al.,
2005). Dessutom diskuteras upplagget av en tinkt CV-studie i omradet.

For Wockatz-omréadet diskuteras fastighetsvardering och virdering av minska-
de hélsorisker. Till skillnad fran Oskarshamn utgér Wockatz ett exempel pa fall dér
(hélso) riskminskningar vérderas direkt med utgangspunkt fran (delvis fiktiva)
risknivaer utan inblandning av riktvirden.
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Malfunktion fér atgardsalternativ i:

L 1
=Xy B 0+ B 0= 1€ 0+ Co (0]

dar:

Bin = problemagarens nyttor av att genomféra atgarden

Bex = nyttor av att genomfora atgarden, for andra an probleméagaren

Cin = problemagarens kostnader for att genomféra atgarden

Cex = kostnader for att genomfora atgarden, for andra &n problemagaren

r = diskonteringsranta (i miljoprojekt anses laga rantesatser ofta vara motiverade; i ett allmant
fall kan diskonteringsrantan ténkas variera éver tiden, men i uttrycket och denna analys har
antagits att r ar konstant). Diskonteringsréntan har i analysen satts till 2 %.

T = tidshorisont angivet i antal ar ¢ (i miljdprojekt anses ofta langa tidshorisonter vara motive-
rade). Tidshorisonten har i analysen satts till 100 ar.

Problemagarens nyttor ar:

e By = vardet av att undvika framtida restriktioner fér hamnverksamheten
e B, = 6kat markvarde

e Bj, = vardet av ett minskat juridiskt ansvar

e By = véardet av ett 6kat fortroende for problemégaren

e R, =vardet av reducerade arbetsmiljorisker for anstéllda inom omradet

Ovriga samhallets nyttor &r:

e Ry, = vardet av reducerad risk for ekologiska system inom identifierade skyddsobjekt
e R} = vardet av reducerad risk for manniskors halsa inom identifierade skyddsobjekt

e By, = vardet av 6kade fastighetsvarden i anslutning till hamnomradet

e B = vardet av 6kade majligheter till rekreation inom och i anslutning till hamnomradet

Problemagarens kostnader ar:

e C, = kostnaden for undersokning och design av atgarden

e Ci = kapitalkostnader

¢ Cg4 = kostnader fér genomférande av atgarden, inklusive eventuell transport och depone-
ring

e Cp, = kostnader for uppféljning och kontroll

¢ R, = ekonomiska projektrisker fér problemégaren, exempelvis férdrojning av efterbehand-
lingen och arbetsskador till foljd av efterbehandlingen

Ovriga samhallets kostnader &r:

¢ Rmns = 6kade miljorisker i samband med atgarden

¢ R = 0kade halsorisker i samband med atgarden

¢ Ry = 0kade olycksrisker i samband med transporter av féroreningar fran omradet
¢ Ry = 6kade miljorisker vid platsen for deponering av fororenade massor

Figur 5.1. Malfunktionen och dess poster fér Oskarshamns hamn i en beslutsanalys av Rosén
et al. (2005).
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Malfunktion for atgardsalternativ i

=

T
18,0+ B, 01-1C, 0+ €., 01}

= (1+7r)

dar:

Bi» = problemagarens nyttor av att genomfora atgarden

Bex = nyttor av att genomfora atgarden, for andra an problemagaren

Cin = probleméagarens kostnader for att genomféra atgarden

Cex = kostnader for att genomfora atgarden, for andra &n problemagaren

r = diskonteringsranta (i miljdprojekt anses laga rantesatser ofta vara motiverade; i ett all-

mant fall kan diskonteringsrantan tankas variera 6ver tiden, men i uttrycket och denna

analys har antagits att r ar konstant). Diskonteringsrantan har i analysen satts till 2 %.

T = tidshorisont angivet i antal ar t (i miljdprojekt anses ofta langa tidshorisonter vara mo-

tiverade). Tidshorisonten har i analysen satts till 100 ar.

Problemagarens nyttor ar:

e B = vardet av att undvika framtida restriktioner for hamnverksamheten
e B, = 6kat markvarde

e Bj, = vardet av ett minskat juridiskt ansvar

e By = vérdet av ett dkat fértroende for problemégaren

e R, =vardet av reducerade arbetsmiljérisker for anstéllda inom omradet

Ovriga samhallets nyttor &r:

o R, = vardet av reducerad risk for ekologiska system inom identifierade skyddsobjekt
e R} = vardet av reducerad risk for manniskors halsa inom identifierade skyddsobjekt

e B¢, = vardet av 6kade fastighetsvarden i anslutning till hamnomradet

e B = vardet av 6kade mojligheter till rekreation inom och i anslutning till hamnomradet

Problemagarens kostnader ar:

e C, = kostnaden for undersokning och design av atgarden

o Cy = kapitalkostnader

e Cg4 = kostnader fér genomférande av atgérden, inklusive eventuell transport och depo-
nering

o Cp, = kostnader for uppféljning och kontroll

¢ R, = ekonomiska projektrisker fér problemagaren, exempelvis férdréjning av efterbe-
handlingen och arbetsskador till féljd av efterbehandlingen

Ovriga samhallets kostnader &r:

o Rmns = 0kade miljérisker i samband med atgarden

e Rps = 6kade halsorisker i samband med atgarden

e Ry = 6kade olycksrisker i samband med transporter av féroreningar fran omradet
* Ry = 6kade miljérisker vid platsen for deponering av fororenade massor

Figur 5.2. Malfunktionen och dess poster for Wockatz-omradet.
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5.2 Exemplet Oskarshamns hamn

5.2.1 Omradesbeskrivning

Oskarshamns hamnbasséng dr beldgen i de centrala delarna av Oskarshamn, se
figur 5.3. Vattendjupet i hamnbassidngen &r ca 8 meter. Sedimenten i en stor del av
hamnbasséngen &r 16sa och finkorniga och innehéller en relativt hog andel vatten
och organiskt material. De 16sa sedimenten underlagras av fast morén eller stéllvis
av fastare gyttja. Bottnarna i hamnbassidngen kan till stor del karakteriseras som
s.k. ackumulationsbottnar, dvs. partiklar sedimenterar kontinuerligt i hamnbas-
sdngen. Sedimenten &r ofta storda och omlagrade pé grund av yttre paverkan (béat-
trafik). Det finns fororenade sediment inom ca 750 000 m” i hamnbassingen vilket
motsvarar drygt 60 % av hamnbassdngens yta. Miaktigheten av de fororenade sedi-
menten ir i genomsnitt knappt 1 m, men varierar mellan 0->2 m. Generellt &r se-
dimenttjockleken mindre i de yttre delarna av hamnbassidngen. I hamnens inre delar
oOkar fororeningshalterna nedét i sedimentprofilen och i de yttre delarna av hamnen
dr halterna hoga i ytan men avtar mot djupet.
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Figur 5.3. Oskarshamns hamn med fortfarande aktiva féroreningskallor. Ur Rosén, L., Grahn, L.;
Brodd, P. (2005) Riskbaserad beslutsanalys — Val av atgard fér hantering av féroreningar vid
Oskarshamns hamn. Rapportnr O-hamn 2004:2. Oskarshamns kommun.
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5.2.2 Riskidentifiering

I Oskarshamns hamnbassdng féorekommer, som ovan ndmnts, stora miangder for-
orenade sediment vars ursprung &r dels frén den tidigare varvsindustrin och det
gamla kopparverket, dels frin nu aktiva killor (se figur 5.3). Fran sedimenten
sprids fororeningar vidare till grunda fjardar och ackumulationsomraden utanfor
hamnbasséngen och #dven lingre bort till den egentliga Ostersjon. Olika typer av
risker forekommer i omradet. Det kan finnas risker for olika kategorier av ménni-
skor (arbetande, lekande barn, boende m.fl.) och olika typer av ekologiska system
(fiskar, vattenlevande vixter, landlevande vixter m.m.). Ett efterbehandlingspro-
jekt skulle bidra till att minska dessa risker. Minskade ekologiska, miljorelaterade
och hilsoméssiga risker ar védrdefulla, liksom den positiva inverkan de minskade
riskerna kan ha péa anvéndarvirdena av en vattenresurs, kulturhistoriska varden,
rekreationsvirden m.m.

I detta avsnitt beskrivs ett antal konsekvenser av efterbehandlingsétgarder i
Oskarshamns hamn som har sérskilt tydlig koppling till riskbegreppet. Det kan
mycket vil finnas ytterligare konsekvenser, men de foljande anser vi vara mest
centrala. Presentationen av R,, (reducerad risk for ekologiska system), R;, (reduce-
rad risk for ménniskors hélsa) och B, (6kade mdjligheter till rekreation inom och i
anslutning till hamnomréadet®) 4r en sammanfattning av beskrivningarna i Rosén et
al. (2005).

5.2.3 Reducerad risk for ekologiska system

Storst positiv effekt av efterbehandlingsatgérder avseende upptag av tungmetaller i
vattenlevande organismer beddms uppnas i Oskarshamns hamnbasséng. Dér for-
véantas halterna av koppar, zink, bly och arsenik minska i musslor. Det &r inte lika
troligt att halterna av kadmium och nickel minskar i musslor eftersom dessa metal-
ler tillf6rs hamnen av aktiva kéllor. Ju ldngre ut i hamnbasséngen organismerna
finns, desto mindre sannolikt &r det att haltminskningarna blir méitbara p.g.a. den
stora utspadningen av uttransporterade amnen med Kalmarsundsvatten. Detta inne-
bér att det knappast kommer att kunna pavisas nagra sékra haltminskningar i
blastdng, musslor och fisk strax utanfér hamnbasséngen till {6ljd av atgirderna av
enbart sedimenten. P4 grund av den mycket stora utspadningen i Kalmarsund
kommer det sannolikt inte heller att gé att pavisa statistiskt sdkra haltférdndringar i
organismer i kustomradet eller i Kalmarsund som helhet till f6ljd av atgérder i
Oskarshamns hamnbasséng (O-hamn 2004:1).

En betydande del av féroreningarna frén Oskarshamns hamn transporteras san-
nolikt lingre bort &n det nirliggande kustomradet. For egentliga Ostersjon konsta-
teras emellertid att andelen tillskott frén Oskarshamns hamn jamf{ort med Svriga
kéllor dr mycket litet. Enligt utférda utredningar (O-hamn 2004:1)kommer det inte
att gé att méta eller urskilja miljoeffekter, orsakade av utsldppen i Oskarshamns
hamnbassing, i egentliga Ostersjon eller i Kalmarsund som helhet. Det papekas
dock att utslappen medverkar till de potentiella negativa effekter och faktiska pro-

3 De 6kade mdgjligheterna till rekreation har ingen direkt koppling till riskbegreppet men daremot
en indirekt koppling satillvida att minskade risker for ekologiska system och halsa kan méjliggéra
rekreation.
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blem som vissa fororeningar orsakar nu och/eller i framtiden, exempelvis kadmium
och kvicksilver.

5.2.4 Reducerad risk for manniskors halsa

Efterbehandling leder till att manniskor exponeras i mindre grad av giftiga &mnen,
vilket leder till en minskad hélsorisk. Vid en efterbehandling reduceras risken for
att ménniskor exponeras for fororeningar. De fororenade sedimenten utgoér dock
ingen direkt risk for médnniskors hélsa dér de ligger. For ménniskor har ett antal
“indirekta” hilsorisker identifierats:

e intag av fisk

e intag av mussla

e intag av sjofigel

Varken musslor eller sjofagel frdn omradet i och omkring Oskarshamn hamn kon-
sumeras av manniskor, och utgdr ddrmed ingen risk for ménniskor, och halterna av
giftiga &mnen i fisk kan betraktas som marginella, redan fore efterbehandling. Det-
ta innebér att det inte finns ndgra kostnader for ”fororenad fisk™ och inte heller
nagon tydlig "nytta” med en efterbehandling ur ménniskors hilsoperspektiv. Med
andra ord &r alltsa virdet av Rh sannolikt lika med noll i det hér fallet.

5.2.5 Okade méjligheter till rekreation

Mojligheterna och intresset for rekreation kan 6ka efter att ett omrade efterbehand-
lats. Det finns flera exempel i Sverige dir bade land- och vattenomraden som &t-
gérdats blivit rekreationsomréden. I omradet som kallas Bradholmen och Badhol-
men finns aktivitetsytor som anvénds for olika verksamheter idag. Genom att sane-
ra innerhamnen skapas forutsittningar for en 6kad rekreation med bad och fiske i
ett véldigt centralt ldge av Oskarshamn. Det &r fullt mojligt att bada i vattnet idag
eftersom vattenkvaliteten dr bra. Det &r dock mindre hilsosamt att bada i samband
med att vattnet grumlas upp nir Gotlandsférjan lagger till d& fororeningar frigors i
vattenmassan. Det dr ocksd majligt att fiska i hamnomrédet eftersom vattenkvalite-
ten &r tillrackligt bra. Idag badar inga ménniskor vid Badholmen och f& ménniskor
fiskar i hamnomradet eftersom det historiskt sett alltid varit férorenat och inte varit
attraktivt for de boende i Oskarshamn.

Genom att skapa en attraktiv miljo i anslutning till hamnen med exempelvis en
centralt beldgen badplats skulle Oskarshamns rykte som turistmal kunna forbéttras.
Det finns exempel pé vérderingar déir rekreation i form av exempelvis badplats
visat sig betinga ett hogt virde. Indirekt kommer efterbehandlingsétgérderna att
mdjliggora en flytt av Gotlandsterminalen lédngre ut i hamnen. Detta kommer san-
nolikt att leda till mindre trafik genom de centrala delarna av Oskarshamn och det
aktuella omradet vid Braddholmen som da kan bli en lugnare och tystare miljo for
rekreation.
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5.3 Riskvardering i Oskarshamns hamn —
mojligheter och svarigheter

5.3.1 Mojliga varderingsmetoder

For att ekonomiskt viardera de reducerade riskerna som beskrevs ovan krivs att
vérderingsmetoder anvénds eftersom att vi har att géra med icke-marknadsprissatta
varor/tjanster sdsom ekosystemtjénster och rekreation. For samtliga varderingsme-
toder géller att kravet pa kunskap om efterbehandlingsétgérdernas effekter ar stora.
Tyvérr ér det ofta svért att fa tillrickliga effektdata®, vilket gor att alternativa sétt
att belysa effekterna maste provas. Rosén et al. (2005) hanterade problemet i
Oskarshamn genom att analysera virdet av att sannolikheten for att riktvarden skall
overskridas minskar (se avsnitt 5.4). Men det faktum att ett riktvarde dverskrids
eller ej séger inte mycket om de konkreta effekter i termer av minskade risker som
detta innebar for minniska och miljo. Idealet dr att veta hur sannolikheten ser ut for
att olika effekter skall intréffa. Ett uppldgg av véirderingsstudie for Oskarshamns
hamn diskuteras i ndsta avsnitt som om effekterna vore tydliga, och utgoér i den
meningen en idealsituation.

Om tid och pengar tillater ar det allra bésta om primérdata kan samlas in efter-
som detta mojliggor att frageformuldr m.m. kan skraddarsys utifrdn varderingsstu-
diens syfte, vilket bor paverka studiens kvalitet pa ett positivt sitt.” Men ofta ir
detta inte mojligt och da kan virdedverforing vara ett alternativ om ldmpliga, jim-
forbara studier finns att tillga.

Vidare &r i idealfallet perspektivet probabilistiskt, vilket innebér att konsekven-
ser (milj6- och hélsoférandringar) intrdffar endast med en viss sannolikhet (P). Da
finns det som diskuterats i kapitel 4 tva huvudansatser till att ekonomiskt vérdera
den resulterande riskfordndringen: riskvirdering ex post eller riskvérdering ex ante.
Olika virderingsmetoder ldmpar sig bast beroende pé vilken huvudansats som
viljs. Ex ante perspektivet utgér ifran de val individer gér med avseende pa risken
for en viss konsekvens innan de vet om denna konsekvens uppstar eller ej. Nir det
giller individernas olika riskpreferenser kan dessa fangas in med hjilp av nagon
scenariometod genom direkt utfragning. En riskvérdering ex post innefattar dar-
emot en vérdering av konsekvensen som om den faktiskt hade intréffat. Sedan gors
virderingen probabilistisk genom en multiplikation med sannolikheten for att kon-
sekvensen intraffar.

Figur 5.4 exemplifierar valet av virderingsmetod utifran de tva ansatserna till
riskvirdering och ett val mellan scenariometoder (CV/CE) och resekostnadsmeto-
den (TCM). For riskvérdering ex ante passar resekostnadsmetoden mindre bra
eftersom riskinstéllningen hos respondenterna &r svar att fa kunskap om utan en

4 Exempelvis ar det dnskvart att fa kvantitativa uppgifter om 6kningen av fiskfangster i kilo och antal till
foljd av efterbehandlingen, snarare an att endast fa informationen om att fisket "har forbattrats”.
Soutukorva och Séderqvist (2005) har i Naturvardsverksrapporten "Kvalitetskriterier for ekonomiska
miljovarderingsstudier” utvecklat ett instrument som ar tankt att anvandas som stod for kvalitetsbedém-

ing av varderingsstudier.

Soutukorva och Séderqvist (2005) har i Naturvardsverksrapporten "Kvalitetskriterier fér ekonomiska
miljovarderingsstudier” utvecklat ett instrument som ar tankt att anvandas som stod for kvalitetsbedém-
ning av varderingsstudier.
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mycket krdvande survey-undersokning. Rent teoretiskt dr det mojligt att tinka sig
hur en sddan undersokning skulle ga till; genom upprepade kontakter med respon-
denterna bade fore och efter sjilva resan for att fa grepp om respondenternas in-
stdllning till risk och hur deras instéllning paverkar resbeteendet, men det skulle bli
en mycket kostsam studie. Skulle en sddan avancerad studie 4nda genomforas &r
risken for bortfall stor p.g.a. frigeformuldrets omfattning.

EX POST EX ANTE

CV,CE TCM CV,CE

Figur 5.4. Valet mellan scenariometoderna (CV/CE) och resekostnadsmetoden (TCM) utifran de
tva ansatserna till riskvardering.

5.3.2 Val av varderingsmetod och struktur for en CV-studie

I detta avsnitt ges de bakomliggande motiven till varfér en CV-studie vore mest
lamplig att genomfora i Oskarshamns hamn. En CE-studie 4r ocksé tdnkbar men vi
viljer att beskriva uppldgget av en CV-studie, och konkretiserar hur en sddan stu-
die stegvis kan byggas upp med avseende pa utveckling, konstruktion och analys.
Forst diskuteras kortfattat vilken typ av ekonomiska virden vi har att géra med for
de tre respektive faktorerna R,, (reducerad risk for ekologiska system), Ry, (reduce-
rad risk for ménniskors hélsa) och B,. (6kade mdjligheter till rekreation inom och i
anslutning till hamnomradet).

I Oskarshamns hamn visade det sig att nir det géller de reducerade riskerna for
ekologiska system dr det framforallt icke-anvéndarviarden som kan identifieras.
Dessa virden ar kopplade till vetskapen om att bottenmiljon inte innehéller tung-
metaller i sddana halter att det ar skadligt for bottenfaunan, vilket dr vérdefullt i sig
liksom det dr vardefullt om vi sjélva eller framtida generationer vill kunna anvénda
bottenmiljon till ndgot. Eftersom konsumtion av bottenlevande organismer inte
forekommer och minskningen av tungmetallpaverkan ldngre upp i naringskedjan
(hos fiskar) inte beddoms bli métbar kan inga direkta anvindarvirden identifieras.
Nir det géller de minskade ekologiska riskerna (R,,) verkar det alltsd motiverat att
vilja en scenariometod.

Ovan konstaterades att i fallet Oskarshamns hamn ar vérdet av reducerad risk
for méinniskors hélsa sannolikt lika med noll, vilket gor att nyttan av efterbehand-
lingen i detta avseende ocksé ar lika med noll, dvs. R,=0. Hade det forekommit
nagon minskad risk att tala om vore en mdjlighet att virdera dessa effekter ekono-
miskt att utgd frdn humankapitalmetoden. Med en sddan ansats dr det mojligt att
berdkna de minskade sjukvérdskostnaderna som efterbehandlingen har bidragit till
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och dven minskat produktionsbortfall. Dessa minskade kostnader kan sedan tolkas
som det ekonomiska vérdet av hilsoriskminskningen.

Det finns stor potential till forbéttrade rekreationsmojligheter i Oskarshamns
hamn om ett efterbehandlingsprojekt blir verklighet, och ddrmed &ar dven de poten-
tiella rekreationsvirdena (B,.) stora. I dagsldget dr detta dock endast en vision och
forhoppning for omréadet, vilket gor att resekostnadsmetoden maste uteslutas som
virderingsmetod, eftersom metoden bygger pé resor som faktiskt har gt rum.
Dessutom, som papekade tidigare, dr metoden inte 1dmplig om vi intresserar oss for
riskvirdering ex ante.

Utifran genomgéngen av R,;,, Ry, och B, anser vi att en CV-studie skulle vara
mest ldmplig att genomfora i Oskarshamns hamn. Huvudargumenten for detta:

e CV-metoden har potential att finga in sévil anvéndarvéirden som icke-
anvindarvirden. Da anvéndarvardena i dagsldget inte bedoms vara sér-
skilt stora i omradet kravs en metod som inte ensidigt fokuserar pé just
sadana vérden.

e Eftersom riskvirdering star i fokus dr det av intresse att ta reda pa indivi-
ders riskpreferenser. Scenariometoderna har potential att behandla olika
riskinstdllningar hos respondenterna ex ante genom att stélla anpassade
frégor till respondenterna och noggrant formulera konsekvenser och san-
nolikheter.

¢ De potentiella rekreationsvarden som finns i Oskarshamn kan antas fang-
as in av CV-metoden.

Aven om CV-metoden kan forvintas inkludera rekreationsvirdena kan det vara av
intresse att fa en uppskattning om hur stora just dessa véarden dr. En mojlighet ar da
att i ndgon angransande kommun, med etablerade rekreationsomraden, genomfora
en resekostnadsstudie. Om denna kommun uppvisar tillrdckligt stora likheter med
Oskarshamn kan det vara mgjligt att genom virdedverforing dra slutsatser om
rekreationsvardena i Oskarshamns hamn.

I tabell 5.1 sammanfattas arbetsgéngen i en tinkt CV-studie i Oskarshamns
hamn. Dispositionen dr himtad fran Brannlund & Kristrom (1998), men de ingaen-
de delmomenten &r formulerade sa specifikt som mdjligt for Oskarshamns hamn.
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Tabell 5.1. Forslag pa upplédgg av CV-studie i Oskarshamns hamn

Fas 1 — utveckling

Férberedelser — Under den forsta fasen i en CV-studie i Oskarshamn skulle det
tankta efterbehandlingsprojektet noggrant studeras. Det ar viktigt att man gor klart
for sig exakt vilken forandring, dvs. riskminskning i det har fallet, som skall varderas
och vilka effekter pa manniska och miljé som kan férvantas. Om projektet ar lattfor-
staeligt ar det lattare att konstruera ett scenario som respondenterna kan forsta och
vardera. Under denna fas ar det aven viktigt att fundera 6ver vilka som skall stude-
ras i undersokningen. Skall endast de boende i Oskarshamns kommun inkluderas
eller skall urvalet besta av den totala befolkningen i Kalmar lan? Marknadens storlek
har vanligen stor inverkan pa den aggregerade betalningsviljan och ar darfor viktig
att identifiera i ett tidigt skede.

Information — Hur mycket och vilken typ av information om efterbehandlingsprojektet
skall lamnas till respondenterna? Det har visat sig att respondenternas svar i viss
man beror pa informationsmangden.

Utveckling av scenario — | scenariot beskrivs den tankta férandringen av resursan-
vandningen, vilken respondenterna skall vardera. Scenariot bor vara policyrelevant,
dvs. kopplat till en aktuell fraga. Efterbehandlingsprojektet i Oskarshamn ar nagot
som diskuterats under en langre tid och har hdg relevans. Scenariot skall dessutom
vara trovardigt. Ett exempel pa ett icke trovardigt scenario skulle vara att havda att
efterbehandlingen kommer leda till att vattnet i hamnen blir drickbart. Ett sddant
osannolikt scenario skulle troligen leda till en stor mangd protestsvar. Fér Oskars-
hamn kan det bli aktuellt att formulera tva scenarier: ett scenario som beskriver situ-
ationen innan efterbehandlingen, och ett scenario som beskriver situationen efter ef-
terbehandlingen. Det ar har dnskvart att sa noggrant som mojligt beskriva effekterna
av efterbehandlingen fér respondenterna, t.ex. att sannolikheten (risken) for att fa
upp en forgiftad fisk i hamnen ar X innan efterbehandlingen och minskar till Y efter
efterbehandlingen. Det &r viktigt att kommunicera risker och riskférandringar sa tyd-
ligt som majligt for respondenterna. Detta kan goras bl.a. med hjalp av rutade graf-
papper, riskstegar eller visuella skalor (se SIKA 2005).

Beskrivning av den hypotetiska marknaden — Den hypotetiska marknaden, Oskars-
hamns hamn, beskrivs med hjalp av fotografier, teckningar eller dylikt for att sa tyd-
ligt som majligt visa projektets forvantade resultat. lllustrationerna kan t.ex. visa de
nya rekreationsmdéjligheterna (badplats m.m.) som uppstar i och i anslutning till
hamnen.

Betalningsviljefraga eller kompensationsfraga? — | det har fallet skulle det bli aktuellt
med en betalningsviljefraga eftersom de boende i Oskarshamns hamn inte innehar
aganderatten till omradet. Betalningsviljefragan handlar da om betalningsviljan for
de minskade risker for manniska och miljé som efterbehandlingsprojektet innebar,
samt de darigenom forbattrade rekreationsmajligheterna. Formuleringen av betal-
ningsviljefragor ar en process som sker med hjalp av fokusgrupper och pilotstudier.
| utvecklingsfasen ar det dven viktigt att valja fragemodell (6ppna eller slutna fragor,
budgivningsspel m.m.) samt regler for tillhandahallandet av miljdvaran och betal-
ning.
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Fas 2 — Konstruktion

e Fokusgrupper och pilotstudier — | konstruktionen av frageformularet ingar normalt
sett flera olika typer av tester. En mindre fokusgrupp som far representera popula-
tionen i Oskarshamn samlas for att diskutera formuléret. Efter en eller flera rundor
med fokusgrupper genomfors sedan en pilotstudie som gar ut till ett mindre urval av
den valda populationen. Det ar inte sannolikt att Oskarshamns hamn &ar av riksin-
tresse men daremot kan omradet vara av intresse for de boende i hela eller delar av
Kalmar lan. Da bor pilotstudien ske for ett urval av denna population. Ett viktigt syfte
med pilotstudien ar att skaffa information om hur betalningsviljan for riskminskning-
arna kan variera i populationen.

e Brev, intervju eller telefon — att distribuera frageformularet — Oftast valjs personliga
intervjuer eller postenkater. En annan mojlighet ar telefonintervjuer. Man kan aven
kombinera olika ansatser

Fas 3 — Analys och rapportering

o Svarsfrekvens — Det ar svart att uppge nagon rimlig svarsfrekvens eftersom det kan
variera for olika studier. Det ar i alla fall viktigt att bortfallet redovisas och garna oljs
upp med en bortfallsundersokning.

5.4 Riskvardering ex post i Oskarshamns
hamn

Naér tid och budget inte ricker till kan virdeoverforing vara ett alternativ till pri-
marstudier. [ detta avsnitt presenteras hur sddana virderingar redan har gjorts i
Oskarshamns hamn av Rosén et al. (2005). Huvudansatsen ar riskvirdering ex post
dér sekundirdata har utnyttjats for virdedverforing géllande bl.a. Ry, och B, till det
studerade omrédet.

Reducerade risker for de ekologiska systemen (R,,) virderas genom att studera
redan genomforda fordndringar. Vardet multipliceras sedan med sannolikheten for
att fordndringen skall ske, i Oskarshamnsfallet den reducerade sannolikheten for att
negativa ekologiska effekter skall finnas, dvs. en typisk ex post ansats.

I Oskarshamn réder for de aktuella bottenmiljéerna utanféor hamnomréadet osi-
kerheter kring huruvida skadliga halter forekommer. Det rader ocksé osékerhet
kring huruvida skadliga halter kommer att kvarstd dven efter en efterbehandling,
beroende bl.a. pa sedimentationsforloppen och tillskottet fran aktiva kéllor i hamn-
omrédet. Vérderingen gjordes ddrmed genom att forst berdkna sannolikheten for att
bottenmiljon dr skadlig innan nagon efterbehandling genomfors och direfter en
berdkning av sannolikheten for att skadliga halter skall kvarsta dven efter genomfo-
randet av respektive efterbehandlingsétgiard som beskrivs i1 projektets huvudstudie
(O-hamn, 2004). Berdkningarna baserades pa en hydrologisk spridningsmodell som
uppréttats inom projektet. Principen for berdkningen beskrivs schematiskt i figur
5.5.

Den reducerade risken for ekologiska system virderades sedan genom att mul-
tiplicera véardet av en reducerad risk (V), som om den intrdffat, med den reducerade
sannolikheten att den skall intréffa till f61jd av efterbehandlingen (P o — Py 1):
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R, =(P

0 —Pr)V (ekv. 9)

frekvens

Figur 5.5. Princip for berakning av den reducerade sannolikheten for att skadlig halt (C.) skall
Overskridas innan (Pso) respektive efter efterbehandlingsatgard (Ps1)

Eftersom inga svenska primérstudier patrdffats utnyttjas ett antal amerikanska stu-
dier till viardeoverforingen. Tabell 5.2 och 5.3 visar primérdata frén EVRI samt de
for Oskarshamn modifierade resultaten.

Tabell 5.2. Primérdata fran EVRI

Ref Me- Studie- Studiepopula-  Varderad Data- Varde Medelm Enhet

tod omrade  tion miljo- ar varde
forandring
1 94AE7 CV Califor- Delstaten Forlorade 1994 WTP 56 usD/
nia bight  Kalifornien 10 direkta och hus-
miljoner inv. passiva hall
anvandar-
varden
p.g.a.
PCB/DDT
2 94BF9 CV Galves- Fem counties i Betalnings- 1993 WTP 130 usD/
ton bay anslutning till vilja for hus-
Galveston battre hall
bukten (Harris, vattenkvali- och ar
Galveston, tet
Liberty, Cham-

bers och Brazo-
ria) ca 850 000
inv.

Kalla: EVRI — Environmental value reference inventory www.evri.ca
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Tabell 5.3. Modifierade data och resultat for Oskarshamn, betalningsvilja for battre vatten-
och bottenkvalitet.

Overfort Aggregering
varde
(SEK2004 Oskarshamns Oskarshamns N. Kal- Hela Sydsverige
per per- tatort (SEK) kommun mar lan Kalmar (SEK)
son) (SEK) (SEK) lan
(SEK)

1 240 Nuvar- 3,7 miljoner 5,6 miljoner 17 miljo- 47 miljo- 990 miljo-
de ner ner ner

2 580 perari 8,7 miljoner 13 miljoner 41 miljo- 110 2,4 miljar-
fem ar ner miljoner der

Tak 440-790 per <9 miljoner <14 miljoner <43 <110 < 2,5 mil-
ari10ar miljoner miljoner jarder

” 370-810 per <11 miljoner <17 miljoner <52 <141 < 3 miljar-
ar miljoner miljoner der

Nér det géller rekreationsvérdena (B,.) ar ansatsen helt och hallet deterministisk,

dvs. det forutsitts att om efterbehandlingen dger rum sa kommer detta med siker-

het att innebéra forbéttrad rekreation. Ingen sannolikhet kopplas till rekreationsvér-

dena med andra ord. Resultaten fran viardedverforingar fran brittiska studier samt

de modifierade siffrorna for Oskarshamn presenteras i tabellerna 5.4 och 5.5.

Tabell 5.4. Primérdata fran EVRI — rekreationsvarden.

Ref Metod Studiem Varderad mil- Dataar Virde Medel~ Enhet
omrade joforéandring vérde
3 98114- Ccv Brest Atgardsprogram for 1993 WTP 218 FF
173742 hamn riskfri badning och /hushall
skaldjurskonsum- och ar
tion inom hamnen
4 02290- cv Brittiska  Atgardsprogram fér 1995 WTP 12 GBP/pers
51123 strander  att minska risk for on och ar
sjukdom p.g.a. bad
5 02290- Ccv Brittiska  Atgardsprogram fér 1997 WTP 36 GBP/hus
12035 strander  att minska risk for hall och
sjukdom p.g.a. bad ar
i.a. 86AS3 TCM New Forlorat rekrea- 1986 CS 3.1 UsD
Bedford tionsvarde/dkade /hushall
hamn resekostnader och ar
p.g.a. PCB (bad,
fiske)
i.a. 02188- TCM Brittiska  Battre vatten vid 1999 CS 7,8 GBP/pers
214439 CV strdnder  befintliga strander on och ar

i.a. = inte anvand Kalla: EVRI — Environmental value reference inventory www.evri.ca

62



HALLBAR SANERING
Rapport 5537 Riskvardering vid val av atgardsstrategi

Tabell 5.5. Modifierade data och resultat for Oskarshamn, 6kat rekreationsvarde i
hamnbasséngen.

WTP Aggregering (SEK per ar)
per person och  Halva tatorten Hela tatorten Hela kommu-
ar (SEK2004) (SEK2004) (SEK2004) nen (SEK2004)
3 197 1,2 miljoner 2,5 miljoner 3,8 miljoner
87 0,55 miljoner 1,1 miljoner 1,7 miljoner
5 129 0,82 miljoner 1,6 miljoner 2,5 miljoner

Viktigt att komma ihdg vid virdedverforingar ér att sa 1dngt det 4r mojligt justera
for olikheter i inkomstnivéer och preferenser mellan populationen i den ursprungli-
ga studien och den studerade populationen. Om ménniskornas inkomster, preferen-
ser och omrédenas karaktér uppvisar stora olikheter &r det svart att gora de jamfo-
relser som vardedverforingen syftar till. Givet att rimliga justeringar har gjorts
mellan de olika populationerna kan metoden vara ett effektivt och billigt sétt att
véirdera miljofordndringar. Virdedverforingarna i Oskarshamns hamn &r inkomst-
justerade.

5.5 Exemplet Wockatz-omradet

5.5.1 Omradesbeskrivning

Wockatz-omradet ar en gammal skrotgard, beldgen intill Géta dlv, ca 1 km upp-
stroms Goteborgs centrala delar. Omradets storlek 4r ca 22 000 m?, eller 150x150
meter. Wockatz-omréadet redovisas i figur 5.6.

Marieholmsgatan

Gota alv

100 m iy o

Figur 5.6. Wockatz-omradet.
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P& platsen har under en period av ndrmare 80 ar bedrivits skrotgdrd. SWECO
VIAK har tidigare pa uppdrag av Stena Metall genomfort miljotekniska undersok-
ningar av mark och grundvatten inom omréadet for att utrona dess miljostatus.
Marklagren utgors av ett relativt tunt lager, mellan 0,5 m och drygt 1 m, av fyllning
pa lera. Leran har stor miktighet, ménga tiotals meter, och bedoms vara sa tét att
nagra fororeningar inte trangt ner pa djupet.

Omrédet &r kraftigt paverkat av skrotverksamheten, frimst genom forhojda me-
tallhalter men dven med betydande innehéll av kolviten. For att undersdka om
fororeningarna ror sig med det ytliga grundvattnet i fyllningen mot Goéta &lv har
grundvattenprover tagits ur ror som satts i provgropar. De grundvattenprover som
tagits visar att ldckaget till Gota &lv &r mycket begrénsat.

Wockatz-omradet dr centralt beldget i Goteborg och intressant for en framtida
exploatering. I géllande oversiktsplan for omradet anges en framtida markanvénd-
ning med blandning av kontor och bostidder. For niarvarande bedrivs ingen verk-
samhet pé fastigheten. Den fororenade jorden ligger till stor del exponerad efter-
som omradet hyser mycket f4 byggnader och hardgjorda ytor.

5.5.2 Riskidentifiering

Med den nuvarande markanvandningen har foljande potentiella risker for ménniska
och milj6 identifierats:
e Minniskor som vistas pd omradet
o Exponering av fororeningar
» Direktintag av fororenad jord
»  Hudexponering
* Inandning av damm
* Inandning av dngor
» Konsumtion av véxter
o Olycksrisker till f6ljd av metallskrot (det forekommer
mycket metallskrot som ligger pa markytan eller sticker
upp, manga ganger ganska vasst sddant)
e Mainniskor i omgivningen
o Inandning av damm
e Organismer i markmiljon
e Ytvattenmiljon (Goéta élv)
o Fororeningspaverkan p.g.a. utlakning och grundvattentrans-
port till 4lven (mycket begrinsad)
o Fororeningspaverkan vid skred

Vid en eventuell efterbehandlingsétgérd tillkommer &ven risker som beror av sjélva
atgarden, sasom exempelvis arbetsmiljorisker vid atgard och risker for temporart
okad fororeningsspridning under atgiarden. Vid exemplifieringen av virdering av
hélso- och miljorisker har antagits att omradet kommer att exploateras for en
blandning av kontor och bostadsbebyggelse. Vi har hir valt att belysa vérdering av
reducerade hilsorisker pa omradet.
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5.6 Vardering av minskade halsorisker vid
efterbehandling av Wockatz

5.6.1 Bedomning av humanrisk inom Wockatz-omradet

Den svenska riktvardesmodellen (Naturvardsverket, 1997) innebar att riktvirden
riknas fram for en given riskniva. Daremot &r modellen inte direkt tillimpbar for
att berdkna den faktiska risken for minniskor som vistas pa ett fororenat markom-
rade. Det finns i princip inget i modellen som omojliggor en saddan berdkning men
ekvationerna i metodiken ar inte uppstédllda med det syftet. Naturvardsverket har
medvetet valt att istdllet fokusera pa riktvidrden. I en del andra ldnder, t.ex. USA,
finns metodik utvecklad for att rikna fram den aktuella risknivan som orsakas av
en viss fororeningssituation, se exempelvis US EPA (1996).

Det ér viktigt att skilja pé cancerrisker och dvriga risker. Endast for canceroge-
na dmnen kan risken uppskattas kvantitativt (antal extra cancerfall under en livs-
tid). Nedan gors ett forsok att kvantitativt uppskatta cancerrisken for mianniskor pa
Wockatz-omradet vid Géta dlv i Goteborg. US EPA:s modell anvénds for att upp-
skatta human-riskerna pd omradet. Ingen anpassning av berdkningarna har gjorts
till svenska forhéllanden utan berdkningen skall ses som ett exempel pé vad en
faktisk berdkning av risken kan ge for resultat samt hur detta kan anvéndas i en
kostnads-nyttoanalys.

De icke-cancerogena dmnena antas istdllet ha en troskelniva dér effekter upp-
kommer och under denna nivé antas att inga negativa effekter uppkommer. Detta
medfor att risken endast kan uppskattas indirekt, i form av en “farlighetskvot”
(hazard quotient, HQ — ett HQ-vérde 6ver 1 innebér att negativa effekter kan for-
véntas). Dérfor hanteras riskerna med icke-cancerogena &mnen pé ett helt annat
sétt. For Wockatz-omradet gors en jamforelse av halterna i jorden mot riktvirden
for ménniskor och sannolikheten att medelhalten i jorden 6verskrider riktvardet
uppskattas.

KVANTITATIV UPPSKATTNING AV RISK - CANCEROGENA AMNEN

Riskerna for ménniskor pad omradet har uppskattats med utgangspunkt fran att om-
radet kan komma att anvidndas for bostadsbebyggelse (residential landuse). Prov-
tagningsresultat finns frimst for metaller men dessa ar i forsta hand icke-
genotoxiska, endast kadmium och kobolt (enligt US EPA) ar genotoxiska, och da
endast vid inandning. Halterna av kadmium och kobolt dr dessutom laga. Detta
innebér att cancerrisken fran metallerna p& omradet dr mycket liten. Darfor har
fiktiva data for ett antal cancerogena PAH-foreningar anvints som komplement for
att ge en bittre illustration av metodiken (PAH har ej analyserats). Resultatet ska
dérfor endast ses som ett exempel.

Uppmiitta och fiktiva koncentrationer i jord redovisas 1 Tabell 5.6. Med hjilp
av berdkningsprogrammet SADA (2005), som finansierats av US EPA, har den
totala risken fran genotoxiska &mnen beriknats. Berdkningen utfors for varje &mne
och varje exponeringsvig. Fyra exponeringsvigar har beaktats: Direkt intag av
jord, inandning, hudkontakt samt intag av gronsaker. Resultaten framgar av Tabell
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5.6, uppdelat per amne och exponeringsvég samt summerat enligt US EPA:s meto-
dik.

Tabell 5.6. Uppmaétta och fiktiva halter i jord samt berdknade risknivaer pa Wockatz-
omradet for fyra olika exponeringsvagar och sex genotoxiska @mnen.

Amne Halt Intag Inand- Hud- Intagav  Alla
(mg/kg) avijord ning kontakt gronsa- fyra
ker
Cadmium 2.26 - 1.3E-09 - - 1.3E-09
Cobalt 13.9 - 1.2E-08 - - 1.2E-08
Benzo[a]pyrene 0.84* 9.6E-06 1.1E-08 6.1E-06 7.6E-04 7.7E-04
Benzo[b]fluoranthene 0.39* 45E-07 4.3E-10 29E-07 3.5E-05 3.6E-05
Benzo[k]fluoranthene 1.5* 1.7E-07 1.6E-10 1.1E-07 1.3E-05 1.4E-05
Indeno[1,2,3 cd]pyrene  1.35* 1.5E-06 7.3E-10 9.9E-07 1.2E-04 1.2E-04
Totalt 1.2E-05 2.6E-08 7.5E-06 9.2E-04 9.4E-04
*) Fiktiv halt.

Som framgar utgors den dominerande risken av intag av gronsaker som fororenats
av PAH. Risken vid intag av fororenad jord ar ndgot mindre. Ett antagande i mo-
dellen ar att riskerna for samtliga exponeringsvagar och &mnen kan adderas. Hur
realistiskt detta antagande &r beror pa hur de aktuella &mnena verkar i mdnnisko-
kroppen och kunskapen om detta &r lag. Dessutom kan fler cancerogena dmnen
finnas som inte beaktats. Trots osékerheterna ar det inte orimligt att anta att riskni-
van for cancer ér i storleksordningen 9+10™* som livstidsrisk pa individniva. Dock
(1998) papekar dock att sddana kvantitativa uppskattningar maste tolkas med stor
forsiktighet. Resultaten i Tabell 5.6 bor endast ses som ett berdkningsexempel.

Notera dven att den risknivé som rdknats fram avser livstidsrisk. For en person
som vistas pd omradet dr sannolikheten att f& cancer under ett givet ar betydligt
lagre. Dessutom avser inte risknivan en genomsnittlig individ ur befolkningen utan
en relativt hart exponerad individ. US EPA kallar detta angreppssétt for Reasonab-
le Maximum Exposure (RME) och syftet &r att skydda &ven relativt hart exponerade
individer med ett ndgot avvikande beteende (US EPA, 1996). For en individ med
genomsnittlig livsstil dr risknivén darfor lagre. For att bedoma hur stor risknivan ér
for ett genomsnitt av befolkningen méste exponeringsparametrarna i berdknings-
modellen justeras. Svarigheten ligger da i att bedoma vad som é&r ett genomsnittligt
beteende, exempelvis hur stort intaget av fororenad jord &r for en genomsnittlig
individ pa platsen. US EPA (1992) anger att for de s.k. Superfund-projekten skall
en riskbeddmning innehélla bdide RME och en genomsnittlig exponering som jim-
forelse, men beslutsfattande skall grundas pa RME.

Observera att den berdknade risknivan inte innebér en sannolikhet att do i can-
cer utan sannolikheten att drabbas av cancer under en livstid. Sannolikheten att do i
cancer ar lagre och varierar mellan olika cancertyper, kon, alder etc. Exempel pa
overlevnadssannolikheter for nagra olika typer av cancer redovisas i Tabell 5.7
(relativ 10-arsdverlevnad). Som framgar dr variationen stor mellan olika cancerty-
per.

Stora osékerheter rader om vilka typer av cancer som exponering for olika
PAH-foreningar kan ge upphov till hos ménniskan och hur pass stor risken ar. Vid
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djurexperimentella studier har dock bl.a. lungcancer, hudcancer och magsickscan-
cer noterats hos forsoksdjuren.

Tabell 5.7. Exempel pa relativ 6verlevnad for nagra olika typer av cancer, baserat pa
uppgifter fran Cancerfonden (2005).

Cancertyp Relativ 10-arséverlevnad (%)
Man Kvinnor

Brostcancer 43,0 75,5
Lungcancer 7,4 11,1
Kronisk leukemi 38,7 45,4
Akut leukemi 27,4 25,8
Hjarntumaor och cancer i 43,9 60,4
dvriga nervsystemet

Malignt melanom i huden 78,1 86,6
Njurcancer 42,4 43,8
Tjocktarmscancer 49,1 52,6
Magséackscancer 14,3 15,3

5.6.2 Vardering av minskade halsorisker — ett rakneexempel

I Sverige finns en rekommendation att anvianda 16,269 Mkr (2001 &rs penningvir-
de) som vérdet av att spara ett statistiskt liv inom végtrafiksektorn (SIKA 2002).
Denna skattning géller for reduktion av risker som har med trafikolyckor att gora,
men som papekades av SIKA (2005) virderas sddana riskminskningar troligen pa
ett annat sétt dn riskminskningar som géller miljorelaterad dodlighet och ndmner
ett forslag fran riskvirderingslitteraturen att dubblera VSL for trafikolyckor for att
na en skattning av VSL for miljorelaterad dodlighet. En sddan dubblering resulterar
i en VSL-skattning pa ungefar 30 Mkr.

Denna VSL-skattning kan jamforas med den centrala VSL-skattning som
USA:s naturvardsverk (EPA) rekommenderar. Skattningen anges av Dockins et al.
(2004) till USD 6,2 miljoner i 2002 ars penningvérde. Givet dagens SEK/USD-
vaxelkurs pa ungefar 7,70 kr motsvarar detta knappt 50 Mkr.

I avsnitt 5.6.1 gjordes ett forsok att for Wockatz kvantitativt uppskatta cancer-
risken for manniskor som vistas pa omradet. Risknivan pd Wockatz-omréadet upp-
skattades med hinvisning till USEPA till 9,4¢10* som livstidsrisk pa individniva
for genotoxiska dmnen. Viktigt att komma ihég &r att for en person som vistas pa
omradet ar sannolikheten att f& cancer under ett givet ar betydligt lagre. Dessutom
avser denna riskniva en relativt hart exponerad individ och alltsa inte en individ
med “genomsnittlig livsstil”. Sannolikheten for att do till f61jd av sjukdomen é&r
naturligtvis ldgre dn risken for att insjukna i cancer. For lungcancer och magsicks-
cancer gors antagandet att sannolikheten att do &r 70 %. PAH kan antas leda just
till dessa cancerformer, a&tminstone pa forsoksdjur.

En riskminskning frdn 0,00094-0,7 till 0,00001-0,7 innebar att sannolikheten
for dodsfall minskar med 0,000651. Den aggregerade nyttan av riskminskningen
beror pa hur ménga ménniskor som berors av atgirden, vilket diskuteras i nedan-
stdende rikneexempel.
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Rékneexempel

i)  Lat sdga att antalet personer som berdrs av den minskade sannolikheten for
dodsfall pa Wockatz-omradet rakar vara 1535 fére och efter atgarden. Da motsvarar
den ursprungliga sannolikheten 1,01 dédsfall och sannolikheten efter atgard 0,01 déds-
fall. Atgarden leder allts4 till att ett statistiskt liv sparas, dvs. nyttan av atgarden kan
skattas till 32,5 Mkr om man anvander sig av den dubblering av 16,2 Mkr som SIKA
(2005) rekommenderar.

ii) | verkligheten ar antalet manniskor som vistas nagorlunda regelbundet pa Wock-
atz-omradet mycket mindre, och ju farre besokare desto lagre ar nyttan av efterbe-
handlingsatgarden. Lat séga att det rér sig om 3 personer idag och aven efter atgar-
den.

D& motsvarar sannolikheten fore atgarden: 0,00094-0,7-3=1,974-10" dédsfall, och
sannolikheten efter atgard: 0,00001-0,7-3= 2,1-10° dédsfall. Med andra ord sparas
1,953-10° statistiska liv. Om proportionalitet kan antas blir nyttan
32500000-0,001953=63 500 kr. Detta exempel forutsatter att antalet besokare efter
efterbehandlingen ar oférandrat, dvs. 3 personer.

iii) Om scenariot istéllet ar att efterbehandlingsatgarden majliggér en markanvand-
ning som tillater bostadsbyggande, &r ett antagande att 150 personer (boende samt ett
antal affarsinnehavare m.fl.) efter efterbehandlingen kommer att vistas regelbundet i
omradet. D4 ar livstidsrisken fore efterbehandlingen precis som i exempel ii) ovan

1,974-10" dodsfall. Efter efterbehandlingsatgérden skulle denna dédsrisk minska
till 0,00001-0,7-150=1,05-10". Det stérre antalet besékare innebar att antalet dédsfall
efter efterbehandlingen ar nastan lika hdgt som innan eftersom manga fler manniskor
exponeras. 9,24-10-4 statistiska liv sparas, vilken innebar nyttan:

32 500000-9,24-10* =30 000 kr. Det paradoxala med detta ar alltsa att den mins-
kade livstidsrisken att do i cancer till viss del motverkas av att fler manniskor exponeras
for de risker som &nda finns, darav den lagre ekonomiska nyttan i detta exempel.

Réknedvningarna exemplifierar hur de minskade hélso- och dodsfallsriskerna kan
virderas med hjilp av virdedverforing. Om tid och pengar finns skulle det dven
vara mojligt att gora en CV-studie eller humankapitalstudie. I en CV-studie skulle
det da vara viktigt att noggrant definiera marknadens storlek och sa langt det ar
mdjligt hjélpa respondenterna att forsta vad sannolikheterna och konsekvenserna
innebdr. T.ex. anviander Jones-Lee et al. (1985; 1995) rutat grafpapper med

100 000 rutor dér antalet dodade per 100 000 individer markerats med svarta rutor.
Pé liknande sitt skulle cancerrisken kunna forklaras for respondenterna i en CV-
studie for Wockatz. I en humankapitalstudie skulle produktionsbortfall och sjuk-
véardskostnader till f6ljd av de olika cancerformerna analyseras, eventuellt med
hjilp av viardedverforing fran jamforbara studier.

5.7 Vardering utifran
fastighetsvardeforandringar

5.7.1 Tolkning av fastighetsvardeférandringar — allmént

I kapitel 4 nimndes fastighetsvardesmetoden som ett mojligt sétt att vardera miljo-
kvalitet. Det handlade da om att studera vilken inverkan som miljokvaliteten ifraga
har pa fastighetspriser. Nér det géller efterbehandlingsprojekt kan det exempelvis
tankas att fastigheter beldgna néra ett omrade med forhojda halter av ndgot giftigt
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dmne betingar ett lagre marknadspris d4n andra jamforbara fastigheter. Fastighets-
virdemetoden kan da anvindas for att komma fram till en ekonomisk vérdering
utifran det “riskavdrag” pa fastighetspriset som forekommer. Det bor observeras att
detta riskavdrag dr avhéngigt fastighetskdparnas (och -siljarnas) subjektiva upp-
fattning av riskens storlek, och denna subjektiva risk kan skilja sig fran den veten-
skapligt konstaterade (’objektiva”) risken. Som papekades i kapitel 4 kan en stor,
okidnd skillnad mellan subjektiv och objektiv risk forsvéra en jamforelse mellan
kostnaderna for en efterbehandlingsinsats (vars resultat méts i termer av objektiv
risk) och nyttan av densamma (som avgors av individers subjektiva vérderingar).

Fastighetsvirdemetoden ar alltsé inriktad pa att berdkna den inverkan som en
viss miljokvalitet har pé fastighetspriser. Fragan adr om en analys av fastighetsvér-
den @ven kan vara en mer generell metod att ekonomiskt vérdera resultatet av att
sanera ett markomrade? Man kan ndmligen betrakta ett markomrade som en till-
gang (“stock”) som i varje tidsperiod mojliggor ett produktionsflode av varor och
tjénster. Standardexemplet &r en jordbruksfastighet, vars jord varje ar ger upphov
till skord av en groda. Nér skorden séljs pad marknaden for grodan ifrdga ger den
lantbrukaren en intdkt. Efter avdrag for de kostnader som lantbrukaren har haft for
sin odling uppstar (férhoppningsvis) en vinst, dvs. ett ekonomiskt vérde (produ-
centdverskott). En ekonomisk forklaring till jordbruksfastighetens marknadsvérde
ar att priset avgors av fastighetens potential att i framtiden generera vinster fran
den varu- och tjansteproduktion som fastigheten mojliggdér. Om fastighetsmarkna-
den ar vélfungerande bor fastighetsvardet vara lika med nuvérdet av framtida for-
modade vinster av denna produktion. Till vinsterna i bredare bemérkelse hor dven
vérdet av de icke-marknadsvaror som jordbruksfastigheten tillhandahéller, exem-
pelvis rekreationsmdjligheter.

Det hir betyder att om négon héndelse intréffar som paverkar fastighetens for-
maga till produktion av varor och tjanster bor konsekvensen bli att fastighetsvérdet
paverkas, och att denna paverkan motsvarar den vinstférdndring som den édndrade
produktionsformagan innebdr. I princip kan en ekonomisk vérdering av handelsens
konsekvenser darfor ske genom antingen (1) en jimforelse av fastighetsvérdet fore
och efter hdndelsen (”stockfordndringen”) eller (2) genom att berdkna den vinstfor-
dndring som uppstér till f6ljd av produktionsforandringen (”flodesfordndringen™).
Om fastighetsmarknaden ar vilfungerande ger de hér tva varderingsansatserna
samma resultat. Daremot skulle det leda till dubbelrdkning att 1dgga ihop resultaten
frén de tva virderingsansatserna. Se t.ex. Mattsson (1988) for exempel.

Ett praktiskt problem med att anvinda sig av stockansatsen ar dock att det kan
vara svart att veta vid vilken tidpunkt som fastighetsvérdet var helt opaverkat av
den handelse som paverkar fastighetens produktionsférméga. Om inte hdandelsen
kommer helt ovintat kan forvantningar om att hindelsen intraffar ha paverkat fas-
tighetsvérdet redan i ett tidigt skede. Ett annat problem med stockansatsen &r att det
inte kan tas for givet att fastighetsmarknaden ar valfungerande pa det séitt som
beskrevs ovan. Fastighetsmarknadens funktionssétt kan exempelvis paverkas av
informationsproblem, brist pd marknadsaktorer och marknadsregleringar sdsom
juridiska restriktioner for markanvdndning. De hér problemen gor att stockansatsen
maste anvindas med forsiktighet.
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5.7.2 Wockatz-tomten och fastighetsvarden
ALLMANT

Vi kommer nu att illustrera stockansatsens egenskaper genom att anvianda den for
att virdera olika efterbehandlingsambitioner for Wockatz-tomten. Det bor redan
frén borjan papekas att det nu inte ar fraga om négon explicit riskvérdering. De
faktiska hélsoriskerna &r obefintliga/okidnda och riskerna for den omgivande miljén
(inklusive Gota &lv) dr av ett slag som knappast ger utslag pa fastighetsmarknaden.
Vad fastighetsmarknaden déremot tar hiansyn till &r vilken typ av markanvéndning
som dr majlig, och detta avgors av om riktvirden dr 6verskridna eller inte. Som
tidigare har papekats i rapporten ar relationen mellan riktvarden och risknivéer
mycket diffus.

Wockatz-tomten dr i dagsléget sé pass fororenad att dess virde pé fastighets-
marknaden troligen dr mycket 14gt. Dagens virde kan dock vara svartolkat, vilket
hénger ihop med den problematik som ar forknippad med stockansatsen. I vilken
grad reflekterar dagens markvirde tomtens omvandlingspotential? Och i vilken
grad reflekterar markvirdet kostnaden for de atgérder som ar nddvéndiga for att en
annan anviandning av tomten ska bli mojlig?

Lat M beteckna Wockatz-tomtens markvirde. For enkelhets skull antar vi att
dagens markvirde (My) ar noll (M=M,=0), och att detta viarde varken reflekterar
omvandlingspotentialen eller efterbehandlingskostnaderna (S). Med hjilp av olika
efterbehandlingsétgirder kan en ny markanvéndning bli mojlig. Vi kan ténka oss
tva olika handlingsalternativ:

1) Att ha en lag efterbehandlingsambition och vidta atgérder till en kostnad
av S;, vilka skulle gora att tomten kan anvindas for industridndamal,
vilket leder till markviardet M;. Da blir markvirdesfordndringen M;-
Mg=M,; till en kostnad av S; (dar det kan antas att M;>M,).

2) Att ha en hog efterbehandlingsambition och vidta atgirder till en kost-
nad av Sy, vilka skulle gora att tomten kan anvéndas for bostadsidnda-
mal, vilket leder till markvardet M,. D& blir markvirdesforandringen
My,-My=M, till en kostnad av S, (dir det kan antas att My>M;>M, och att
Sp>S;).

Vid valet av handlingsalternativ méste en exploator stilla efterbehandlingsambitio-
ner mot sannolikheten att tomten faktiskt kan komma till anvindning for exempel-
vis bostdder. Hur hog denna sannolikhet dr avgdrs av ménga andra faktorer &dn
sjdlva efterbehandlingen i sig, exempelvis plansituationen och vilken typ av om-
vandling som &r aktuell for Wockatz-tomtens omgivning.

Givet att det gér att kontrollera vad dagens markvérde faktiskt reflekterar ger
en berdkning av virdeforandringen for Wockatz-tomten en mojlighet att ticka in de
nyttor som fastighetsmarknaden kan forvéntas ta hiansyn till. Resonemanget i av-
snitt 5.7.1 om stockansatsen och flodesansatsen indikerar dock att en sékrare skatt-
ning troligen skulle erhallas genom att anvinda flédesansatsen och vérdera varje
nytta for sig. Vidare bor héllas i minnet att en del nyttor med storsta sannolikhet
inte avspeglas av fastighetsvirdena, exempelvis nyttan av den minskade risken att
giftiga &mnen lacker ut i Gota élv.
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MARKVARDEN FOR WOCKATZ-TOMTEN °©

Den 22 000 m2 stora Wockatz-tomten dr beldgen langs Gota dlv i Marieholms
industriomréade. For ett par ar sedan gjorde Goteborgs stad en uppskattning av
marknadsvardet pd industrimark i olika delar av staden. Of6rorenad industrimark i
den del av Goteborg dir Wockatz-tomten &r beldgen (Gamlestaden-Marieholm)
beridknades betinga ett virde pa 400-800 kr/m”. I dagsldget torde nagot hogre vir-
den vara aktuella, kanske ett intervall pa 500-900 kr/m’,

Marknadsvirdet avgdrs av en stor méngd faktorer. Avstandet till Goteborgs
centrum ar sannolikt av betydelse pé sa sitt att markvérdena i norra Gamlestaden
kan tendera att ligga i den ligre delen av intervallet 500-900 kr/m’, medan mark-
vérdena i sodra Gamlestaden-Marieholm kan tendera att ligga i den &vre delen. En
viktigare faktor torde dock vara vilka mojligheter som finns for omvandling av
industrimarken till mer vérdefull mark i framtiden. Géllande 6versiktsplan for Go-
teborgs stad kan anvéndas som en indikator pd omvandlingsmojligheterna. Enligt
denna ingar Wockatz-tomten i ett av de omraden som i framtiden ar ténkta att om-
vandlas till blandad stadsbebyggelse, dvs. till en mer virdefull typ av mark. Over-
siktsplanen Oppnar alltsa i princip for mojligheten att bostdder eller kontor byggs
pd Wockatz-tomten, givet att halten av markfororeningar tillater detta.

En mingd andra faktorer forutom planliaget och féroreningsforhéllanden spelar
dock roll for potentialen for en sdédan omvandling. Négra hundra meter 6ster om
Wockatz-tomten finns SKF-omradet, ett industriomrade som 6versiktsplanen ocksa
anger som aktuell fér omvandling till blandad stadsbebyggelse. Ett flertal omstén-
digheter talar for att en sddan omvandling ar sannolik. SKF-omradet ligger vélpla-
cerat ur kommunikationssynpunkt, det 4gs av relativt {4, stora markégare, och
bland dem aterfinns potenticlla exploatorer som Kungsleden och Wallenstam. En
sddan markégosituation underlittar en samordnad exploatering. Det ar darfor san-
nolikt att markvérdet for SKF-omréadet ligger i den 6vre griansen av intervallet ovan
(900 kr/m?).

Niér det géller omvandlingspotentialen for Wockatz-tomten kan den inte ses i
isolering fran resten av det industriomrade (Marieholm) i vilken den ar beldgen.
Stora delar av Marieholm maste vara aktuell for omvandling for att den relativt lilla
Wockatz-tomten ska bli attraktiv for annan slags markanvéndning 4n industrimark.
Omradet karaktériseras dock i dagsldget av relativt stor splittring av 4gande och
tomtréttsinnehav, och har pé sa sétt simre forutsittningar for omvandling till blan-
dad stadsbebyggelse in exempelvis det nirbeligna SKF-omridet. A andra sidan
ligger Marieholm relativt nira Géteborgs centrum. Sammantaget kan en rimlig
bedomning vara att markvirdet for en sanerad Wockatz-tomt som kan anvéndas for
industriverksamhet ligger i mitten av intervallet ovan (700 kr/m?). Detta innebir ett
totalt markvirde pa 15,4 Mkr, en siffra som kan ses som en skattning av M.

Om efterbehandling genomfors pa ett sétt sa att det finns en mojlighet till om-
vandling till blandad stadsbebyggelse kan markvirdet tdnkas stiga till SKF-
omradets niva (900 kr/m”) om dven andra forutsittningar som behdvs for en siadan

6 Resonemanget i detta avsnitt baserar sig delvis pa intervju 19 maj 2005 med Johan Gerremo,
Fastighetskontoret, Géteborgs stad.
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omvandling blir uppfyllda. En viktig sddan forutsittning dr en mojlighet till sam-
ordnad exploatering av en storre del av Marieholm &n enbart Wockatz-tomten. I ett
forsta lage kan det totala markvirdet dé stiga till cirka 20 Mkr (en skattning av My,).
Den fortsatta markvérdesutvecklingen dr beroende av vilken typ av exploatering
som till sist blir aktuell.
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6 Slutsatser

Ett syfte med den hér rapporten var att jimfora svenska generella riktviarden for
fororenad mark med riktvdrden som anvénds i andra sektorer och i andra lander.
Det framkom da att vi i Sverige anvander ett likartat synséitt och liknande modeller
som flera andra léander for att berdkna dessa riktvarden. Det kunde ocksa konstate-
ras att de acceptabla risknivaerna for skada pa ménniska och milj6 ar likartade
mellan de jamforda linderna. Dessa forutsittningar medfor att riktvardena for spe-
cifika &mnen ocksa dr i samma storleksordning mellan de jamforda ldnderna.
Sammantaget har siledes Sverige en virderingsgrund for vad som &r acceptabla
miljo- och hélsorisker inom fororenade omréden som ér likartad med den som finns
inom andra, jimforbara ldnder, exempelvis Kanada, Nederldnderna och USA.

Vid jamforelsen av riskacceptansen inom andra sektorer i samhillet framkom-
mer emellertid stora skillnader, vilket tyder pa olika vérderingsgrunder for risker
inom olika sektorer. Intressanta exempel dr jamforelserna med arbets- och boen-
demiljo dir de acceptabla hélsorisknivaerna dr 100—1000 génger hogre &n inom
fororenade omraden. Ur varderingssynpunkt kan dessa skillnader vara mycket
viktiga och huruvida de &r befogade eller ej bor diskuteras. Orsaken till att riskac-
ceptansen &r sa olika for de olika typerna av risker dr inte klarlagd, men exempel pa
mojliga inverkande faktorer 4r principen om rittvisa mellan generationer, dvs. att
vi inte bor efterlimna ouppklarade problem till efterféljande generationer, och att
acceptansen generellt dr 1ag for risker som ménniskor inte frivilligt utsitter sig for.
Réaddningsverket (1997; 2003) beskriver principer for vardering och hur den accep-
tabla risknivén, bade for individ- och samhéllsrisk, kan variera beroende pa forut-
sittningarna, bl.a. de ekonomiska, for att minska riskerna. Dessa principer, exem-
pelvis ALARP (As Low As Reasonably Possible), innebér ett mera flexibelt sitt att
definiera acceptabla risknivaer dn vad som for ndrvarande tillimpas for fororenade
omréden.

En annan viktig observation i arbetet ir att osdkerheterna i indata, liksom mo-
dellosikerheterna, &r mycket stora vid berdkning av riktvérden. Saledes har rikt-
virden endast en diffus koppling till effekter och verkliga risker. Detta innebér att
riktvirden och ekonomisk riskvirdering inte gar sérskilt bra ihop, eftersom ut-
gangspunkten for ekonomisk riskvérdering dr kinnedom om vilka héilso- och milj6-
riskfordndringar som en efterbehandlingsatgérd skulle leda till, uttryckt i kvantita-
tiva termer. Idealt bor det séledes finnas kunskap om bade vilka risker som forelig-
ger i utgangsldget och hur dessa skulle paverkas av en viss atgdrd. Om det istéllet
enbart dr ként att en atgérd leder till att en halt 6ver ett riktvarde sjunker till en niva
under riktvirdet, kan det vara mycket svéart att kvantifiera den riskforédndring detta
medfor. Att ett riktvirde underskrids kan exempelvis innebéra att hélften av arterna
i det berorda ekosystemet skyddas, men det sidger inte utan vidare hur paverkan pa
ekosystemet sdg ut 1 utgangslaget. Mojligheten att géra ekonomiska riskvardering-
ar, och dédrmed &ven mdjligheten att géra samhéllsekonomiskt rimliga prioritering-
ar, skulle gynnas av en starkare koppling mellan riktviarden/riskberdkningar och
faktiska hilso- och miljorisker. En mdjlighet som anvénds i vissa modeller utom-
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lands ar att risken fore och efter atgérd uppskattas genom en berdkning liknande
den som gors da platsspecifika riktvarden tas fram. Darigenom kan dven riskreduk-
tionen kvantifieras.

I kapitel 5 illustrerades mojligheterna och svérigheterna genom fallstudier for
Oskarshamns hamn och Wockatz-omradet. For Wockatz-fallet berdknades hélso-
riskernas storlek fore och efter en efterbehandlingsétgérd. Berdkningarna mojlig-
gjorde en ekonomisk riskvardering (i form av rikneexempel). Eftersom det var
frdga om dddsrisker kunde en virdering av riskminskningen ske med hjélp av en
skattning av vérdet av att spara ett statistiskt liv. I Oskarshamnsfallet gick det dar-
emot inte att faststilla ndgon miljo- eller hélsoriskminskning. Hérvid visades istil-
let pa mojligheten att utfora en probabilistisk vérdering som géillde sannolikheten
att atgirder leder till att ett eko-toxikologiskt riktvarde underskrids. Denna vérde-
ring later sig dock inte enkelt tolkas som en riskvirdering.

Vidare illustrerade Wockatz-fallet ett annat sitt pa vilket ekonomisk virdering
kan kopplas till riktvarden trots en svag koppling till faktiska risker. Riktviardena ar
nédmligen en avspegling av den markanvéndning som avses bedrivas och har darfor
en direkt paverkan pa markens vérde. Att studera fastighetsprisfordndringar till
foljd av efterbehandling kan darfor i princip vara ett sétt att ekonomiskt virdera att
ett riktvarde inte Gverskrids. Att tolka detta i termer av riskvardering i mer bokstav-
lig mening kan dock vara langsokt. Det handlar mer om virdet av mojligheten att
kunna utnyttja mark for olika &ndamal.

Sammantaget illustrerar rapporten att flera olika typer av verktyg finns tillgdng-
liga for ekonomisk riskvirdering och nagra konkreta exempel ges pé hur de kan
tilldmpas. Vidare visar arbetet hur en ekonomisk vérdering kan struktureras med
hjilp av besluts- och kostnads-nyttoanalys. En vl strukturerad metodik for risk-
varderingar innebdr att varderingsarbetet blir transparent sé att olika intressenter
ges mojlighet att forstd, men dven ifrdgasitta, hur de olika vérderingarna gjorts.
Strukturen innebdr ocksa att beslutsfattaren tvingas beakta vérderingsfragor som
annars riskerar att glommas bort eller bortses ifran for att de upplevs som alltfor
svéra. | ett fortsatt arbete kommer kostnads-nytto analys av efterbehandling att
beskrivas mera utforligt.

Ekonomisk riskvirdering av féororenade omraden maste ur hallbarhetssynpunkt
och utifran intentionerna i miljélagstiftningen anses vara vél motiverad som ett av
flera beslutsunderlag i hantering av fororenade omraden. Det genomforda arbetet
visar dock att flera svarigheter finns for att vl fungerande ekonomiska riskvéirde-
ringar skall kunna utforas. Viktiga insatser for att mojliggdra sddana varderingar ar:

o Kvantifiering av den faktiska risknivén innan efterbehandling sa att ock-
sa den forvintade riskreduktionen till f6ljd av efterbehandling kan kvan-
tifieras. Det angreppssitt som idag anvinds 1 Sverige med berdkning av
ett riktviarde med efterfoljande bedomning av om uppmétta halter
overskrider detta riktvirde eller inte innebér att riskreduktionen inte kan
kvantifieras. Ddrmed kan heller inte dagens typ av riskbedomningar nytt-
jas for en fullodig ekonomisk riskvérdering. Kvantifiering av den faktis-
ka risknivan innan efterbehandling gors i en del andra lander, exempelvis
i USA, och exemplifierades i fallstudien Wockatz i detta arbete. Metoder
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for sddana riskberdkningar finns utvecklade, se exempelvis US EPA
(1996), Miljastyrelsen (2005) och SADA (2005).

¢ En Oppen diskussion om acceptansnivaer och orsakerna till skillnader i
acceptabla risknivaer mellan fororenade omraden och andra sektorer i
samhdllet. For att &stadkomma relevanta véarderingar av minskade risker
inom fororenade omrédden bor dessa kunna stillas i relation till hur langt
man anser sig behdva driva riskreduktionen inom andra sektorer i sam-
hillet. Dagens acceptansnivaer for fororenade omraden baseras i huvud-
sak pa studier som andra organisationer, som exempelvis WHO och US
EPA (Naturvardsverket, 2005b), utfort. Detta dr hogst rimligt, men ur
riskvirderingssynpunkt bor motiven for de valda acceptansnivaerna be-
skrivas och skillnaderna mot andra typer av risker tydligt motiveras.

o Tillimpning och erfarenhetsaterforing av verkliga riskvarderingar.
Mycket f& ekonomiska riskvérderingar har utforts inom férorenade om-
raden i Sverige och erfarenheterna &r ddrmed begriansade. En mera om-
fattande tillimpning skulle ge forbattrade kunskaper, dels om olika me-
toders lamplighet, dels om vad ekonomisk riskvirdering kan tillfora be-
slutsfattande inom hantering av férorenade omraden.

Det genomforda arbetet visar pa bade mojligheter och problem med ekonomiska
riskvirderingar inom fororenade omréden i Sverige. Arbetet visar att det krévs
delvis fordndrade sétt att arbeta med riskbedomningar for att kunna utféra vélgrun-
dade ekonomiska riskvérderingar. Med hénsyn till det stora antalet fororenade
omraden och de forvéntat hdga efterbehandlingskostnaderna i Sverige bor emeller-
tid den ekonomiska dimensionen av reducerade risker till foljd av efterbehandling
ha en viktig roll i ett fullodigt beslutsunderlag.
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Naturvardsverket, Norges Teknisk- Naturvetenskaplige Universitet;
SGI, SLU, Sydkraft SAKAB och Umea Universitet.
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