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Forord

Ett av riksdagens miljomal ar Giftfri miljo, och i detta mal ingér att efterbehandla
och sanera fororenade omraden. Brist pa kunskap om risker med fororenade omra-
den och hur de bor hanteras har identifierats som hinder for effektivt saneringsarbe-
te. Naturvardsverket har darfor initierat kunskapsprogrammet Hallbar Sanering.

Den hér rapporten redovisar projektet "Riskvérdering — metodik och erfarenhe-
ter” som har genomforts inom Hallbar Sanering. Syftet med projektet har varit att
kartldgga tillimpade metoder, internationella rekommendationer och erfarenheter
av olika sétt att virdera risk vid efterbehandling av férorenad mark.

Projektledare har varit Yvonne Andersson-Skold som édven deltagit i arbetet
tillsammans med Jenny Norrman och Karin Kockum, alla vid Statens geotekniska
institut. Forfattarna vill rikta ett stort tack till alla som konkret och med sin stora
kunskap bidragit till detta projekt 1 diskussioner samt for den tid de lagt pa att svara
pa enkdéten eller delta i intervjuer. Utan alla bidrag som getts projektet i form av
delaktighet i diskussioner, svar pa enkétfragor samt intervjuer hade de resultat som
beskrivs i denna rapport inte kunnat presenteras. Intervjuerna utgor en stor del av
arbetet och flera personer har genom dessa dgnat projektet betydelsefull tid.

Kontaktperson for Héllbar Sanering har varit Britt Marie Drottz-Sjoberg vid
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet.

Avsikten med projektet har varit att dterge svar frén intervjuer, diskussioner
och enkiter sa att de speglar de erfarenheter vi fAngat under arbetet. Texten inne-
fattar endast tolkningar som gjorts av forfattarna till denna rapport.

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

Naturvardsverket november 2006
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1 Sammanfattning

Syftet med foreliggande projekt har varit att genomfora en kartliggning av tillim-
pade metoder, rekommendationer och erfarenheter av tillvigagéngssétt for riskvér-
dering vid efterbehandling av fororenad mark. Projektet bygger pa litteraturstudie,
intervjuer av personer som aktivt medverkat i riskvirdering av efterbehandlings-
objekt i Sverige samt svar pa enkatfragor.

Den mer eller mindre vedertagna definitionen paé risk ar att den beskriver san-
nolikheten for en viss konsekvens. Den upplevda risken kan avvika fran denna
beskrivning och beror pa olika faktorer sdsom frivillighet, réttvisa, kunskapsniva
osv. Vi gor alla dagligen varderingar av risker och rent intuitivt tar ménniskor flera
olika faktorer med i berdkningar vid beslutsfattande, men vi har oftast olika varde-
skalor och medvetenhet vad vi baserar véirderingen pa. For att kommunicera risker
och hur de virderas krévs séledes systematiska, transparenta och generellt anvénd-
bara verktyg &n den ménskliga intuitionen.

Generellt géller vid allt systematiskt arbete med risker att féljande moment
ingér:

o Risk-/farlighetsidentifiering
e Riskbeddémning

. Atg?rdsforslag } Riskvérdering
o Atgirdsutredning

o Atgird

o Uppfoljning

Riskvérderingen ingar, men inte alltid uttalat eller rubricerat, som en del av proces-
sen for att ta fram fOrslag pa rimlig atgérd. Generellt giller att ett antal faktorer och
eventuellt dven att ett antal scenarier méste beaktas.

Vid hantering av fororenad mark i Sverige, arbetar man systematiskt med risk-
hantering for de objekt dir sanering sker med statliga bidrag. De olika stegen finns
beskrivna i Naturvardsverkets manual for anvindning och hantering av bidrag till
efterbehandling och sanering, d v s kvalitetsmanualen. Riskbedomningen, inklusive
risk-/farlighetsidentifieringen, av fororenade omréaden sker i flera steg.

Vid riskbedomningen skall man besvara vilka risker fororeningssituationen
innebér idag och i framtiden samt hur mycket riskerna behdver reduceras for att
undvika skador p4 hilsa och miljo. Atgirdsmal, och ett begrinsat antal atgérds-
alternativ, skall dérefter tas fram for vilka man véger miljoméissiga, tekniska, eko-
nomiska och andra aspekter mot varandra i en riskvéardering. “Andra aspekter”
innefattar bland annat annan miljépéverkan, allménna eller enskilda intressen och
minniskors oro. Sjdlva riskvarderingen bor enligt kvalitetsmanualen goras av mil-
jomyndigheterna och politiskt ansvariga efter forslag fran huvudmannen i en at-
géardsutredning. I kvalitetsmanualen finns beskrivet vad som skall inga i den tek-
niska beskrivningen. Daremot finns inte motsvarande information kring vad som
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skall innefattas i underlaget som beskriver dvrig miljopaverkan, vilka allmianna
eller enskilda intressen som avses eller vad som bor ingé i en kostnadskalkyl.

Det finns méngder med verktyg som kan anvéndas for miljo- och hélsorelate-
rade beslut och riskvarderingar. I rapporten redovisas beslutstodsverktyg som an-
vands, eller kan anvéndas, vid riskvarderingar av férorenad mark. De killor som
anvénts for att samla in informationen ér till storsta delen publikationer i interna-
tionella tidskrifter, olika myndigheter eller publikationer fran olika internationella
nidtverk som CARACAS, CLARINET, och NICOLE. Information har dven sokts
fran olika lédnders naturvardsverk dir det dock varit svart att hitta information om
direkta riktlinjer och metoder for riskvardering. De principiella analytiska meto-
derna som frimst omnidmns &r:

e Environmental Risk Assessment (ERA) eller miljo- och hilsoriskbedom-
ningar

o Cost-Benefit Analysis (CBA) eller kostnadsnyttoanalyser

e Cost-Effectiveness Analysis (CEA) eller kostnadseftektivitetsanalyser

e Life Cycle Analysis (LCA) eller livscykelanalys

e Multi-Criteria Analysis (MCA) eller multikriterieanalys

e Multi-Attribute Techniques (MAT) eller multiattributstekniker

En stor del av projektet har varit att undersoka och beskriva erfarenheter av hur
man arbetar med riskvardering vid efterbehandling av fororenad mark i Sverige.
Intervjuer har genomforts med personer fran myndigheter (naturvardsverket, léns-
styrelse och kommun), markégare (kommun samt exploator) och konsulter som
varit involverade i ett urval efterbehandlingsprojekt. Objekten har valts sé att de ar
fran olika platser i Sverige och huvudstudie skall vara avslutad samt utford av olika
konsulter for de olika objekten. Urvalet av objekt frén vilka olika aktdrer har inter-
vjuats har skett i samverkan med Naturvérdsverket.

I projektet har dven ingatt ett diskussionstillfdlle vid en workshop som organi-
serades av nétverket renare mark i maj 2005 samt en enkétstudie. Enkétstudien
bygger pa svar av en enkdt som delades ut vid ndtverket renare marks varmate i
Umea mars 2005. Fokus har i huvudsak varit pd erfarenheter av kvalitetsmanualen
och innefattar framforallt objekt som finansieras med statliga bidrag till efterbe-
handling och sanering. Intervjuer har emellertid &ven gjorts avseende den generella
hanteringen av icke statligt finansierade projekt.

De resultat som kommit fram i foreliggande rapport kan sammanfattas med
nedanstaende slutsatser.

e De verktyg som anvinds idag for olika miljobeslut dr i huvudsak baserade pa
hélsoriskbedomningar, oftast med utgdngspunkt i myndigheters foreskrifter.
Vid val av atgird gors oftast 4ven en ekonomisk beddmning baserad pé direkta
kostnader eller pa en kostnad - nytta analys. I privatfinansierade saneringsob-
jekt har den ekonomiska virderingen gjorts redan i ett tidigare skede av projek-
tet, oftast nir man viljer att bygga eller pd annat sitt fordndra befintlig
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anviandning av ett fororenat omrade. Det efterfragas dock verktyg som dven in-
nefattar andra aspekter.
Det efterfragas mer och tydligare instruktioner for de delar i riskvérderingspro-
cessen av fororenade omraden som omfattar riskbedomning, teknik, samt eko-
nomisk virdering dn vad som ges i kvalitetsmanualen (2003).
Det finns behov av instruktioner for vilka 6vriga miljohénsyn, utdver de som
ingdr i riskbeddmningen, som bor ingé samt hur de bor vérderas.
Det finns en allmén 6nskan om att underlaget for riskvirdering skall vara mer
jamforbart mellan olika projekt och mer transparent. Ett forsta steg for att upp-
na dessa onskemal dr bland annat en ny version av kvalitetsmanualen som ut-
kommer under senare delen av 2005. I den ingéar en matris for riskvérdering.
Man efterlyser en 6kad tydlighet frdn myndigheters sida kring vilka krav som
stélls och varfor. Vid riskvérderingen &r likvérdig behandling mellan t ex olika
kommunala exploateringsobjekt respektive statligt finansierade objekt avseen-
de sévil atgardskrav som krav pa innehall i underlag viktig.
En vil fungerande kommunikation dr avgérande for ett saneringsprojekt och
riskvirderingsprocessen ar en viktig del av denna kommunikation Det ar vik-
tigt att alla involverade parter &r med i processen tidigt, vilket innefattar savél
allménhet som beslutsfattare. Information till tredje man &r A och O. Riskvér-
deringen bor ske iterativt och vara med redan fran starten av ett projekt. For att
Oka transparensen och dverforbarheten bor hela processen dokumenteras.
Beslutsstodsverktyg kan vara anvindbara for att underlitta beslutsfattandet,
eftersom

o de utgor ett strukturerat underlag

o underlédttar dokumentationen av beslutsunderlaget och

o de kan fungera som ett viktigt stod for kommunikationen mellan

berdrda parter

Beslutstodsverktyg, dven i form av checklistor, kan vara vardefulla for att fa
ratt frigor beaktade. Det dr viktigt att beslut baseras pa tillrackligt bra men
ocksa enkla och tydliga underlag.
Val av verktygsstruktur och komplexitet beror pad ambitionsniva inom ett pro-
jekt. Ibland récker enkla checklistor, medan i andra fall en kombination av an-
viandandet av etablerade verktyg for ERA, CBA, LCA och etisk riskvardering
kan behdva anvindas for att pa rétt sitt fi fram de faktorer som bor ingé for att
gora en adekvat miljo-, hélso-, kostnads- och social bedomning.
Beslutstddsverktyg kan vara kvantitativa och dven beskriva kidnda osdkerheter.
For vissa av de aspekter man skall beakta &r kvalitativa beskrivningar dock mer
relevanta. Detta géller framforallt sddana aspekter som har verkan dven pé
langre sikt dér bedomningen av osékerheter 4r mycket svéar och nir det &r svért
att definiera vad man inte vet.

For att fa en 6kad trygghet och kompetens i riskvirderingsprocessen kan enkla
befintliga verktyg uppdateras och utvecklas sé att de blir ldtta att anvénda. Dessa

skall innefatta psykologiska och etiska fragestéllningar samt dvriga milj6fragor. De
skall ingd i riskvérderingsprocessen tillsammans med de verktyg som framst
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anvinds idag, d v s riskbedomning, teknisk genomforbarhet samt kostnadsbedom-
ning. Verktygen kan ocksa innefatta olika tidsperspektiv (idag och i framtiden).
Det finns flera tillgéngliga och befintliga verktyg som kan forenklas, utvecklas och
anvéndas var for sig eller tillsammans pa olika beslutsnivéer avseende efterbehand-
lingsprojekt i Sverige. Arbetet med denna utveckling bor ske i samverkan mellan
olika aktdrer. De utarbetade verktygen skall ocksa vara relaterade till forslag pé
tydlig och transparent dokumentation av riskvirderingsprocessen. For att f4 en mer
allmén och liknande syn pé riskvarderingsprocessen och for att 6ka kunskapen
finns ett behov av kurser pa olika nivéer. Dessa bor tas fram i samrad mellan olika
aktdrer.

10
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2 Summary

The aim of this project has been to make a survey of experiences and applied
methods regarding the decision basis for measures to be taken in remediation pro-
jects. This includes health, environmental, technical, economical and social aspects
on different time scales, i.e. the valuation process in the risk assessment. The re-
sults are based on interviews, a workshop and a literature survey.

Risk is in general defined as the probability of a certain consequence. The per-
ception of a risk may, however, deviate from this depending on various factors
such as the knowledge it is based on, if it is chosen or non-voluntary and if it can
be regarded as fair. We all daily make several decisions including several factors,
but the awareness varies and most often the decisions are based on intuition. Even
among experts the perception and scaling of a risk varies. To communicate risks
therefore, more systematic and transparent tools than the human intuition are
needed.

In general the following steps are included in risk management:

o Risk identification

e Risk assessment

e Suggestion of measures Risk valuation
o [nvestigation of alternative measures

e Measures

e Control and follow up

A systematic and transparent procedure is an important part of the decisions to be
taken in complex projects. In general this process shall include different aspects
and a set of scenarios.

Systematic risk management is part of the handling of contaminated land in
Sweden and especially so regarding governmental funded remedial sites. The
different steps are described in a report by the Swedish EPA (NV, 2003a). The risk
assessment shall according to NV (2003a) describe the risks today and in the future
as well as the pollution level where there is no harm for health and environment.
The risk assessment is followed by target and measure alternatives. The different
alternatives shall be considered from environmental, technical, economical and
other aspects. Other aspects include overall environmental impact, general and
individual interests, public risk perception e t c. The decision, i e the risk valua-
tion, shall according to NV (2003a) be conducted by the responsible authority,
based on suggestions from experts. In the report by NV (2003a) there is a descrip-
tion of what shall be included in the technical description. There is, however, no
information about how to describe general and individual interests or other none
technical aspects, such as the overall environmental impact, as well as what needs
to be included in a cost estimate.

11
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There are several tools and methodologies that can be used for risk assessment and
risk management. This report presents decision tools that are in use, or can be used,
in the risk management of contaminated land. The sources are publications, infor-
mation from different authorities and international net works such as CARACAS,
CLARINET and NICOLE. There are some principal analytical methods that are
mentioned by various sources:

e Environmental Risk Assessment (ERA)
o Cost-Benefit Analysis (CBA)

e Cost-Effectiveness Analysis (CEA)

e Life Cycle Analysis (LCA)

e  Multi-Criteria Analysis (MCA)

e Multi-Attribute Techniques (MAT)

A large part of the project has been to investigate the experience of risk manage-
ment of contaminated land in Sweden and to investigate the need of tools, check-
lists and methodologies regarding costs, environmental aspects (also on other than
local scale) and social aspects as well as different time scales. This part of the pro-
ject was based on discussions, a questionnaire and interviews. The interviews in-
volved different parties in ongoing, or finished, remediation projects including
local, regional and national authorities, consultants and landowners. The govern-
mental funded remediation projects were chosen in co-operation with the Swedish
EPA.

The results show that there is a general lack of methodologies, simple tools or
checklists regarding what needs to be included and how to weight the different
aspects included in the risk assessment of contaminated land in Sweden. There has
also been found to be a request for further development of systematic tools, or
checklists etc, for environmental risk assessment on local to global scale, technical
valuation, economic aspects, and social factors. In addition there is a need to de-
velop methods to handle the time perspective (today and future). The requested
methods shall be systematic, simple and as general as possible. Such methods,
checklists or tools, are of importance not only as a basis for decisions, but also for
the transparency of the process and as a tool to communicate and motivate the
different parties involved in, or affected by, the decision. These tools could also be
useful to be able to compare the risk assessment among different remediation
projects.

Communication among different parties has been found, both from the litera-
ture survey and from the participants in the interviews, to be of great importance in
remediation projects. The risk management process is expressed to be an important
part of this communication. It was also mentioned both in the literature and in the
interviews and in the discussions that it is important that all parties are involved as
early as possible in the process and that risk management of contaminated land
shall be an iterative process. To increase the transparency and the ability to transfer
knowledge and to compare between projects the full process shall be documented.

12
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There is no single tool that can be recommended for all needs. The choice of
method must depend on the complexity and the ambition level of the project. In
some cases simple checklists are the best choice, while in other cases a combina-
tion of established tools such as ERA, CBA and LCA combined with other tools
may be needed for an appropriate valuation.

Decision tools can be quantitative and describe known uncertainties. Some as-
pects are, however, more relevant to describe qualitatively. This is especially true
for aspects on longer time scales where the uncertainties are very unpredictable and
when it is difficult to define the unknown.

There is a request for an increase of comparability among similar projects, such
as those which are governmentally funded. Even if there are no tools that can be
used for all types of projects, tools and checklists of more general use and for pro-
jects of similar complexity can be developed. These shall include risk assessment
and best available techniques, but in addition also the basis for cost analysis and
other aspects such as ethics, risk perception and environmental consequences on
different scales. There are several tools available that can be simplified, developed
and implemented in the risk management of contaminated land in Sweden. The
development and implementation should be done by co-operation among different
parties. In order to achieve a more common view and knowledge base of the risk
management process in Sweden, there is a demand of education and courses on
different levels.

13
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3 Introduktion

Syftet med foreliggande projekt ar att genomfora en kartldggning av tillimpade
metoder, rekommendationer och erfarenheter av tillvigagingssétt for riskvardering
vid efterbehandling av fororenad mark. Kartldggningen omfattar utforda riskvérde-
ringar for ett urval genomforda efterbehandlingsprojekt i Sverige samt riskvérde-
ring inom andra verksamhetsomraden nationellt och internationellt. Projektet avser
vidare att ta reda pé vilka behov och metoder som finns for att virdera den risk for
hélsa och miljé som fororenade omréden kan utgdra pa kortare och léngre sikt i
relation till kostnader for riskreducerande atgédrder samt sociala och politiska
faktorer.

Arbetet som redovisas i foreliggande rapport bygger pa litteraturstudie, inter-
vjuer av personer som aktivt medverkat i riskvérdering av efterbehandlingsobjekt i
Sverige, enkdtsvar samt ett diskussionstillfalle vid workshop som arrangerades av
Nétverket Renare mark i maj 2005.

Riskvirderingsverktyg ses hir som ett systematiskt, kommunikativt verktyg for
att véga risker, kostnader m fl aspekter och innefattar underlag samt en strukturerad
och tydlig process som dr mycket viktig for att arbeta fram genomforbara atgérder
av ett fororenat omrade. Hir avgrinsar vi oss mot att betrakta metoder, metodik
och verktyg som riktar sig mot att jaimfora olika &tgérdsalternativ i enlighet med
riktlinjerna for en riskvirdering enligt Naturvérdsverkets kvalitetsmanual'. Det dr
viktigt att gora den avgransningen eftersom man lika gérna kan prata om riskvirde-
ring — att viiga miljo- och hilsorisker, kostnader och andra aspekter — i samband
med faltundersdkningar, eller 6ver huvudtaget i samband med genomforande av ett
projekt. Avgrédnsningen innebdr att vi inte tittar ndrmre pé klassningssystem som
t ex MIFO-modellen som anvinds som ett prioriteringsverktyg.

3.1 Bakgrund

3.1.1 Risk

Risker kan vara av manga olika slag. De kan vara individuella eller sociala, akuta
eller kroniska. Det kan vara olika mottagare (recipienter) sésom ménniskor, en
egendom, en specifik eller en mer generell milj6. Den mer eller mindre vedertagna
definitionen pa risk &r att den beskriver sannolikheten for en viss konsekvens. Med
konsekvens avser man oftast en negativ eller oonskad hidndelse som t ex en olycka,
terroristattack, explosion, brand eller kemikalieldckage fran en fabrik.

3.1.2 Vardering av risker

Riskviarderingen innebér en vardering av konsekvenserna av att ett oonskat forhal-
lande foreligger eller intréffar och en virdering av de atgérder som kan vidtas for
att undanrgja eller forhindra detta. Riskvérderingen innehéller ménga aspekter som

! Efterbehandling av férorenade omraden. Kvalitetsmanual fér anvandning och hantering av bidrag till
efterbehandling och sanering. Manual efterbehandling. Utgava 1. Best nr 1234-7. Statens Naturvards-
verk, Stockholm (NV, 2003a).
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inte dr naturvetenskapliga t ex att minniskor kan kénna oro trots att efterbehand-
lingen genomforts till en niva som ar vetenskapligt tillrdcklig (NV, 2003a).

Vi gor alla dagligen vérderingar av risker och rent intuitivt tar vi flera olika
faktorer med i berdkningar nér vi fattar beslut, men vi har oftast olika vérdeskalor
och medvetenhet som vi baserar varderingen pa (t ex Hellman, 2005). Nér flera
parter ér berdrda eller nér offentliga medel anvénds ar det viktigt att man analyse-
rar kostnader och risker for olika geografiska och tidsméssiga perspektiv. Det ar
ocksé viktigt att belysa alla de faktorer som ingér i varderingen. For att kommuni-
cera risker och hur dess virderas, vdgs samman och kostnadsberdknas, krivs séle-
des mer systematiska, transparenta och generellt anvdndbara verktyg dn den
minskliga intuitionen (t ex Norrman, 2004).

3.1.3 Riskuppfattning

Hur vi véirderar en risk beror pa hur vi uppfattar risken, d v s riskperceptionen. Det
ar inte ovanligt att den upplevda risken skiljer sig betydligt mellan hur en expert
beddmer den och hur den upplevs av andra. Det dr dock viktigt att en upplevd risk,
dven om den av experter bedoms pé annat sitt, tas pa allvar. Om den upplevda
risken inte tas pa allvar kan riskupplevelsen i sig vara en orsak till en odnskad hén-
delse. Ett exempel ar utflyttning fran ett, enligt hidlsobedomningar, ofarligt omrade
men dir omradet genom den upplevda risken fatt en annan klassning av den all-
minna opinionen.

Hur en risk upplevs styrs av flera faktorer, t ex om den ar frivillig, om den &r
akut eller kommer langt in i framtiden, om den ar stdndigt forekommande, om den
ar forknippad med livsfarlig sjukdom, om den &r forknippad med stor nytta, om
den ar kénd eller inte (t ex Hellman, 2005; Lofstedt, 2005). Risker som kan betrak-
tas som frivilliga och kidnda accepteras léttare &n de som kan betraktas som ofrivil-
liga och okédnda. Exponeringar som dr nddvéndiga och yrkesrelaterade accepteras i
allménhet lattare 4n de som é&r att betrakta som onddiga eller relaterade till omgiv-
ningsmiljon och kosten (t ex Hellman, 2005, Lofstedt, 2005). Ytterligare en viktig
faktor for hur risken uppfattas ar rattviseaspekten. Om risken upplevs som rittvis ar
den lattare att acceptera én risker som uppfattas som oréttvisa (t ex Lofstedt, 2005).

Det man funnit generellt gillande 4r att riskuppfattningen varierar, eller helt
kan &ndras, med tiden (t ex sammanfattat av Schewald-van der Kley, 2004, Lof-
stedt, 2005). En upplevd risk dr lika verklig som en reell risk, vaga hot ar ofta mer
skrimmande 4n ndr man har en tydlig bild av situationen (Schewald-van der Kley,
2004). Genom att ta ménniskors rddsla pa allvar och genom att vara villig att vidta
atgarder som reducerar de upplevda riskerna, dven dé de inte beddms som nédvén-
diga av experter, s& minskar man generellt ridslan (Schewald-van der Kley, 2004).
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3.2 Riskhanteringsprocessen generellt

Generellt géller vid allt systematiskt arbete med risker att féljande moment ingar:

e Risk-/farlighetsidentifiering
e Riskbedomning

o Atgirdsforslag

e Atgirdsutredning
o Atgird

o  Uppfoljning

} Riskvirdering

Riskvérderingen ingar, men inte alltid uttalat eller rubricerat, som en del av proces-
sen for att ta fram forslag pa rimlig atgérd. Generellt giller att ett antal faktorer och
eventuellt &ven ett antal scenarier méste beaktas, samt att processen bor vara itera-
tiv och kommunikativ. Vid val av rimlig atgird finns det alltid en acceptabel risk.
Denna risk ar det mél som skall uppnas efter vidtagen atgérd eller ligger till grund
for att atgird inte behovs. Riskvérderingen handlar om att fraga sig om en uppskat-
tad risk ar acceptabel eller inte, varfor samt for vem. Nedan foljer exempel pa om-
rdden dir ovan nimnda moment ingar i riskhanteringsprocessen.

3.2.1 Exempel pa verksamheter som kraver riskvardering

Nedan foljer ndgra exempel pé verksamheter dér man arbetar med att reducera
risker och dér riskvirdering krévs bland annat for att komma fram till vad som
anses som acceptabla risker.

3.2.1.1  VERKSAMHET DAR DET FORELIGGER RISK FOR OLYCKA

Industri eller annan verksamhetsutévning dar det kan uppsta explosion, brand eller
kemikalieldckage, i arbetet med att forhindra och minska konsekvenser av natur-
olyckor sasom ras, skred, Oversvimningar, i arbetet med att uppna férre trafik-
olyckor eller en 6kad sékerhet av transporter dr exempel pa verksamheter dér det
foreligger risk for olycka och som aktivt arbetar med riskvérdering. Det finns flera
myndigheter som ar involverade i detta arbete inte minst Raddningsverk, Banverk,
Vigverk. Atgirdsmélet, d v s den acceptabla risken, beddms hir ofta av hur stor
population som kan bli drabbad samt hur. Till exempel utgar man vid beddmning
av risk for explosion, fran vilken annan verksamhet som forekommer i nérheten av
den aktuella industrin. Det kan till exempel innebéra att man accepterar en risk
motsvarande ett dodsfall pa tiotusen dér ingen annan verksamhet én den aktuella
forekommer, medan man f6r omraden med kontor, affdrer och vanligt boende ac-
cepterar ett dodsfall per miljon (MIACC, 1997).

3.2.1.2  FORORENINGS-, KEMIKALIE-, STRALSKYDDS- OCH LAKE-
MEDELSHANTERING

Som en del av fororenings-, kemikalie-, stralskydds- och likemedelshantering

ingér toxikologisk riskbedomning. Vid den toxikologiska riskbeddmningen av ett

dmne forsoker man besvara hur stor sannolikheten ar for att en icke dnskvird effekt
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skall intrdffa i samband med exponering for en given dos av en viss kemikalie, t ex
ett lakemedel eller ett miljogift. Om den icke dnskvirda effekten intraffar forsoker
man beddma hur stor omfattningen blir (t ex Hellman, 2005).

Istdllet for att prata om accepterad halt eller risk arbetar man inom arbets- och
miljomedicin, vid hantering av féroreningar (luft, mark och vatten), liksom vid
arbete med stralskydd, med olika typer av riktvirdes- eller grinsvirdessittning?.
Faststillandet av ett grians- eller riktvarde utgér fran en strikt medicinsk och toxiko-
logisk beddmning. Metodiken &r i princip densamma oavsett om det ror sig om ett
yrkeshygieniskt grinsvirden, ett riktvéirde for fororeningshalt i utomhusluft, i mar-
ken eller en resthalt av ett frimmande dmne i livsmedel.

For klassiska gifter som framkallar deterministiska® effekter med troskeldos®,
sétter man ofta ett medicinskt baserat gréins- eller riktvirde utifrén den ldgsta ob-
serverbara effektnivan (LOEL®), eller icke observerad effektniva (NOEL®), hos
forsdksdjur eller midnniska med en extra osékerhetsfaktor. Valet av osékerhetsfak-
tor kommer att ha stor betydelse vid den hér typen av riktvérdes- eller gransvérdes-
sattning. Utan att det finns ndgon egentlig biologisk grund foresldr man ofta en
osdkerhetsfaktor pa 100 om informationen baserar sig pé ett NOEL-vérde (fran en
tillforlitlig kronisk toxicitetsstudie) pa djur. Baserar sig grans- eller riktvérdet pa ett
LOEL-vérde véljer man ofta en hogre faktor. Baserar sig grins- eller riktvardet pa
humandata kan det kanske riacka med en osédkerhetsfaktor pa 5 eller 10. For livsho-
tande sjukdomar véljer man ofta en mycket hog osdkerhetsfaktor, ex. 5 000 (taget
frén sammanstéllning av Hellman, 2005).

Nir troskeldoser inte existerar, sdsom for genotoxiska carcinogener, dr en me-
tod att man forldnger den uppmatta dos-responskurvan ner mot noll for att pa sa
sdtt finna en exponeringsniva som ger en acceptabel riskniva. Detta innebér pro-
blem eftersom man drar slutsatser fran observationer som gjorts i ett hogdosomrade
till att &ven omfatta lagdosomradet. Lagriskomradet gar i allméinhet inte att studera,
vare sig experimentellt eller med epidemiologiska metoder. Det pagér savil inom
Sverige som internationellt (WHO, EU-kommissionen m fl) diskussioner kring hur
denna grénsvérdessittning skall goras. Den information som erhélls vid den toxiko-
logiska riskbedomningen kan foranleda olika typer av atgarder. Inom det arbets-
och miljomedicinska omradet férsoker man ofta reglera exponeringar genom att
antingen lagstifta om hogsta tilldtna halter (yrkeshygieniska griansvérden i arbets-
miljon), eller genom att rekommendera olika typer av riktvirden. Detta gors t ex
genom att faststélla acceptabla dagliga intag av frimmande &mnen i livsmedel
(taget fran sammanstéllning av Hellman, 2005).

2 Gransvarde — hogsta godtagbara fororeningshalt som inte far verskridas under en viss period. Till
exempel hygieniskt gransvarde som ar den hogsta godtagbara genomsnittshalten av ett amne i inand-
ningsluft (AFS 1996:2).

% Deterministisk skada - forutséagbar skada dar effekten ar proportionell mot dosens storlek.
Troskeldos - effekter av ett amne kan pavisas forst da en viss dos av amnet dverskridits.
LOEL(Lowest Observed Effect Level) ar den lagsta dos av ett visst amne som férorsakar effekt hos

gégon individ i en population.

NOEL(No Observed Effect Level) ar den dos av ett visst amne under vilken inga effekter kan ses hos
nagon individ i en population.
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Riktviardessattning for fororenad mark har i Sverige valts sa att de motsvarar en
riskacceptans av ett fortida dodsfall pa 100 000 invanare (NV, 1996). Riktvardet
baseras ocksa pa en ekotoxikologisk bedomning och den accepterade risken har
valts sa att minst 50 % av arterna skyddas vid en kénslig markanvindning (NV,
1996). I princip géller samma forutsittningar inom Europa och i USA. De generella
riktvirdena varierar dock négot for ndgra &mnen mellan olika lénder bl a beroende
pa att de baseras pé olika antaganden gillande osdkerhetsfaktorer for carcinogener
(t ex Jones, 2005).

Andra atgirder som kan vidtas ér till exempel att exponering av ett &mne regle-
ras genom anvisningar om hur det skall hanteras. Reglerad exponeringen av like-
medel gors genom receptforskrivning. Ett annat sétt att minska risken ar helt enkelt
att forbjuda till exempel en kemikalie, eller pa sikt ersitta den med en annan lik-
virdig, men mindre farlig, kemikalie (enligt den sé kallade substitutionsprincipen).

Innan ett gransvérde- eller riktvirden sitts, eller innan ett forbud utfors for en
kemikalie, foregés beslutet av en atgirdsutredning som bland annat innefattar en
riskvirdering baserad pé den toxikologiska bedomningen. Andra faktorer som
nyttan med kemikalien i sig, politiska och andra hinsynstaganden ingér ocksa. For
kemikaliehantering arbetar man pé europeisk nivd med hur kemikalier skall hante-
ras, regleras och prioriteras inom REACH (Registration, Evaluation and Authorisa-
tion of Chemicals). Pa liknande sétt utreds hantering och risker t ex avseende han-
tering av genmodifierade organismer (GMO), for att minska miljoriskerna som ar
forknippade med utslédpp av luftféroreningar samt i arbetet att géra en relevant
anpassning till forvintade klimatfordndringar (t ex Europeiska miljobyran (EEA) ,
IPCC m fl).

3.2.1.3  ANDRA VERKSAMHETER

Det forekommer dven systematisk riskhantering inom flera omraden dn de som
ndmnts ovan, t ex i arbetet med att forhindra allvarliga stérningar i infrastruktur
(IT), el- och vattenforsorjning, telefon, och i arbetet med att minska risker och
eventuella konsekvenser av terroristattack. Flera myndigheter bade nationellt och
internationellt arbetar med riskhantering. I Sverige ar det framforallt Riddnings-
verket, Boverket, Banverket, Vigverket, Stralskyddsinstitutet, Lansstyrelser och
kommuner. Vid riskvarderingen och vid val av dtgérd inom dessa omréden ingar
flera faktorer pa olika skalor och nivéer. Inte minst paverkar politiska, ekonomiska,
andra marknadsmaissiga samt sociala faktorer hur risker hanteras och vérderas.

3.2.2 Kort om hantering av fororenad mark i Europa

For nérvarande pagar en uppdatering och utveckling av de direktiv som beror for-
orenad mark i Europa och flera lander vintar pa de nya direktiven for att pa detta
sdtt anpassa sin egen lagstiftning och hantering med utgéngspunkt fran de nya
skrivningarna (t ex NICOLE, 2005). I detta avsnitt ges en sammanfattning av hur
man hanterar fororenad mark i Europa baserad pa “Risk assessment for contamina-
ted sites in Europe” (Ferguson & Kasamas,1999).
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32.2.1  OSTERRIKE

Lagar, regleringar och riktlinjer anvénds for att definiera kriterier och standarder
vid det praktiska beslutsfattandet. Generella riktvirden fungerar som en startpunkt
som anvénds tillsammans med platsspecifika forhéllanden (geologi, hydrologi,
hydrogeologiska och geografiska betingelser) som beslutsunderlag.

3.2.2.2 BELGIEN

Huruvida det finns férordningar och lagar, och hur de ar skrivna, skiljer sig mellan
de olika regionerna. Inom Flandern finns det t ex en distinktion mellan gammal
forordning, Decree 29 oktober 1995, och ny jordférordning som harstammar fran
senare datum. Sanering av ny fororenad jord skall alltid ske sa fort det 6verskrider
ett s k ”’Clean up” virde. Detta vérde &r definierat som det vérde dér allvarligt ska-
dande effekter for manniskor eller miljo kan ske. Vérdet bestims med en modell
(HESP modellen) som innefattar olika markanvéndningsklasser: jordbruk, urban,
rekreation, industri (utomhus respektive inomhusexponering vuxna). Berdkningar
gors for att bedoma det dagliga intaget i relation till riktvirden (WHO, US-EPA)
och den platsspecifika beddmningen innefattar: risk fér méanniska, djur, véxter och
ekosystem samt risk for fororeningsspridning.

3223 DANMARK

Den danska miljolagstiftningen baseras pa “polluter pays principen”, men det har
visat sig att detta inte kan anvindas strikt for fororenade omraden. Man har darfor
beslutat att den normala grénsen for ansvar for fororenad mark &r 20 ar. Generellt
géller att man jAmfor fororeningshalt med riktvirden (jord, vatten, luft). Om for-
oreningen ¢verskrider gillande riktvéirde anses platsen utgdra en risk for manniskor
eller miljo. Detta leder antingen till en vidare undersokning eller direkt till behand-
ling.

3224 FINLAND

Vanligtvis gors en jamforelse mellan uppmatta koncentrationer mot riktvérden.
Riktvérden ér oftast samma som de 1 Holland, dock med viss korrektion for vissa
dmnen for att gélla finska forhallanden. Man har inte tagit fram olika vérden for
olika typer av markanviandning eftersom markanvéndningen kan beh6va dndras
med tiden. Beslut har fattats &ven baserade pa andra faktorer sdsom riskperception,
Overgripande mélséttningar och sociala normer. Man har mycket liten erfarenhet
av egentliga riskvérderingar, ndgon gang har man végt in ekonomiska faktorer.
Men det finns i Finland, liksom i andra lander, ett behov av kostnadseffektiv sane-
ring. I framtiden 6nskar man att foljande fokus och betraktelser ingar: Lokala kont-
ra globala betraktelser —speciellt forhallande mellan risker fran kontaminerade
omréden och de fran andra fororeningskéllor, och riskbeddmning kontra riskhanter-
ing. Detta &r relaterat till nyckelfragan om forsiktighetsprincipen och nddvéndighe-
ten att hantera problem mot en kostnad och tidsskala som samhillet kan klara av.
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32.25 FRANKRIKE

Frankrike har ingen speciell lagstiftning for fororenade omraden, utan ett direktiv
som kom 1993. Detta bygger pé principen for en realistisk marksaneringspolicy.
Man arbetar mycket platsspecifikt innefattande nuvarande och framtida markan-
viandning. Riskbedomning innefattar hélsa, vattenresurser, ekosystem och byggna-
der. For hilsobedomningen pagér diskussioner om vilka cancerrisker man skall
utgd fran. Forskning pagér for att béttre forsta fororeningsspridning och inverkan
pa hilsa och miljo. Riktvarden haller pa att tas fram och for nérvarande (1999)
anvinder man utléndska riktvéirden.

3226 TYSKLAND

Federal Soil Conservation Act kom i kraft 1999. En viktig del av denna akt ar att
tillata fororenad mark att kvarsta i nyttig anvindning nir sa ar mojligt och att skyd-
da marken mot nya fororeningar. Man arbetar med att definiera beddmningsunder-
lag / riktvarden som baseras pa exponering for olika recipienter. Akten bygger pa
att det skall vara samma lag man baserar beslut pa for hela landet.

3.2.2.7 GREKLAND

Platsspecifika bedomningar bygger pé internationella riktlinjer och gransvérden
(WHO, EU) — d v s man jamfor uppmétta och beriknade koncentrationer mot rikt-
virden. Forskning pagar for att forbattra undersdokningsmetodik, 6ka kunskap om
effekter pd manniska och miljo, samt att utveckla tekniken for sanering.

3.2.2.8 IRLAND

Andra landers riktvarden anvands ur ett platsspecifikt perspektiv. Vid efterbehand-
ling av fororenad mark skall den mest kostnadseffektiva tillgangliga saneringsme-
toden anvéndas.

3229 ITALIEN

Atgirdsalternativ viljs med utgdngspunkt fran platsspecifika forhallanden.
Man utgér fran US EPA: Risk Assessment Guidance for Superfund och ASTM
manual Risk based Corrective Action (RBCA).

3.2.2.10 NEDERLANDERNA

Hér arbetar man med tva malvéarden. Ett anvinds for att beskriva att jorden ar ren
eller multifunktionell, det andra anvinds for att indikera att jorden &r allvarligt
fororenad (Intervention value). Om det andra vardet 6verskrids kriavs en behand-
ling. Nar man overviger behandling av férorenad mark utgar man fran foljande
fyra frigor: ”Ar marken allvarligt fororenad?”, ”Ar det bridskande med atgird?”,
”Nér skall behandlingen starta?”” samt ”Vad ar mélet med atgdrden?”. Man anvén-
der foljande malformuleringar: For nya fororeningsomraden géller att en totalsane-
ring skall goras, for omraden fororenade fore 1987 och mobila féroreningar skall
fororeningen tas bort i s hog grad som mojligt pa ett kostnadseffektivt sétt. For
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dldre fororenade omraden med icke mobil férorening skall fororeningen tas bort i
den mén det behovs for kommande markanvéndning.

Det rader en distinktion mellan en vetenskaplig fas (sd objektiv som mojligt
och baseras pa basta tillgingliga kunskap ur vetenskaplig synpunkt) och en s k
politisk fas i beslutsprocessen. Den politiska fasen innefattar det praktiskt tillamp-
liga med utgangspunkt fran de vetenskapliga resultaten. I denna fas tas alla mdjliga
faktorer hansyn till, t ex ekonomiska, finansiella och sociala m fl. Det finns inte
angivit vilka verktyg man anvénder.

3.2.2.11 SCHWEIZ

Ett riktvardesbaserat underlag anvands. Generellt géller att det efter genomford
efterbehandling inte skall foreligga ytterligare behov av sanering. Andra kriterier,
sasom tekniskt mojlig, ekologiskt hallbart samt ekonomiska kostnader, maste ocksa
beaktas. Alla omrdden beddms inte kunna behandlas sé att de aterstalls till sitt na-
turliga tillstdnd, varfor malkriteriet ibland endast ér en garanti for nuvarande mark-
anviandning. Forskning pagar avseende behandlings- och valideringstekniker.

3.2.2.12 STORBRITANNIEN

Hér har man som grunduppfattning att sanera till ldmplig niva for avsedd markan-
vandning, “Suitable for use”. Besluten baseras pé riskbedomning och platsspecifika
riktvirden samt underlagen for dessa.

3.3 Riskhanteringsprocessen for fororenade
omraden i Sverige

Ett fororenat omrade innefattar mojliga negativa konsekvenser for méanniskors
hélsa och inverkan pé& miljon. Risken beror pé féroreningarnas egenskaper, dess
halt samt omfattning och spridningsforutsittningar. Risken paverkas ocksa av mar-
kens egenskaper och markanvéndning savél idag som i framtiden. Vid hantering av
fororenade omraden arbetar man i Sverige systematiskt med riskhantering enligt
kvalitetsmanualen for anvindning och hantering av bidrag till efterbehandling och
sanering for de objekt dér sanering sker med statliga bidrag (NV, 2003a). Arbets-
processen vid beddmning av fororenade omraden &r enligt kvalitetsmanualen i
princip som foljer (ibid.):

e Orienterande studier (MIFO fas 1)

e Riskklassning fas 1

e Prioritering av objekt

e Oversiktliga undersékningar (MIFO fas 2)

o Riskklassning fas 2, ansvarsutredningar och prioritering

Riskklassat objekt enligt fas 2
e Undersokning och provtagning
e Slutlig riskbedéomning och bedomning av miljomassigt motiverad riskreduk-
tion
e Ansvarsutredning
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Risk- och ansvarsbedomda objekt
o Atgirdsutredning for olika Atgirdsalternativ
e Virdering av risker
e Val av métbara atgidrdsmal och atgirdskrav

Utvalda objekt och atgérder
o Atgird
e Kontroll

De olika stegen finns mer grundliggande beskrivna i kvalitetsmanualen (NV,
2003a). Det finns, enligt var kdinnedom, inte ndgon motsvarande allmént tillgénglig
vigledning for privatfinansierade efterbehandlingsobjekt mer dn for nedlagda ben-
sinstationer (SPIMFAB, se t ex http://www.spimfab.se/). Kvalitetsmanualen foljer
den géngse foreslagna riskhanteringsprocessen genom en iterativ process dar risk-

beddmningen, inklusive risk- och farlighetsidentifieringen, av fororenade omrdden
sker i flera steg fran MIFO fas 1 till kompletterande riskbedémningar efter genom-
forda undersokningar. En slutlig riskbedomning skall goras under huvudstudieske-
det. Vid riskbedomningen skall man besvara vilka risker fororeningssituationen
innebér idag och i framtiden samt hur mycket riskerna behdver reducera for att
undvika skador pa hélsa och miljo.

3.3.1 Riskvardering enligt kvalitetsmanualen

Riskbedomningen skall ligga till grund for att bedoma i vilken omfattning atgérder
krévs for att minimera risken for hilsa och milj6. Vid riskbeddmning anger man
saledes en onskvérd riskreducering. Enligt miljobalken innebér efterbehandlingsan-
svaret att den ansvarige i skélig omfattning skall utfora eller bekosta de efterbe-
handlingsatgirder som pa grund av fororeningar behovs for att forebygga, hindra
eller motverka att skada eller oldgenhet uppstar for ménniskors hélsa eller miljon
(Miljobalk, 1998:808, 10 kap. 4§). Detta innebar att fler aspekter &n de rent hilso-
och miljéméssiga bor beaktas vid val av dtgérder av fororenad mark. Atgérdsmal
tas fram genom att viga miljomaéssiga, tekniska, ekonomiska och andra aspekter
mot varandra i en riskvérdering (NV, 2003a). Som grund for riskviarderingen skall
ett begrénsat antal atgérdsalternativ identifieras. Sjélva riskvirderingen bor enligt
kvalitetsmanualen (NV, 2003a) goéras av miljomyndigheterna och politiskt ansvari-
ga efter forslag frin huvudmannen i en atgirdsutredning. Atgérdsmaélen utgdr dér-
med ett viktigt, men inte nddvéndigtvis det enda, underlaget for en riskvérdering.
Ovriga aspekter som ingar i sjélva riskvirderingen definieras av respektive miljo-
myndighet och politiskt ansvariga. I kvalitetsmanualen finns dock riktlinjer for vad
som bor ingé da de olika atgirdsalternativen beskrivs.

3.3.2 Atgirdsutredning enligt kvalitetsmanualen

Atgirdsalternativen skall enligt kvalitetsmanualen (NV, 2003a) beskrivas med
avseende pa
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o riskreduktion pé objektet, vilka exponeringssituationer forsvinner, vilken
markanvandning kan tillatas efter dtgirderna, vilka resthalter, -mingder och
emissioner aterstér efter avslutade atgérder,

o annan miljopéverkan,

. kostnaderna och tiden for genomforandet dir kalkyler tas fram for de mest
intressanta alternativen samt

o paverkan pa allménna och enskilda intressen.

I den tekniska beskrivningen skall for vardera alternativ beskrivas vad som skall
goras och pa vilket sitt. Vid beskrivning av atgirdsalternativ skall alltid det basta
teknikalternativet, liksom alternativet att inte géra nigonting, vara med. Atgérds-
malen tas fram genom att jimfora de tekniska mojligheterna och 6vriga konse-
kvenser for de olika alternativen. Darefter viljs den teknik som totalt sett ger det
bésta resultatet. Forst hirefter skall kostnaderna beaktas. Aterfinns inte nigot tek-
niskt alternativ, som till rimliga kostnader nar den riskreduktion som &r dnskvérd
enligt riskbedomningen, maste antingen atgérdsutredningen kompletteras med
andra teknikalternativ som béttre uppfyller mélen, finansieringen forstarkas eller
atgdrdsmaélen sittas ldgre. Denna process kan komma att g fram och tillbaka ett
flertal ganger (NV, 2003a).

I kvalitetsmanualen (NV, 2003a) finns det information om vad som skall inne-
fattas i den tekniska beskrivningen men inte vilka allménna eller enskilda intressen
som avses eller vad som skall innefattas i begreppet annan miljopéaverkan.

3.4 Bedomningsnivaer for val av efterbehand-
lingsmetod

Riskvérderingen skall fungera som ett beslutsunderlag. Ett fullstédndigt beslutsun-
derlag tar hansyn till flera olika dimensioner av problemet, fran en vildigt lokal
niva till en nationell, eller t o m global niva. De olika verktyg som finns for att
genomfora riskvarderingar kan ségas utfora bedomningar pé olika nivaer. For att fa
ett fullstdndigt beslutsunderlag ér det sdledes troligt att man behover flera verktyg
for att titta pa de olika bedémningsnivaerna.

Roth och Eklund (2003) definierar fyra olika nivaer pa vilka miljobedomningar
kan goras vad géller anvindning av restprodukter: materialniva, lokal miljoskydds-
niva, begransad LCA niva och industriell systemniva. Nedan anvinds samma syn-
sitt for olika nivéer for bedomning och av efterbehandlingsalternativ vid férorena-
de omraden, men med lite annorlunda namn for att béttre stimma med fororenade
omraden istéllet for restprodukter. Inom varje niva finns det beslutsstodsverktyg av
olika komplexitet.

. Lokal materialniva

o Lokal miljobeddmningsniva
o Global miljobedomningsniva
o Regional markplaneringsniva
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Pé den lokala materialnivan beddoms nyckelparametrar for jorden (och andra medi-
er) och fororeningar, t ex typ av fororening och dess kemiska och fysikaliska egen-
skaper liksom dess biotillgénglighet i olika media, totalhalt, och lakegenskaper. Pa
den hér nivédn bedoms saledes endast de lokala faktorer som inverkar pa vilka typer
av efterbehandlingsalternativ som ir mdjliga. Aven om den hir nivan inte tar hin-
syn till ndgon dvergripande ekonomi eller miljobedémning, sa ar dessa faktorer
grundldggande parametrar vid valet av metod.

Pé en lokal miljébedémningsnivd tar man hansyn till platsens omgivning, vilka
transportforutsattningar som foreligger for de aktuella féroreningarna, samt vilken
exponering som kan ske till minniska och miljo6. I bedomningen bor dven tas med
bakgrundshalter, 6vriga fororeningskéllor och massfléden som finns i omgivning-
en. Pa den lokala miljobeddmningsnivan kan dven ett kostnad-nytta-perspektiv
appliceras, dar man jaimfor den lokala miljoforbattringen av en viss atgdrd med
kostnaden for atgirden. Pa denna niva har dven andra faktorer som ménniskors oro
och intressekonflikter stor betydelse.

Tabell 1. En 6versikt 6ver de olika nivaerna pa vilka miljobedémningar kan goras och vilka typ
av fragestallningar som beddémningen kan ge svar pa (Roth and Eklund, 2003, Bendz et al.,
2004, Andersson-Skold et al., 2005).

Bedom- Lokal Lokal miljo- Global miljo- Regional markpla-
ningsniva: Materialniva beddmning Bedémning nering
Exempel pa Kornstorleks- Exponering av Forbrukning av Restriktioner i mark-
Olika aspek- fordelning, féro-reningar (luft, eanergi och arﬂwéngning, inverkan
ter totalhalt och mark och vatten) ravaror. pa regionens ekono-
kemiska och till manniska och Emissioner till miska utveckling och
fysikaliska milj6. luft som verkar pa de regionala
egenskaper. pa regional till miljomalen.
global skala.
Behandlas Ja Ja Ja/Delvis Delvis
férorenings-
aspekten?
Behandlas Nej Delvis Ja Ja
Resursaspek-
ten?
Exempel pa Kemisk analys.  Riskbedémning, Livscykelanalys, = Sambhallskonse-
Verktyg och transportmodelle-  miljokonse- kvens-beskrivning
Modell ring, kostnadsnyt-  kvensbeskriv- (eller strategisk KB),
odetler. toanalys. ning. livscykelanalys,

kostnadsnyttoanalys.

Den globala miljobedémningsnivdn baseras pé ett mer vergripande perspektiv, diar
man dven tar hdnsyn till t ex utsldpp av véxthusgaser, energianvéndning och gene-

rering av avfall. Aven pa den regionala markplaneringsnivdn studeras fragestill-
ningar pa ett overgripande plan. Fragorna pé denna niva kan t ex vara effekten av
ett rent eller fororenat omrade i ett regionalt perspektiv, d v s vad det betyder for

regionens utveckling géllande industri, boende och turistnéring. Med en region
avses ett geografiskt omrade med liknande ekonomiska och sociala forutsittningar
och effektpaverkan av ett visst beslut, till exempel ett 14n i Sverige.
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Olika typer av bedomningsverktyg och modeller anvinds pa de olika nivéerna,
vilket medfor att olika typer av indata dr nédvéandiga for att kunna genomfora ana-
lyserna. Tabell 1 pa foregdende sida sammanfattar de olika bedomningsnivaerna.
Det hér synsittet &r dven tilldimpat inom nérliggande omréaden, till exempel for att
avgransa det bedomningsverktyg som utvecklas inom projektet ’Miljoriktlinjer for
askanvindning” (Bendz et al., 2004) samt for att utrona alternativa metoder for hur
tjarhaltiga asfaltmassor bést hanteras ur hélso-, miljo- samt kostnadssynpunkt (t ex
Lind et al., 2004; Andersson-Skold et al., 2005).
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4 Beslutstodsverktyg vid
riskvardering

I en sammanstillning av diskussioner och seminarier géllande beslutsstodsverktyg
som genomfordes 1 Wiesbaden, 2001, definieras beslutsstodsverktyg som en pro-
dukt som har som syfte att stodja beslutsfattande (NATO/CCMS, 2001). Eftersom
det finns en stor méngd beslut som skall tas i ett efterbehandlingsprojekt menar
man att det ar viktigt att skilja pé ett beslutsstodssystem och ett beslutsstodsverktyg,
dér det forra skulle kunna stodja hela processen i ett efterbehandlingsprojekt. Vida-
re konstateras att det inte dr praktiskt med ett beslutsstodssystem p g a den stora
mingden av beslut som skall fattas inom ett efterbehandlingsprojekt och p g a att
besluten ar sa olika till sin art. Dédremot &r det viktigt att spalta upp sitt problem nér
man skall ta fram ett beslutsunderlag, d v s identifiera och formulera mal. Aven om
inte alla avvigningar kan formaliseras i en analys s& bor man ha klart for sig vilka
avvigningar man maste gora. Kvalitetsmanualen (NV, 2003a) kan sidgas beskriva
systemet for riskhantering av férorenad mark.

Nedan redovisas beslutsverktyg som anvinds eller kan anvindas vid riskvérde-
ringar. De kéllor som anvints for att samla in information om riskvarderingsverk-
tyg, eller beslutsstddsverktyg som ocksé refereras till, r till storsta delen publika-
tioner i internationella tidskrifter eller publikationer fran olika nétverk som
CARACAS,’ CLARINET,8 och NICOLE.® Information har dven sokts fran olika
landers naturvardsverk dér det dock varit svért att hitta information om direkta
riktlinjer och metoder for riskvérdering.

I en slutrapport frin CLARINET (Bardos et al., 2002) omnédmns ett antal fak-
torer som bor inkluderas i riskhanteringen (risk management) nir man skall vilja
en effektiv efterbehandlingsstrategi for fororenade omraden. Dessa &r hallbar ut-
veckling, méluppfyllelse eller tillfredstillelse for berdrda parter, kostnader och
nytta, och teknisk lamplighet och genomforbarhet. Man listar och diskuterar de
principiella analytiska metoder som hittills blivit anvénda for att stodja beslutsfat-
tande for hantering av fororenade omraden. I foreliggande litteraturstudie anvinds
dessa typer av metoder som utgangspunkt for att g& igenom ett antal exempel. I de
foljande avsnitten ges korta beskrivningar av vad som avses med respektive metod
foljt av ett eller flera exempel pa existerande verktyg.

! CARACAS star for Concerted Action on Risk Assessment for Contaminated Sites in the European

Union och ar en organisation som skall koordinera FoU-insatser for riskbeddmningar vid férorenade

omraden (Ferguson et al., 1998; Ferguson and Kasamas, 1999). Information finns dven pa hemsidan
ww.caracas.at.

Det tematiska natverket CLARINET (Contaminated Land Rehabilitation Network for Environmental
Technologies in Europe) drevs mellan 1998 och 2001 och syftade till att sammanféra kunskapen fran
akademien, myndighetsexperter, konsulter, agare till industrimark och teknikutvecklare for att framja
tvarvetenskaplig forskning for hantering av férorenade omraden. Sexton europeiska lander deltog i
grojektet. Information finns &ven pa hemsidan www.clarinet.at.

NICOLE (Network for Contaminated Land in Europe) &r en europeisk organisation fran 1995 som skall
framja samarbetet mellan industrin och akademien fér utvecklandet av hallbara (sustainable) tekniker.
Information finns &ven pa hemsidan www.nicole.org.
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De principiella analytiska metoderna som ndmns av CLARINET ér:

e Environmental Risk Assessment (ERA) eller miljo- och hélsoriskbeddm-
ningar (lokal miljébedémningsniva);

o Cost-Benefit Analysis (CBA) eller kostnadsnyttoanalyser (lokal miljobe-
domningsniva eller regional markplaneringsniva);

o Cost-Effectiveness Analysis (CEA) eller kostnadseffektivitetsanalyser,
(lokal miljobedomningsniva eller regional markplaneringsniva);

e Life Cycle Analysis (LCA) eller livscykelanalys (oftast regional till glo-
bal miljobedémningsnivd),

e Multi-Criteria Analysis (MCA) eller multikriterieanalys (kan behandla
flera bedomningsnivder); samt

e Multi-Attribute Techniques (MAT) eller multiattributstekniker (kan be-
handla flera bedomningsnivder).

Forutom dessa verktyg kan tilldggas mer tekniskt inriktade beslutsstodsverktyg
som arbetar mycket med den lokala materialbedoémningsnivan, t ex "Remediation
Technologies Screening Matrix and Reference Guide” (FRTR, 2004) och ”ABC
for industrial contaminated sites” (TNO, 2004). I bade dessa utviarderingsmetoder
finns dven kostnader med, och i ABC-verktyget andra typer av fordelar med olika
saneringsmetoder, se vidare multikriterieanalyser. I sammanstéllningen av
NATO/CCMS (2001) ndmns forutom dessa principmetoder miljokonsekvensbe-
skrivningar, samhéllskonsekvensbeskrivningar (Social Impact Assessment), miljo-
revisioner, utvirdering av hallbarhet, samt metoder som inbegriper de berérda
parterna mer eller mindre aktivt,

Det finns ofta manga intressenter i en beslutsprocess som alla har sina egna
perspektiv och preferenser. For att kunna fatta beslut som accepteras av alla beror-
da parter d&r kommunikationen viktig, kanske viktigare 4n nagon annan enskild
aspekt. Darfor &r en viktig uppgift for ett beslutsstodsverktyg formégan att under-
latta kommunikationen mellan olika parter vid en beslutsprocess samt att underlitta
dokumentationen av arbetet pa ett sparbart sétt. Beslutsprocessen skall kunna f6ljas
i alla delar av alla berérda parter och beslutsverktyg kan underlitta delar av sadan
dokumentation.

4.1 Miljo- och halsoriskbedomningar (ERA)

For fororenad mark anvénds riskbedomningar frémst pa en lokal miljobedom-
ningsniva. I mark, liksom generellt for miljosammanhang, betraktas risken som en
kedja av héndelser som skall vara obruten for att nagon risk skall foreligga. Detta
kan illustreras som:

Fororeningskiélla — Transport — Mottagare
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En risk kan foreligga da en fororeningskilla existerar som kan frigora &mnen. Des-
sa &mnen kan transporteras via olika media till en mottagare. Hos mottagaren skall
nagon form av negativ effekt kunna uppstd. Om kedjan ar bruten i ndgot steg sa &r
ocksa risken obefintlig. Ett annat sétt att uttrycka risk som ofta anvénds ar att ris-
ken dr en kombination av sannolikheten att skada skall uppsté samt konsekvensen
av skadan. Mer detaljerade beskrivningar for hur miljo- och hélsoriskbedémningar
gors finns i bl a: Asante-Duah (1998), Covello & Merkhofer (1993), Ferguson et
al. (1998), Llewellyn (1998), Ma et al. (2002), NRC (1996). I en explicit miljo-
och hélsoriskbeddmning (eng: risk assessment) bedoms sannolikheten for hur en
population (ménniskor) kan drabbas av t ex cancer. Ferguson uttrycker det (i Fer-
guson et al., 1998) som att miljo- och hélsoriskbeddmningen ar den vetenskapliga
process som forsoker besvara fragorna ’hur stor ér risken?’, eller hur stor dr sanno-
likheten for en odnskad utkomst?’. Vanligtvis relateras dock risken till en accepte-
rad risk som beskrivs av riktvdarden eller annat generellt matt pa acceptabel risk.
Den vanliga rekommendationen vid férorenad mark ar att man utgar ifran riktvér-
den for att i ett senare skede gora en explicit riskbeddmning om det kan anses mo-
tiverat (t ex Ferguson et al.,1998).

Enligt kvalitetsmanualen (NV, 2003a) gors riskbeddmningen som del av en
storre process i flera steg. Dar de fOrsta stegen innefattar en risk/farlighets-
identifiering och enklare riskbeddmning enligt NV (1999a). NV (1999a) beskriver
en metodik for inventering av férorenade markomraden (MIFO). Syftet &r att den
skall tjana som ett hjdlpmedel for att, med begrénsat underlag, kunna gora en
samlad beddmning av de risker ...” samt ”...ligga till grund {or prioriteringar och
beslut om vidare undersokningar, saneringar”. Man anvénder en matris for att
klassa fororenade omraden dér flera faktorer spelar in sdsom fororeningens farlig-
het, féroreningsniva, spridningsforutséttningar samt kanslighet och skyddsvérde.
Klasserna bendmns riskklasser men &r i egentligen mening ingen riskklassning
eftersom man inte renodlar sannolikhet och konsekvens nédr beddmningen gors.
Systemet kan ses mer som en form av farlighetsklassning. Lansstyrelserna anvén-
der idag MIFO f{0r att inventera de fororenade omraden som finns inom lénet.

Darefter gors, om man f6ljer kvalitetsmanualen, en dversiktlig riskbedomning.
Denna innefattar att man far information om halter i marken frén provpunkter inom
det fororenade omréadet. Dessa uppmatta halter jamfors sedan mot givna generella
riktvarden for olika markanvindning (t ex NV, Rapport 4638 och 4889). Om om-
radet bedoms sa fororenat att fordjupade undersokningar bedoms behovas, gors
dérefter en fordjupad riskbeddmning. I denna innefattas fler provtagningar samt en
fordjupad beddmning av hur féroreningen/féroreningarna beter sig i marken. Be-
domningen kan goras med olika metoder och vara av olika komplexitet. Genom att
anvinda platsspecifika riktvérden, istillet for att enbart jamfora mot de generella,
hgjer man komplexiteten nagot, och genom att explicit modellera viktiga transport-
véigar kan ytterligare battre bedomningar goras. Riskbeddémningen ligger till grund
for att kunna gora en riskvérdering. Tre nivaer kan identifieras vid en riskbedom-
ning av ett objekt for efterbehandling av férorenad mark i Sverige, se Tabell 2
nedan.
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Tabell 2 Tre komplexitetsnivaer av riskbedémning

Farlighetsklassning Kvalitativ riskbedomning Kvantitativ riskbedomning
(MIFO fas 1) eller riskklassning (Huvudstudie enligt kvali-
(MIFO fas 2/Forstudie enligt tetsmanualen)
kvalitetsmanualen)
Historisk information om poten- Baseras pa den forsta farlig- Baseras pa farlighetsklass-
tiella férorenare och férore- hetsklassningen. Utférs om det ningen samt den kvalitativa
ningar. foreligger risk att fororenings-  riskbedémningen.
graden ar sa stor att detkravs  Fier matpunkter fér férorening-
Ligger til grund for en forsta o (oruPad Undersokning. - ar, métning av andra relevanta
5mni Beddmningen bygger pa ett arametrar (t ex kvantifierin
beddmning. Om det anses . Py, Bl A P ) . mering
5l AP fatal matningar, besok pa plats. gy hydrologiska férutsattning-
foreligga risk for behov av = el AN ydrolog o 9
)9 TS 1~ . En dversiktlig bedomning av ar), spridningsberakningar
sanering till foljd av férvantad : P ; el » SPrl 9 gar,
fSrorening aérs en kvalitativ risker for féroreningsspridning berakning av platsspecifika
99 samt exponeringsrisk. Over- riktvarden.

riskbeddomning. . ot 2
gripande atgardsmal tas fram Ger riskreduceringsmal. Ligger
till grund for arbetet med at-
gardsalternativ, en mycket
viktig del av riskvarderingen
samt val av mat-

bara/detaljerade atgardsmal.

4.1.1 Riskvardering utifran riskbedémning och acceptabel risk

En riskvérdering kan i princip goras genom att endast jamfora aktuell fororenings-
grad mot en acceptabel risk, t ex ett riktvirde. Detta innebér att man inte tar annan
hénsyn, inte ens till kostnader, utan viljer som atgérdsmal att féroreningshalten
efter sanering skall vara under givet riktvérde.

Vid riskvérderingen av atgérdsalternativ for fororenade omraden skall man
dock, bl a enligt kvalitetsmanualen, viga in flera faktorer sdsom de ekonomiska
aspekterna (kostnad/nytta), teknisk lamplighet och genomforbarhet, héllbar utveck-
ling, tillfredstillelse av berorda parter, andra social och etiska aspekter o s v (t ex
NV, 2003a; Bardos et al., 2002). Detta innebér att endast riskbedémningen knap-
past kan ses som ett tillrickligt underlag for riskvéardering.

4.1.2 Riskvardering utifran riskbedémning, acceptabel risk och
kostnader

4.12.1 EXPLOATERINGSOBIJEKT

I exploateringsintressanta omraden har en beddmning av nytta, ur ett kostnadsper-
spektiv, for sanering oftast redan gjorts i tidigare skede, d v s innan inkdp av mark
eller annan planerad markatgird sdsom byggnation (t ex Svensson, 2005; Egelstig,
2005). Saneringen kan dven ha bedomts 16nsam till f6ljd av andra skél, t ex good-
will. Saneringskostnaden kan i exploateringsomraden, om féroreningsgraden i
marken ar 1&g till mattlig, dessutom vara mycket 1&g eftersom schaktning &ndé skall
goras for redan planerade dndamal t ex bebyggelse av garage, kéllare eller annan
verksamhet dir utrymmet under markytan kan utnyttjas (Svensson, 2005). Aven i
de fall man inte behdver nyttja omradet under mark har man oftast bedomt att sane-
ring, genom bortschaktning, ar [Ampligt (t ex Svensson, 2005; Egelstig, 2005).
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In situ saneringar kréver helt andra tidsaspekter och efterkontroll &n de tidsramar
man arbetar med i exploateringsintressanta omraden (Svensson, 2005).

Atgirdsalternativ dir andra parametrar in direkta kostnader och foreskrifter in-
gér 1 beslutsunderlaget beaktas séledes oftast inte ndrmare vid val av saneringsme-
tod. Alternativ kan dock beaktas avseende hur de uppgriavda massorna skall hante-
ras: deponi, jordtvitt, omflyttning eller annat sitt (t ex Svensson, 2005, Egelstig,
2005). Indirekt beaktas dock andra aspekter genom att man fran finansidrens sida
viljer alternativ man vet accepteras hos tillsynsmyndighet och allménhet. Darfor
kan en haltniva som &r 14gre én ett riktvirde foreslas som atgardsmal vid sanering.
Aven andra beaktanden gérs, vad som ingdr i dessa beror pa det aktuella objektet
(Egelstig, 2005).

4122  STATLIGT FINANSIERADE PROJEKT

I de saneringsobjekt som finansieras med statliga medel ingér i underlaget for risk-
vérderingen riskbeddmning, teknik och ekonomiska aspekter for val av sanerings-
metod. De ekonomiska aspekterna dr oftast givna som faktiska kostnader med da-
gens penningvirde. Samtliga fallstudier som ingér i denna studie innefattar denna
bedomning men eventuellt dven fler aspekter. Metodiken, liksom ambitionsnivén,
for beddmning av risker, teknik och ekonomiska aspekter varierar mellan de olika
objekten vilket framgér av de resultat som presenteras senare i denna rapport under
avsnittet som beskriver erfarenheter av arbete med riskvérdering i efterbehand-
lingsobjekti Sverige.

4.1.3 Exempel pa programvaror for ERA

Det finns savil kommersiella, som andra allmént tillgdngliga, verktyg och metoder
for sévil riskbedomning som teknikval och kostnader. Nedan anges internationellt
tillgéngliga programvaror och andra verktyg som kan anvéndas for riskbaserad
analys.

Spatial Analysis and Decision Assistance (SADA)

SADA — Spatial Analysis and Decision Assistance kombinerar geostatistiska me-
toder, beslutsmetodik och visualiseringsverktyg for att gora en riskbaserad analys
som beslutsstod (University of Tennessee, 1998). SADA uppskattar kostnader
associerade med olika ambitionsnivéer pa sanering, fororenade volymer, assisterar
i provtagningsplanering och modellerar hilsoriskbedomningar. SADA anvénds
framforallt i USA och har utvecklats vid The Institute for Environmental Modeling
at the University of Tennessee, Knoxville, USA med finansiering frin US EPA
(US Environmental Protection Agency) och United States Nuclear Regulatory
Commission (NRC). Information om programmet finns pa
http://www.tiem.utk.edu/~sada/ dir man ocksd hanvisar till ett antal av de under-
sokningar dir SADA ingétt.

Andra programvaror for miljo- och hilsoriskbedomningar (ERA)
Sullivan et al. (1997) listar ett antal programvaror som anvands som verktyg for att
utfora omradeskarakterisering (inklusive provtagningsplanering) och
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riskbedomningar vid fororenad mark. De innehaller inte direkt ndgon utvirdering
av olika efterbehandlingsmetoder, men kan hjélpa till med att bedoma forutsétt-
ningarna for och behovet av sanering. Dessa ér:

e API-DSS — American Petroleum Institute-Decision Support System for
Exposure and Risk Assessment;

e GandT — Ground water Analysis and Network Design Tool;

e GMS - Groundwater Modeling Systems (EMS-I, 2004);

e MAPER — Multi-sensor Analysis Program for Environmental Remedia-
tion;

e MODLP - Linear optimization for capture zones;

e OPTMAS - Optimization Program to Minimize Analytical Sampling;

e PLANET — Pump Layout and Evaluation Tool;

e PLUME — Evaluation of plume locations;

e PRECIS — Probabilistic Risk Evaluation and Characterization Investiga-
tion Systems;

e SitePlanner — Development of data collection plans;

e SmartSampling — economic risk-based decision analysis for collecting
data.

4.2 Kostnadsnyttoanalyser (CBA och CEA)

Kostnadsnyttoanalyser, eller med engelsk terminologi Cost-Benefit Analysis
(CBA), och kostnadseffektivitetsanalyser, Cost-Effectiveness Analysis (CEA), har
ett ekonomiskt fokus, genom att gora en (samhélls)ekonomisk analys av en viss
insats (t ex Brent, 1996; Hauger et al., 2002; U.S. EPA, 2000). Kostnad-nytta ana-
lys (CBA) innebér att man forsoker besvara fradgan huruvida nyttan av insatsen
Overviger kostnaden for att genomfora den (t ex Brent, 1996; Hauger ef al., 2002;
U.S. EPA, 2000). Kostnadseffektivitetsanalysen (CEA) dr en forenklad version av
CBA dir man avser att ta fram det minst kostsamma alternativet for att uppna ett
givet mal (t ex Bardos et al., 2002). En av svarigheterna med den hér typen av
analyser &r att formulera t ex miljonytta i monetéra termer. Det finns ett antal mil-
joekonomiska metoder utvecklade for just den typen av virderingar, sammanfatta-
de it ex Brent, (1996), Hanley & Spash (1993), NRC (1997), NV ( 2002b), U.S.
EPA (2000). I tabell 3 ges en summering av olik miljéekonomiska metoder fran
Hanley and Spash (1993) med kompletteringar fran NRC (1997).

Pé en strategisk nivé for att foresla delmal till de nationella miljokvalitets-
malen, rekommenderade NV att en presentationsmodell for samhéllsekonomiskt
beslutsunderlag enligt riksrevisionsverket anvéndes for att ta fram underlagsmate-
rial (NV, 1999b). Naturvardsverket beskriver vidare i NV (2003b) hur en samhélls-
ekonomisk konsekvensanalys bor genomforas. Analysen innehaller foljande mo-
ment: (1) analysera problemet, (2) sitt upp mal, (3) beskriv referensalternativet,
(4) identifiera och beskriv mojliga atgérder, (5) identifiera konsekvenserna, och
(6) beskriv konsekvenserna. Dessutom har man tittat p4 miljoekonomiska metoder
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for virdering av vattenresurser som ett led i en virdering av miljokvalitet (NV,

2002b).

Tabell 3. Sammanfattning av metoder for vardering av miljéresurser enligt Hanley & Spash

(1993) och NRC (1997)

INDIREKTA METODER

BESKRIVNING

Derived demand and produc-
tion cost estimation tech-
niques or dose-response
functions.

Averting behaviour method or
the avoided cost approach.

Hedonic price/pricing method
(HPM).

Travel cost method (TCM).

Dessa tekniker ansatter ett varde pa en miljéresurs som anvands i en
produktionsprocess genom att forsdka identifiera férhallandet mellan
miljokvalitet och marknadsvardet av den producerade produkten. Vardet
kan beskrivas kvantitativt eller kvalitativt.

Denna metod avser identifiera forhallandet mellan kvalitén i en miljo-
forandring och hushallsutgifter. Hushall kan reagera pa olika satt, men
oftast defensivt, pa férandringar av konsumtionsvaror och naturresurser.

Hedoniska metoden férsdker bedéma foérhallandet mellan hur hégt indivi-
der varderar ren miljo och marknadsvarden. Metoden baseras ofta pa
marknadsvarden pa bostader.

Resekostnadsmetoden &r ett indirekt satt att faststélla ett varde, t ex for ett
naturomrade, genom att studera hur mycket manniskor faktiskt ar beredda
att betala for att fa uppleva det. Vad en person betalat i resekostnad,
Overnattning, logi etc. for att vistas i omradet ar ett matt pa att man tycker
det ar vart att betala s& mycket fér denna upplevelse. Genom att be ett
representativt urval besdkare besvara hur mycket de betalat for sin resa
kan ett ekonomiskt varde beraknas (fran Peterson & Klint Jensen, 2006).

DIREKTA METODER

BESKRIVNING

Contingent valuation method
(CVM).

Conjoint analysis or contin-
gent ranking method.

Contingent behaviour (or
activity) method.

Vardet som erhalls baseras pa direkta fragor som stallts fér att fa reda pa
manniskors betalningsvilja (willingness to pay, WTP) eller viljan att
acceptera visst utlagg for en nytta (willingness to accept, WTA). Metoden
har anvants till flera olika nyttoperspektiv, t ex for att stoppa utrotningen av
vargar i Sverige eller minska utslappen av eutrofierande dmnen i Oster-
sjon med 50 %.

Denna metod baseras pa att man ber personer rangordna ett urval hypo-
tetiska alternativ.

Metoden bygger pa hypotetiska fragor kring olika aktiviteter kring miljérela-
terade varor och tjanster.

I Europa anvinds flera av dessa metoder (enskilt eller samverkande) bland annat

for att finna de mest effektiva styrmedlen (t ex skatteforslag och lagforslag) i arbe-
tet med ta fram underlag till gemensamma 6verenskommelser samt for direktiv och
atgérdsforslag. Man arbetar bl a med integrated assessment modelling, dvs integre-
rad miljobeddmning (Bailey et al., 1996, se nedan). Studier genomforda av eko-
nomiska virderingar av miljo och naturresurser finns redovisade i t ex Moberg et
al. (1999) och Amigues et al. (2002).

4.2.1 Exempel pa cost benefit analyser inom miljovard

42.1.1 INTEGRERAD MILJOBEDOMNINGSMODELL

I en integrerad miljobedémning behandlas information och fakta fran olika sektorer
som kan relateras till ett eller flera miljoproblem behandlas samtidigt (Bailey ef al.,
1996). En sddan modell 4r t ex RAINS modellen som skall frdmja kostnadseffekti-
va strategier for att begransa utslépp. I modellen anvinds olika moduler for att
kombinera data som rér framtida utveckling inom ekonomi, jordbruk och energi i
europeiska lidnder (finns dven for Asien), utslapp fran olika sektorer, atgérder for
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olika sektorer och liander, atgidrdskostnader, spridningsdata for fororeningar, be-
folkningstéthet och olika ekosystems kénslighet for de fororeningar man studerar.
De data som tagits fram optimeras sedan for att fa fram kostnadseffektiva strategi-
er. Modellen kan anvéndas for att bedoma regionala kostnader och miljévinster
liksom fOr att ta fram det mest kostnadseffektiva alternativet for att né ett forutbe-
stamt mal ( http://www.iiasa.ac.at/~rains). Ett sddant verktyg &r av intresse pa na-
tionell och internationell niva. Inom férorenad mark skulle en motsvarande modell

kunna anvindas for att prioritera omraden, samt for 6vergripande strategi och mil-
jobeddmning for sanering av fororenade omraden pa nationell niva.

4.2.12  AVGIFTSKORRIGERINGAR

Ett mer begransat exempel finns beskrivet i en sammanstéllande introduktion och
oversiktlig skrift om samhéllsekonomiska kalkyler (Mattson, 1970) som handlar
om avgiftskorrigerar av externa effekter vid olika marknadsformer. Exemplet be-
skriver en analys kring om man kan komma tillrdtta med milj6forstoring genom att
infora avgifter. Exemplet bygger pa att det vid en sjo finns ett antal cellulosa fabri-
ker som genom sin verksamhet fororenar vattnet féren mingd livsmedelsfabriker.
Livsmedelsfabrikerna ar beroende av vattnet och har ursprungligen lokaliserats till
omradet for tillgdngen till den stora méngden rent vatten vilken minskar till f61jd
av cellulosafabrikernas verksamhet. Exemplet belyser under vilka forutséttningar
olika insatser inom cellulosaindustrin dr 16nsam. De forutséttningar som beaktas ar
dels fullsténdig konkurrens dér livsmedelsfabrikerna inte har lagliga forutséttningar
att krdva kompensation och dar de inte heller har ekonomiska forutséttningar att pa
annat sitt kridva av cellulosaindustrierna att de minskar féroreningsméingden. Ex-
emplet belyser vad en miljdavgift, motsvarande x kronor per ton producerad cellu-
losa, skulle innebara ur vélfardssynpunkt for samhéllet. Dels beaktas pa motsva-
rande sitt inverkan av en miljoskatt av motsvarande storlek som miljéavgiften for
ett cellulosamonopol i omradet. Under de antaganden och forutsittningar som ges i
exemplet leder en miljoavgift under fullstindig konkurrens till en vélfardsvinst
emedan i monopolsituationen ger skattedkningen savél en férdyrad produkt, mins-
kad produktion och bidrar inte till minskad vattenféroreningsgrad (Mattson, 1970)

4.3 Ekonomisk vardering vid marksanering

De traditionella kostnadnyttoanalyserna gors pa en samhéllsdvergripande besluts-
niva. Vid beslut om férorenade markomraden dr huvudfragan for beslutsfattare
oftast om det av hélso- eller miljoskél, framforallt pa lokal niva, ar vért att sanera
och vilken teknisk metod som i sa fall ar mest effektiv. De fragor som oftast beak-
tas &r hur stor riskreduktion man far samt om géillande riktvérden uppnas for olika
saneringsalternativ. Vissa socioekonomiska aspekter sdsom t ex hur olika sane-
ringsresultatet paverkar arbetsmiljon, ménniskors hilsa, marknadsvirdet och ex-
ploateringsmdjligheten, indromradet och dven vérdet av att efterldmna ren miljo
till framtida generationer kan ingd men det &r sillan man innefattar ekonomisk
vérdering pa ett dvergripande plan sdsom inverkan pa regionens utveckling t ex
géllande industri och annan néring. For de aspekter som beaktas ingér, liksom for
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kostnad-nytto-analyser pa en mer 6vergripande politisk beslutsniva, en framtida
ekonomisk vérdering. Den ekonomiska varderingen baseras dock i hog grad pa
produktions och konstruktionskostnader, samt nyttan for riskreduktionen for olika
atgérder och forvéntade resultat. Dessa kostnader kan vara kdnda men ofta gors
olika antaganden for t ex virdet av den aktuella riskreduktionen som sedan jamfors
med vilka saneringsinsatser som ar motiverade. Kostnader innefattar diskontering
och ansitts efter dagens mark- och penningvirde. For de virden som ansitts gors
ocksé en bedomning av virdets osdkerhet. Osdkerheten kan vara kédnd men ofta
gors ocksa olika antaganden kring denna avseende spridning samt storlek. Efter-
som en stor del av studien bygger pa antaganden med kénd eller antagen osdkerhet
g0rs ocksa en analys av hur ett visst viarde pa de olika vérderingsfaktorerna paver-
kar resultatet, d v s valet av ett visst virde och dess osdkerhet bedéms for varje
atgérdsalternativ.

Bardos och Lewis (2001) redovisar att det finns delade meningar om huruvida
kostnad-nytta analyser &r den bdsta vigen for att avgora vad som &r kostnadseffek-
tiva och hallbara alternativ for efterbehandling av ett fororenat omrade. Under 2001
genomfordes en workshop inom NICOLE pa dmnet kostnadseffektiva efterbehand-
lingstekniker. De tveksamheter som dér lyftes upp géllde: (1) tillforlitligheten och
reproducerbarheten av varderingar av nytta och effekt i ett bredare perspektiv,

(2) trovérdigheten av dessa virderingar hos alla intressenter, (3) komplexiteten i
vérderingsmetoderna och svarigheten att kommunicera resultaten, och (4) en
grundldggande oro Over att reducera bredden av frdgor gillande hallbar utveckling
till ett enda matt, &ven om det mattet inte dr pengar. Acreman (2001) skriver i sam-
band med beslutsstodsverktyg for vattenresurshantering att ekonomiska kriterier
bor kompletteras med andra, d v s att anvinda ett multikriterieanalytiskt ramverk
istéllet for enbart ekonomiskt beslutsstdd.

4.3.1 Exempel pa ekonomisk vardering vid marksanering

43.1.1 RBA - RISKBASERAD BESLUTSANALYS FOR VAL AV
SANERINGSATGARD

En variant av kostnadsnyttoanalyser dr analyser dar man viktar kostnader och
nyttor med sannolikheten for att de skall falla ut. En sddan oséker kostnad, eller
probabilistisk kostnad, kallas ofta for riskkostnaden. I vissa sammanhang kallas
detta for riskanalys, men det dr nog béttre att referera till det som risk-kostnad-
nytta-analys. Anledningen &r att man dé visar upp att man har ett ekonomiskt
perspektiv pé riskanalysen. Ett ofta tillimpat beslutskriterium nér man gor en sadan
analys av ett antal olika alternativ dr att minimera den forvintade totalkostnaden.
Att vikta kostnader med sannolikheten att de skall falla ut ar ett vanligt koncept
inom beslutsteori, men man kan tillimpa olika typer av beslutskriterier (t ex Baird,
1989; Hansson, 1991; Johannesson, 1998)). Andra referenser som behandlar be-
slutsanalys dér kostnader viktas med sannolikheten att de skall falla ut (risk-
kostnad-nytta eller riskanalys) &r t ex Bage et al. (2002; 2003), Dakins et al.
(1994), Dakins et al. (1996), Freeze et al (1990), Marin et al. (1989), Norrman
(2004) och Varis (1997). Beslutsanalys eller beslutsteori innefattar egentligen en
mycket stor méngd tekniker for att utvérdera olika beslutsalternativ gentemot
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varandra, men gemensamt dr att de hanterar beslut under osékra forhéllanden. Det
vill séga beslutssituationer dar man inte har tillgang till helt sdker information.

I en avhandling fran ett doktorandprojekt finansierat av Statens Geotekniska
Institut (SGI) appliceras beslutsanalys i ett risk-kostnad-nytta perspektiv pé ett
antal fallstudier (Norrman, 2004). I analysen tas hénsyn till de osdkerheter som
finns i informationen som utgor basen for analysen. Fallstudierna som har genom-
forts behandlar nedldggning av en deponi, mellanlagring av anvind asfalt, om-
byggnad av vig samt sanering av en del av en fororenad industritomt i Gullspang. |
fallstudierna behandlas miljokonsekvenser i ekonomiska termer for att kunna jim-
fora olika alternativ. Liksom vid studier pd en nationell eller europeisk politisk
beslutsniva bedoms nyttan, ®, for ett visst atgirdsalternativ, i, enligt ekvationen
nedan.

4 l r .
- Js v an —~ vl
& T—f',_l. J‘IJ':: + Hr: ) — i Pt I::'j

L F " ir
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Dér BPyér nyttor for problemégaren av att genomfora atgérdsalternativet i vid tiden
Z,

B*; &r nyttor for andra dn problemégaren av att genomfora atgérdsalternativet i vid
tiden ¢,

CP, ar kostnader for problemégaren av att genomfora dtgérdsalternativet i vid tiden
Z,

Ca;, ér kostnader for andra dn problemégaren av att genomfora atgirdsalternativet i
vid tiden ¢,

T &r tidshorisonten som beaktas och

r ar diskonteringsrantan.

Metodiken ar vid dessa fallstudier beskriven med hjélp av ett ramverk, se Figur 1
nedan, som underléttar arbetsgdngen. Ramverket i sig kan vara till nytta d&ven om
man inte utfor en helt kvantitativ beslutsanalys eftersom det hjdlper till med att
stdlla upp mal och att dokumentera processen.

En av fallstudierna dr ett projekt for Vagverket dar man har utrett ombyggna-
tion av en viagstrickning placerad pé gruvavfall som lakar ut metaller till omgiv-
ningen. Ombyggnationen kan genomftras med alternativa tekniska 16sningar som
var och en bidrar olika mycket till att reducera utlakningen av metaller. De olika
alternativen jamfors genom att analysera deras effektivitet m a p metallreduktion
och kostnader. Beddmningen innefattar stokastiska berdkningar av férvintat me-
tallackage till nédrliggande storre vattendrag och olika ansatser av ekonomiskt véirde
av miljonyttan med att forhindra metalldckage till narliggande storre vattendrag.
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Figur 1 Schematisk beskrivning av arbetsgangen, eller ramverket, som tillampats fér bedémning
av miljokonsekvenser i ekonomiska termer vid ombyggnation av en vagstrackning placerad pa
gruvavfall som lakar ut metaller till omgivningen (Norrman et al., 2005).

Resultatet av studien visar att borttransport av de metallrika gruvmassorna inte ar
ekonomiskt eller miljomassigt l6nsamt. Detta beror pa hdga investeringskostnader
samt mycket stor sannolikhet for metalldckage vid uppgravning.

Arbetsmetodiken dr anvindbar eftersom den synliggor betydelsen av olika an-
taganden och dess osdkerheter, liksom osékerheter i underlaget for riskbedomning-
en. | de aktuella fallen beaktas inte andra miljoeffekter &n det lokala metalldckaget.
Om andra miljorelaterade eller andra mjuka parametrar beaktades kanske ett annat
resultat hade blivit mer kostnadseffektivt. Arbetsséttet och fallstudien finns be-
skrivna bland annat i en vetenskaplig artikel (Norrman et al., 2005).

Liknande arbetssétt har anvénts vid statligt finansierade projekt. Till exempel
har det anvénts for att bedoma miljonyttan av olika atgérdsforslag for Oskarshamns
hamn (Rosén et al., 2005). Ytterligare ett objekt dar metodiken anvénts &r ”Provo-
redovisning av utredningsforeldggande angdende fororenade omraden vid Nynés
Refining” av Geo Innova (2005). Detta objekt ingar ocksa i de intervjustudier som
presenteras ldngre fram i denna rapport.

Viktiga avvidganden som kan paverka analysen r vilka héndelser som skall be-
aktas, sannolikhetsbedomningar, ekonomiska konsekvensuppskattningar samt tids-
horisonten. Det kan emellertid finnas virden att beakta som &ar svarbedomda, t ex
forédndrat fastighetsvirde, Goodwillviarde som eventuellt uppkommer vid sanering-
en, vérdet att Overlamna ren miljo till kommande generationer (arvsvarden), virdet
att kunna anvénda marken till ndgot annat ldngre fram (optionsvérden), véardet att
veta att miljon dr ren &ven om det inte har nagot fysiskt inverkan s k existensviarden
(Geo Innova, 2005), samt andra miljéfaktorer sdsom resurs- och energianvédndning.
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43.1.2 SOIL VALUE BALANCE

Soil Value Balance - modellen &r utvecklad i Tyskland under 6versyn av det tyska
federala Naturvardsverket (Federal Environmental Agency, 1999, 2000; Grimski,
2000). Det dr en metod som lokala myndigheter kan anvénda i markexploaterings-
frdgor genom att jamfora effekterna av ett exploateringsprojekt mellan omraden
som é&r fororenade i olika hog grad. Dessa omraden kan vara t ex ett rent omrade
som jamfors med ett fororenat, eller tvd fororenade omraden som jaimfors med
varandra.

Tre aspekter av varje omrade utvarderas: (1) omradespotential for kommersiell
anvéndning fran den lokala myndighetens perspektiv, (2) exploateringspotential for
omradet fran investerarnas perspektiv, samt (3) omradets samhalleliga virde. Den
sista punkten bestar av tre delar: det ekologiska virdet av omradet, omradets véirde
for kommunens situation och utveckling, och omradets varde ur ett regionalt per-
spektiv m a p regionens organisations- och utvecklingsstruktur. Sammanlagt ar det
26 kriterier som skall poéngséttas pa en tre- eller fempoéngsskala och direfter
konverteras till monetira termer i enheten Euro/m”. Omrédets samhilleliga virde
poéngsitts dessutom i relation till fore/efter exploatering av omradet. Det resulte-
rande virdet av exploatering av ett specifikt omrade ges av att summera virdet av
omradespotentialen, exploateringspotentialen, skillnaden mellan omradets samhél-
leliga vérde fore och efter exploatering och forséljningsvinsten minus kostnaderna
for forberedning och sanering av omrédet.

43.1.3 ENGLAND OCH WALES ENVIRONMENTAL AGENCY — BENEFIT
TRANSFER TECHNIQUES

England och Wales Environmental Agency har utvecklat en preliminidr metodik for
att virdera den miljomaissiga och sociala kostnaden och nyttan av planeringsbeslut
géllande vattenresurser i enlighet med géllande lagstiftning (McMahon and Postle,
2000). Grundprincipen for metoden dr att maximera virdet av en vattenenhet m a p
anvindning genom att berékna en total nuvérdeskostnad per kubikmeter for varje
alternativ vattenstrategi. Den totala nuvardeskostnaden inkluderar férutom foreta-
gets kapital- och underhallskostnader dessutom miljé- och samhélleliga kostnader.
Den strategi som ger den lagsta totala nuvardeskostnaden per kubikmeter 6ver en
25-arsperiod &r det mest optimala i den foreslagna metodiken.

For att kunna vardera milj6- och samhilleliga faktorer foreslogs anvéandning av
”benefit transfer techniques”. Med detta menas att man anvénder data fran vérde-
ringsstudier som redan &r gjorda och 6verfor data till den specifika situation som
man vill analysera. Detta innebér givetvis vissa svarigheter och man framhéver att
vérderingen endast skall ses som indikationer pa ett “riktigt” virde. Den prelimini-
ra metodiken ar testad med framgéng men det kvarstar osdkerheter gillande huru-
vida metodiken sékerstiller en optimal balans mellan utvecklandet av vattenresur-
ser och skydd av miljon.
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4.3.2 Exempel pa andra verktyg for ekonomisk vardering for val av
saneringsatgard

Nedan anges nagra programvaror som finns tillgéngliga for att géra ekonomisk

vardering som underlag vid val av atgéird av fororenad mark.

e The WILMA system for Cost Benefit Analysis / Multi Criteria Analysis
for a remediation project, mjukvara under utveckling i Tyskland (Bardos
etal.,2002).

e Cost Benefit Analysis for Remediation of Land Contamination, arbets-
riktlinjer, Storbritannien (Bardos et al., 2002).

4.4 Livscykelanalyser (LCA)

Livscykelanalyser (LCA) tar ett bredare grepp pa miljoutredningar an lokala risk-
bedomningar. Istillet for att enbart bedoma den lokala péverkan sé betraktar man
ett efterbehandlingsprojekt fran ”vaggan till graven”. LCA &r ett samlingsnamn for
analyser som syftar till att beskriva en produkt eller tjénsts totala miljopéverkan
(Ribbenhed et al., 2002).

LCA har utvecklats under manga ar och i borjan av 90-talet fick metodiken en
bred accepterad struktur och terminologi (t ex UNEP, 1996). ISO (International
Organisation for Standardisation) har sedan byggt sitt arbete pa detta och utvecklat
standarder, den s k ISO 14040 serien. Det finns flera summerande, beskrivande och
jamforande texter kring LCA t ex Lindfors ef al., 1995, UNEP, 1996, Moberg et
al., 1999, Baumann & Tillman, 2004). Principer samt struktur for LCA finns i ISO
14040:1997.

En livscykelanalys bestar av fyra delar:

(1) Definition av mal och omfattning, inklusive definition av antaganden och av-
gransningar (ISO 14041:1998)

(2) Inventeringsanalys innefattande kvalitativ och/eller kvantitativ sammanstall-
ning av in- och utflédesdata av material och energi for alla delar, processer och
delsteg i det undersokta systemet (ISO 14041:1998)

(3) Miljopaverkans bedomning som innefattar en klassificering av paverkan i ka-
tegorier, karaktdrisering samt viktning (ISO 14042:2000)

(4) Tolkning av resultat (ISO 14043: 2000). Tolkning av resultaten fran del 1 till 3
gors 1 relation till studiens mal och med hénsyn tagen till osdkerheter och av-
gransningar.

Inom LCA vérden pagér en utveckling mot platsberoende metoder (t ex Potting et
al., 1998; Udo de Haes et al., 1999). Bakgrunden &r att kritik har riktats mot att alla
emissioner betraktas som likvérdiga oavsett var och nér de sker. Det &r viktigt att
komma ihag att LCA inte ska vara en enbart kvantitativ metod utan dven kvalitati-
va aspekter skall ingd (Moberg et al., 1999).
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Avgrinsningen av en LCA-studie i tid, rum och processer paverkar slutresultatet i
allra hogsta grad. T ex s dr nyttan av en sanering ofta lokal, medan miljokostnader
for en sanering kan ske péd bade lokal, regional och global skala. Ett antal studier av
efterbehandlingsobjekt gjorda med ett livscykelanalytiskt perspektiv finns i t ex
Bouwman & Moll (2002), Bender et al. (1998), Diamond ef al. (1999), Johnsen et
al. (2000), Owens (1997), Page et al. (1999), Ribbenhed et al. (2002), Schenck
(2001); Vignes, 1999; Volkwein et al., 1998; Volkwein et al., 1999) och en littera-
turdversikt av livscykelanalyser anpassade och utférda pa saneringsobjekt finns
skriven av (Suér et al., 2004). LCA &r en mycket heltdckande metod och kan darfor
ocksé vara resurskrdavande, 4 andra sidan &r den viletablerad — minga studier har
gjorts och en del data dr forhallandevis léttillgéngliga.

Fordelarna med livscykelperspektivet dr en helhetssyn pa miljon vid sin be-
domning. Detta kan vara av betydelse vid val av saneringsteknik och for priorite-
ring av saneringsobjekt. Till exempel i ett omrade dér organiska fororeningar, sé-
som BTEX och PAH, &r dimensionerande kan &tgirdsalternativen bland annat vara
naturlig sjilvrening, aktiv biologisk rening genom tillsats av slurry, inkapsling,
bortgravning for deponi eller olika metoder for jordtvitt och kombinationer av
dessa atgérdsforslag. For att & en helhetssyn av miljonyttan av dessa alternativ &r
det relevant att man i sin beddmning innefattar hur mycket ett atgérdsalternativ
bidrar till utslapp av BTEX och PAH till luften, dels till f6ljd av sjélva atgirden
(arbetsinsatsen) pa plats, men ocksd genom de transporter som kravs. Bidrar alter-
nativet till betydande luftutslipp av samma #mnen man skall sanera for? Ar hilso-
och miljovinsten pa plats storre dn luftbidraget till dessa fororeningar, for vilket
eller vilka alternativ &r atgdrden hdlso- och miljomassigt motiverad? P4 samma sétt
kan méngden energi och bidraget till vaxthuseffekten som kravs for olika atgards-
alternativ bedomas. Beroende pa vad marken skall anvindas till kan ocksé ny jord
eller nytt fyllnadsmaterial behova ersitta eventuellt uppgravt material. Detta kraver
uttag av nytt material, till exempel naturgrus eller annat material, som innebar
miljokostnader i samband med att det tas ut eller produceras. Enligt de svenska
miljomalen dr marken i sig en miljoresurs. D& uppstar fragan om det ar miljo-
méssigt lonsamt att t ex flytta den aktuella férorenade massa till deponi eller
mellanlager eller kan man acceptera befintlig risk till foljd av en liten total miljo-
nytta i relation till den riskbedémning som gjorts. Eller finns det andra 16sningar
som kréver lite energi, fa transporter, liten markanvandning och minimalt anvan-
dande av resurser (framforallt icke fornyelsebara) och samtidigt ger en acceptabel
risk eller riskreduktion?

Denna 6versiktliga miljoanalys kan vara till nytta for att se om en, pad manga
sdtt miljomassigt bra saneringsmetod, kan forbattras genom en enkel insats som t
ex energieffektivisering for att pa det séttet ta fram miljovénligare sanerings-
metoder.

En liknande helhetssyn kan ocksa vara anviandbar for att prioritera olika sane-
ringsobjekt t ex inom ett ldn eller for att besluta att ldmna ett omréde utan att sanera
for tillfallet och istéllet sanera ett annat. Detta kan ocksa vara underlag for beslut
att avvakta sanering for att man kan forvénta sig battre teknik i framtiden (givet ar
att inte det inte foreligger akut behov av sanering).
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En aspekt som inte ingér i en miljobedémning med livscykelperspektiv ar tidsét-
gangen for atgird. Till exempel vid ett exploateringsintressant omrade &r naturlig
sjdlvrening ointressant eftersom det tar for 1dng tid. Men om exploateringen i sig
kraver uppgravning ér det snarare hur man véljer att behandla de férorenade mas-
sorna som kan bedomas. Kan de anvindas och i sé fall till vad och var eller skall de
deponeras? Vad dr mest fordelaktigt ur miljésynpunkt.

441 Exempel pa livscykelanalys

LCA har, tillsammans med bedomning av kostnader och teknik, utnyttjats for val
av behandlingsteknik av férorenad mark men dven for efterviardering av metoder
som anvints da behandlingen utfordes. Det finns fa, eller inga, studier dér en LCA
gjorts som en del av en riskvirdering infor val av atgardsmal eller val av sane-
ringsmetod infor en sanering. Nedan beskrivs tva tillfillen dd LCA anvints i
Sverige.

44.1.1 LCA - VERKTYG FOR ATT VARDERA TEKNIKER FOR SANERING AV
FORORENADE MASSOR

Ribbenhed ef al.(2002) har utfort en LCA for att virdera tekniker for sanering av
fororenade massor. Studien ar baserad pa redan utférda saneringar i projektet
”Lyftkranen”. Den innefattar olika saneringstekniker som behandlade samma typ
av jord, lera respektive sediment. For respektive saneringsteknik inventerades ma-
terial- och energifloden exklusive tillverkning av transportfordon m.m., men inklu-
sive de delprocesser som dr inkluderade i saneringssystemet (framtagning av mate-
rial, kemikalier, energirévaror, energiforsorjning, transporter, saneringsprocesser,
kvittblivning av avfall). De parametrar man analyserade var: véxthuseffekt, forsur-
ningspotential, eutrofieringspotential, bildning av marknéra ozon, energianvand-
ning samt reningseffektivitet. Dessutom ingick eko- toxicitet samt humantoxicitet.
Faktorer som inte ingick i analysen 4r bland annat markanvéndning, avfallsproduk-
tion samt resursforbrukning. I karaktériseringen har de olika bidragen inom varje
miljopéverkanskategori viktats samman till en gemensam enhet. Till exempel an-
vands kg koldioxid ekvivalenter per kg emission for kvantifiering av bidrag till
vixthuseffekt.

Syftet med studien var att ta fram faktaunderlag for bedomning av olika tekni-
ker for sanering av fororenad jord och sediment i ett helhetsperspektiv samt moj-
liggora underlag for diskussion av olika saneringsmetoders verkliga for- och nack-
delar (Ribbenhed et al., 2002). Nyttan med en LCA studie som den som beskrivs i
Ribbenhed et al. (2002) kan vara att bedoma miljooptimal nytta med utgangspunkt
fran befintlig teknik, men ocksa att peka pa svagheter, samt vilka effektiviseringar
som kan och bor goras for att en teknik skall bli miljoméssigt intressant, t ex i jim-
forelse med att deponera massor.

40



HALLBAR SANERING
Rapport 5615 — Riskvardering — metodik och erfarenheter

4.4.12 HANTERING AV TJARHALTIGA VAGMASSOR

En LCA-baserad studie av hanteringsalternativ for uppgriavda tjarhaltiga vigmassor
har utforts for tre olika fallstudier i Sverige, tva riksvégar samt en mindre omdrag-
ning inne i titort, i Sverige. Studierna finns sammanfattade i Lind et al. (2004)
samt Andersson-Skold et al. (2005). Aven i denna studie ingér energiforbrukning,
vixthuseffekt, férsurning, eutrofiering, bildning av marknéra ozon, partikelbild-
ning, energianviandning men dven emissioner till mark och vatten (d v s lakning till
foljd av lakbarhet samt nederbord, perkolation och infiltration), markanvandning
och resursforbrukning. Studien innefattade dven reningseffektivitet och direkta
ekonomiska kostnader. Den tidsberoende aspekten beaktas vid bedomning av emis-
sioner till mark och vatten fran massorna. Resultaten frén dessa studier visar att
ateranvindning genom bitumeninkapsling av de tjarhaltiga massorna ar, bade
miljomaéssigt och ekonomiskt, det mest fordelaktiga alternativet.

Nyttan av studien r att man far underlag for att gora en total miljobedémning
av olika atgérdsalternativ med utgangspunkt fran befintlig teknik och kunskap. Det
ger ett transparent underlag for val av atgérd. Studier som dessa kan vara av bety-
delse for att studera den totala miljonyttan vid prioritering av férorenade omraden,
men kan ocksa vara en del av underlaget for val av atgérdsalternativ. Det ar ett
anvindbart och transparent verktyg for att viga olika effekter inklusive kostnader
mot varandra.

De LCA studier som beskrivits beaktar inte kostnader pé langre sikt eller andra
aspekter, vilket dock skulle kunna ingé. De olika parametrarna skulle ocksa kunna
anges 1 monetéra termer och inga i en kostnad-nytta-analys eller vara del av en
multikriterieanalys.

44.1.3 LIVSCYKELVARIANT SOM ANVANDS I DANMARK

Det finns for nérvarande ingen generell riskvérderingsmetod som rekommenderas
frén centralt hdll i Danmark (Miljestyrelsen). Déremot har Banestyrelsen/DSB
genomfort ett projekt “Miljerigtig oprensning af forurenet jord og grundvand” dar
man tillimpat en metod for att ha med de samlade miljopéverkningarna som ytter-
ligare en beslutsparameter vid val av efterbehandlingsmetod vid fororenade omra-
den (ScanRail Consult, 2000). Projektet finns dokumenterat pé en cd som kan be-
stdllas frdn Lars Deigaard pd Trafikstyrelsen i Danmark. Metoden baseras pa ett
livscykelanalytiskt synsétt pd de material och processer som ingér i ett efterbehand-
lingsprojekt. Det vill séga, forutom att arbeta mot méalet med ett efterbehandlings-
projekt i relation till framtida markanvéndning, och grund- och ytvattenresurser, sa
utvirderas nyttan i form av minskning av toxikologiska effekter pad minniskan och
ekosystemen och kostnader i form av konsumtion av energi- och materialresurser
och utslapp till omgivningen. De traditionellt styrande beslutsparametrarna ar eko-
nomi, funktion och tid, men genom att dessutom inkludera miljonytta och kostnad
vill man frimja synen att f4 “mest milj6 for pengarna".
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4.4.2 Exempel pa programvaror for LCA

e Environmental Balancing of Soil Remediation Measures — Umweltbilan-
zierung von Altlastensanierungsverfahren, mjukvara (Tyskland).
e REC - Risk Reduction — Environmental Merit — Costs

REC idr ett verktyg i Excel/Virtual Basic utvecklat i Nederldnderna (Drunen et al.,
2000) och det &r egentligen endast en av delarna som har ett livscykelperspektiv,
den som avser miljofortjansten (Environmental Merit). Den forsta delen, riskreduk-
tion, avser att bedoma riskreduceringen pa en lokal skal, d v s jaimforbart med en
riskbedomning. Kostnader som avses ér de direkta kostnader en viss efterbehand-
lingsteknik medfor, satta med ett forvantat varde, max och min, samt diskonterade.

4.5 Multikriterieanalys/multiattribut
(MCA/MAT)

Multikriterieanalys gar ut pa att jimfora olika alternativa atgirder med avseende pé
olika typer av kriterier, sésom ekonomiska, miljoméssiga eller samhélleliga. Ra-
derna i en multikriteriematris (eller effekttabell som Ferrarini et al. (2001) kallar
det) dr definierade av vardera alternativ och kolumnerna &r definierade av de valda
malkriterierna (Drechsler, 2004). Varje element i matrisen skall séledes tala om hur
vl varje alternativ uppfyller mélkriterierna. Mattet pa hur det uppfylls kan vara
olika for de olika kriterierna, det kan vara en relativ podngséttning, eller ett matt i
SEK, antal, kvadratmeter, cm/ar e t c, se exempel i Tabell 4. Métten kan vara de-
terministiska (d v s som ett enda virde) eller stokastiska (d v s att de anges som ett
intervall eller en fordelning for att fA med sig osdkerheten 1 bedomningen). Man
kan &ven gora en viktning av de olika kriterierna for att fa fram en rangordning for
vilka anses som viktigare dn andra, se t ex Mendoza & Prabhu (2003).

Tabell 4. Exempel pa en multikriteriematris.

MALKRITERIUM 1 MALKRITERIUM 2 MALKRITERIUM 3

Alternativ 1 100 SEK 1000 m? 3 poang
Alternativ 2 300 SEK 50 m? 10 poang
Alternativ 3 50 SEK 100 m? 2 poang

Utvérderingen av matrisen kan goras pa olika sétt (Drechsler, 2004). Multikriterie-
analys &r den enda tekniken som kan foéra samman flera olika aspekter med olika
matt pd hur bra de uppfylls. Viktningen och dverséttningen till en podngskala &r
dock svér och bor ses 6ver med hjilp av en kénslighetsanalys. En kénslighetsanalys
kan reda ut hur olika viktningar paverkar resultatet av en analys. Den allra enklaste
formen av MCA ir helt enkelt en matris med de olika faktorerna och olika
saneringsalternativ samt en kvalitativ bedomning av hur varje saneringsmetod
uppfyller vardera faktor. Exempel pé lite mer utvecklade studier gjorda gillande
MCA/MAT ér Acreman (2001), Brown et al. (2001), Drechsler (2004), Espelta
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et al. (2003), Ferrarini ef al. (2001), Hékanson ef al. (2000), Lakshminarayan et al.
(1995), Mendoza and Prabhu (2003) och Zhu & Dale (2001).

4.5.1 Exempel pa tillaimpningar av MCA inom miljoprojekt
45.1.1 NORGE

Wenstop och Seip (2001) redovisar kortfattat fem fall dar multikriterieanalys blivit
tillimpat i Norge: (1) strategier for bekdmpning av oljespill, (2) minskning av fos-
fater i sotvatten, (3) huvudplan for vattenkraftsutveckling, (4) virdering av emis-
sioner fran végtrafik, och (5) landskapsutveckling for vattenkraftsutveckling. Alla
fallen analyseras utifran vilken inverkan de haft, deras legitimitet och kvalitet. Den
faktiska inverkan analyserna har haft, m a p implementering av resultatet, varierade
kraftigt. Legitimiteten bedomdes utifran att de som gor vérderingar och viktningar
av de olika mal attributen representerar relevanta intressegrupper. Kvalitén bedom-
des utifran hur tydlig och véldefinierad analysen var.

Den forsta stora tillimpningen av multikriterie miljoanalys i Norge enligt
Wenstop och Seip (2001) &r strategier for bekdmpning av oljespill. Malsittningen
var att reckommendera metoder for bekdmpning av oljespill for de foljande 10 aren,
inklusive rekommendationer for den generella beredskapsnivan i Norge. Man an-
stréngde sig for att fokusera pé effekten av oljespillet snarare 4n pa volymen som
sadan. En hierarki av mélattribut stdlldes upp, med skydd av figlar, strdnder och
vattenlivet som miljoméassiga mél och rekreation och bekdmpningskostnader som
antropocentriska mal. Strandskador méttes genom langden av paverkad kust-
stracka, medan skador pé figlar mittes som den tid det tog for fagelpopulationen
att aterstillas. Skador pa vattenlivet méttes som ton olja som spillts i havet. Rekrea-
tion méttes i form av besdksdagar.

Man anvénde sig av tre paneler representerade av (1) Statens forurensningstil-
syn, (2) projektets styrkommitté, och (3) en stérre miljdorganisation i Norge, var-
dera bestdende av tre personer. Virderingen av de olika malattributen gjordes ge-
nom parvisa kompromissbeddomningar m h a interaktiv mjukvara. Det skedde ingen
kommunikation mellan panelerna, men de tre panelerna kom &nda fram till likvér-
diga vérderingar.

Resultatet av multikriterieanalysen var att man konstaterade att den da rddande
beredskapsnivén var 80 till 600 gédnger for hog i jaimforelse med panelernas vérde-
ringar och effekten blev att Norge idag har en betydligt lagre beredskapsniva. Den
storsta kritiken mot analysen var att spannvidden av mojliga katastrofer p g a ett
omfattande oljespill var sé stor att det helt enkelt var svart for personerna i paneler-
na att kunna vérdera dem eftersom man har svart att kinsloméssigt kunna relatera
till dessa scenarier.

4512 NEDERLANDERNA

Miljokonsekvensbeskrivningar (Environmental Impact Assessment — EIA) dr val-
etablerade och obligatoriska i Nederldnderna for alla aktiviteter, i privat sdvél som i
offentlig sektor, som kan medfora allvarliga miljostdrningar (Janssen, 2001). MCA
ar vanligt anvént for att stodja vissa av faserna i en EIA sdsom i den Oversiktliga

43



HALLBAR SANERING
Rapport 5615 — Riskvardering — metodik och erfarenheter

diskussionen av alternativ som i den senare sammanstéllningen och vérderingen av
konsekvenser. Under senare ar har dock anvandningen av MCA 6kat och dven
skiftat frén att jaimfora mycket olika alternativ pa en strategisk niva till att jamfora
ganska liknande alternativ pé en detaljerad projektniva. Janssen (2001) menar att
under de sista 5-10 &ren sa har en ytterligare kvantifiering av miljdémanagement,
okad storlek och komplexitet pa projekten, samt en 6kad medborgarmedverkan i
beslutsprocessen, skapat ett behov av att kunna kommunicera stora méngder in-
formation pa ett strukturerat och transparent sitt. Detta har i sin tur dramatiskt dkat
anvindningen av MCA eftersom MCA tillater langa listor av malattribut, &ven om
manga av dem tilldelas laga vikter. Men den har aspekten av MCA tilltalar det
konsensus sokande tillvigagangssattet i Nederldndsk miljobeslutsfattande dér
medborgarnas medverkan dr en del av systemet och alla relevanta aktdrer maste bli
tillfragade.

Janssen (2001) listar 21 stycken exempel dir MCA 4r anvént i nederldndska
EIA mellan aren 1992 — 2000. Omfattningen av problembeskrivningen varierar
mellan 16 och 100 stycken malattribut och 3 till 36 alternativa 16sningar dér olika
sammanvagningsmetoder har anvints. Den vanligaste dr dock viktad summering, d
v s nér varje malattribut viktas och en medelsumma beréknas for vardera alternativ.
Janssen (2001) drar ett antal slutsatser fran sammanstéllningen gillande anvénd-
ningen av MCA i Nederlidnderna. Eftersom MCA till stor del anvinds for att gora
beslutsprocessen mer transparent och kommunikativ anviands helst vildigt enkla
metoder (typ viktad summering) for att gora analysen sa littbegriplig som mdjligt
och han mérker en 6kad produktion av ”glassiga” och véldesignade utvérderings-
rapporter, dér sjdlva analysen far en ganska tillbakadragen position. Vidare menar
Janssen (2001) att den faktiska inverkan som resultaten fér inte alltid &r helt klar.
Den politiska beslutsprocessen som foljer pa analysen resulterar ofta i kompro-
missalternativ som baseras pd en blandning av utvirderade alternativ, men som
oftast inte jAimfors pé ett likvérdigt sitt med de ursprungliga alternativen. Detta kan
leda till enorma anstrangningar och helt felaktiga resultat och Janssen (2001) re-
kommenderar att en CD-rom skickas med dir utvirderingstabellerna ar inkluderade
for att underlétta for eventuella vidare analyser. Slutligen menar Janssen (2001) att
den stdrsta metodologiska utmaningen inte ligger i att utveckla mer sofistikerade
MCA-verktyg utan snarare i att utveckla metoder som stddjer problemformulering-
en och alternativgenereringen.

4.5.2 Exempel pa programvaror for multikriterieanalys/multiattribut
DARTS

Decision Aid for Remediation Technology Selection — DARTS 4r en mjukvara
under utveckling (Khelifi ef al., 2004). For att utvirdera en saneringsmetod viljs
ett antal nyckelparametrar: (1) tillimpbarhet; (2) totalkostnad; (3) l4gsta nabara
koncentration; (4) saneringstiden; (5) tillforlitlighet och underhéll; (6) databehov;
(7) sdkerhet; (8) acceptans hos allminheten; (9) utvecklingsstatus; (10) teknikens
sjdlvstindighetsgrad och (11) producerade restprodukter. Dessa nyckelparametrar
viktas enligt ett specifikt ratingsystem dér beslutsfattaren specificerar sina prefe-
renser. Programvaran utfor direfter multikriterieanalysen och presenterar
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alternativen i rangordning. En kénslighetsanalys bor goras for att se hur viktningen
paverkar resultatet.

Remediation Technologies Screening Matrix and Reference Guide

Matrisen FRTR (FRTR, 2004) &r en referensguide till olika saneringsmetoder och
deras lamplighet att sanera olika typer av fororeningar. FRTR &r tdnkt att anvéndas
for att identifiera och utviardera metodkandidater, for att underlitta beslut vid slut-
ligt val av saneringsmetod i saneringsprojekt. Matrisen tillhandahéller sanerings-
metoder som visat sig effektiva for olika typer av platsforhallanden (presumtiva
metoder), vilket innebér att fokus kan flyttas fran platskaraktérisering till metod-
identifiering och dirigenom minska datainsamlingskostnader. Presumtiva metoder
ar metoder som US Environmental Protection Agency (EPA) anser lampliga for
olika typer av fororeningsforhéllanden, baserat pa historiska data, tidigare sane-
ringsprojekt samt vetenskapliga och tekniska utvirderingar av saneringsmetoder.
For utvérdering av vilka metoder som kan vara lampliga for ett fororenat omréde,
behovs uppgifter om vilka fororeningar som &r aktuella, vilka media som ar forore-
nade (jord, berg, sediment, grundvatten e t c), projektets kostnads- och tidsbe-
gransningar samt metodkandidaternas utvecklingsstatus och tillforlitlighet. Genom
att bestimma dessa parametrar, ger matrisen ett eller flera forslag pa metodkandi-
dater och deras fordelar och nackdelar samt 1amplighet att operera i olika geologis-
ka, geohydrologiska och geokemiska miljoer (frén Engqvist & Lindquist, 2004).
Screening-matrisen dr en forenklad MCA-teknik eftersom man inte viktar de olika
kriterierna utan bara har en lista som man ”bockar av”.

ABC for industrial contaminated sites

Screeningverktyget ABC, Assesments Benefits and Costs (TNO, 2004), riktar in
sig pa tre analyser: (1) huruvida platsens karakteristika tillater olika typer av sane-
ringsmetoder; (2) nyttan med sanering innehéllande bl a en LCA-beddmning; och
(3) kostnader for méanskliga resurser, material och utrustning. En skillnad mellan
FRTR och ABC ér att FRTR, forutom fororeningstyp, frimst bygger pa ekonomis-
ka forutsittningar, medan ABC &ven tar med geologiska och hydrologiska para-
metrar (Engqvist & Lindquist, 2004). ABC-verktyget ar utvecklat inom ramen for
ett EU-projekt "PURE — Protection of the groundwater resources at industrially
contaminated land”. Aven ABC-verktyget ir en forenklad MCA-teknik da det inte
sker ndgon viktning eller sammanslagning av de olika parametrarna som ingér.

4.6 Ytterligare beslutstodsverktyg med hansyn
till att belysa halso- och miljoaspekter

Det finns ytterligare en médngd olika metoder som syftar till att belysa hur hansyn
kan tas till miljéaspekter och en hallbar utveckling i olika beslutssituationer. Dels
finns det forenklade verktyg som kan vara mycket anvéndbara i olika sammanhang.
Exempel pé sddana dr miljomérkning samt checklistor. Det finns fler &n 6ver hund-
ra verktyg for virdering, forbattring och begrénsning av alternativ. Négra av dessa
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metoder kan betecknas som koncept, medan andra kan betraktas som mer praktiska
verktyg. Koncept kan beskrivas som idéer for att nd héllbarhet, medan verktyg ofta
anvinds som stod for ett visst koncept och tillhandahéller systematiska processer
och matematiska modeller. Nagra exempel pa koncept ekologisk bérkraft (carrying
capacity), rattvist miljoutrymme och industriell ekologi och exempel pa verktyg ar
miljokonsekvensbeskrivning.

Nedan foljer mycket korta beskrivningar av ett urval av ytterligare nagra av de
allmént vedertagna metoder som anvénds for miljobedomningar. De 6vergripande
beskrivningarna dr himtade fran Moberg et al., 1999.

4.6.1 Miljokonsekvensbeskrivhing (MKB)

MKB (EIA) ér ett i Sverige lagstadgat verktyg som anvénds vid hantering vid mil-
jOprovning av atgird av fororenad mark. Dess syfte ar ” identifiera och beskriva de
direkta och indirekta effekter som en planerad verksamhet eller atgard kan medfora
dels pa méanniskor, djur, véixter, mark, vatten, luft, klimat, landskap och kulturmil-
jO, dels pé hushéllningen med mark, vatten och den fysiska miljon i 6vrigt, dels pé
annan hushallning med material, ravaror och energi. Vidare &r syftet att mojliggora
en samlad bedomning av dessa effekter pd manniskors hélsa och miljon.” (Mil}j6-
balk, 1998:808, 6 kap. 3§)”. Den traditionella MKB:n kommer emellertid ofta in
for sent 1 beslutsprocessen (t ex Moberg et al., 1999) nir atgirdsforslag redan be-
stdmts for hantering av ett fororenat omrade men dven inom andra omréden.

4.6.2 Strategisk miljobedémning (SMB)

Metoden kan enligt Moberg et al. (1999) ses som en utveckling av MKB, men
ocksa som ett sétt att fa in “hallbart tinkande” pa ett tidigt stadium 1 beslutsproces-
ser generellt. Den strategiska miljobedomningen mojliggér beaktandet av miljo-
aspekter pa ett tidigare stadium &n projekt MKB:n. I EU:s beskrivning av vad som
bor tas med i en SMB ndmns beaktande av indirekta, kumulativa, synergistiska,
kort-, medel- och ldngsiktiga, permanenta och tillfélliga, positiva och negativa
effekter av planer eller program.

4.6.3 Materialflodesanalyser (MFA)

Materialflodesanalyser (MFA) och substansflodesanalyser (SFA) presenterar fysis-
ka fléden. Analys av materialfloden kan goras pa ett flertal sitt och pa olika nivaer.
Ett grundtagande for materialflodesanalyser kan sdgas vara att en av de miljomaés-
siga forutsittningarna for hallbar utveckling for att minsta mdjliga resursfloden
mellan teknosfér och ekosfdr sker. Exempel pa metodik inom MFA 4r Material
intensity per service unit (MIPS), total materialomsattning (TMR) och substansflo-
desanalys (SFA).

4.6.4 Ekologiska fotavtryck (EF)

EF berdknas som summan av den produktiva mark- och vattenyta som fortlopande
tas i ansprak for att producera och underhélla varor och tjénster som konsumeras
och for att ta hand om det avfall som genereras som foljd. Till exempel kan man
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berikna den yta som motsvarar en viss energikonsumtion, yta for byggnation in-
klusive direkt markanvindning samt materialframstillningsbehov, mat- och skogs-
produktions mark- och vattenkrav. EF &r en metod som ofta kopplas till dels jaim-
lik resursfordelning och den maximala bérda méanskligheten kontinuerligt kan lag-
ga pa miljon utan bestdende konsekvenser och dels till mdnniskans beroende av
ekosystemet. I studier som utforts vid Stockholms Universitet har man tittat pa
produktionssystem, som rék- och fiskodlingar. I dessa studier berdknas hur stora
omraden som krévs for att underhalla odlingar av olika intensitet och man &skad-
liggor vilka ekosystem som odlingarna direkt eller indirekt &r beroende av. Moberg
et al. (1999) papekar att EF kan anvéndas som kompletterande beslutsunderlag i
manga fragor eftersom ekosystemtjénster ofta gloms bort och att resultat fran andra
verktyg, t ex LCA, ocksa kan presenteras i form av fotavtryck. EF ér ett verktyg for
att spegla hallbarhet, men for enskilda mindre objekt ar det ett alltfor kravande
verktyg. Men metoden skulle kunna vara anvéndbar for att ta fram olika strategier
och planer med avseende pa fororenad mark.

4.6.5 Positionsanalys (PA)

PA baseras pa institutionell ekonomi och systemteori. Den kan enligt Moberg et al.
(1999) i vissa avseende sdgas vara en reaktion mot CBA. PA strdvar mot fragmen-
tering av information, s att komplexa informationsstrukturer bryts upp och me-
ningen ar att konflikter och motsatta intressen inom beslutsprocesser ska belysas.
PA utfors iterativt genom att situationen beskrivs, problemen identifieras och de
olika aktorernas olika problembilder tas upp. Olika alternativa 16sningar definieras
och diskuteras med hjélp av intressenter. Nir alternativen valts ut sker en system-
identifiering och alternativen analyseras. Monetéra och icke-monetira termer be-
handlas var for sig som positioner (tillstind) och floden. Bade kvantitativa och
kvalitativa beskrivningar kan anvéndas. Datatillgangen beror mycket av vilka som
ar berorda parter i studien. For att f4 med olika &sikter kan t ex intervjuer, runda
bords samtal och egna systematiska jamforelser genomforas. Denna analysmetod
kan l&dmpa sig dven dndas i konkreta fall, till exempel for forenade mark objekt.

Ytterligare ndgra verktyg som anvénds for att fatta miljobeslut &r t ex Input-
outputanalys (IOA) som ér ett slags bokforing av leveranser av varor och tjanster
mellan olika aktorer i ekonomin, olika energiflodesanalyser, miljordkenskaperna —
visar pa samband mellan ekonomisk aktivitet, sysselséttning, utnyttjande av natur-
resurser, energifloden, vissa utsldapp och en del avfall, samt Miljorevision - t ex ISO
14001 eller EMAS (COST 624, 1999).

4.6.6 Exempel pa programvaror for val av atgardsalternativ av for-
orenad mark

Det finns flera kommersiella, men dven fritt tillgédngliga, programvaror for att vilja

atgdrdsteknik vid ett fororenat omréade. Ett antal exempel pé programvara som

hjalper med val av &tgérdsteknik, utformning av vald &tgird och kostnadsnyttoana-

lyser dr sammanstéllda av Sullivan et al. (1997):
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e MARS — Multi-phase areal flow groundwater modeling system: Model-
lerar sanering och spridning av LNAPLs och grundvatten. Utvecklat av
DAEM, www.scisoftware.com.

e RAAS - Remedial Action Assessment System: Kan anvindas for att pro-
ducera en lista av mojliga saneringsmetoder for ett specifikt omrade. In-
nehaller modeller for att bedoma risker genom exponering fran luft,
grundvatten, ytvatten, eller jord. Fran Sandia Laboratories, Albuquerque,
NM, USA.

o SELECT — Ett beslutsverktyg for att utvardera luft- och vattenkvalitet.
Det innehéller mojlighet att utféra omrddeskarakterisering och visualise-
ring, undermarks och atmosférisk transportmodellering, risk bedomning
samt kostnadsbeddmningar for olika beslutsalternativ. Fran Ernest Or-
lando Lawrenec Berkely National Laboratory, Berkeley, CA, USA.

Andra beslutsstodsverktyg som omndmns frin CLARINET ér:
e Model Procedures, arbetsriktlinjer (Storbritannien).
e SitePro™, kommersiell mjukvara (USA).
o ArcView® GIS, kommersiell mjukvara (USA).
o SamplingFX, kommersiell mjukvara (USA).
o GroundwaterF X, kommersiell mjukvara (USA).
o CONCAWE, arbetsriktlinjer for europeiska oljeindustrin.
e SEDSS — Sandia Environmental Decision Support Software.

SEDSS ér en programvara som beslutsfattare kan anvinda for att avgora huruvida
saneringsmalen kan uppfyllas. Ett antal moduler hjilper till med att utveckla en
konceptuell modell, utvirdera data, transportmodellering, kinslighetsanalys, data-
virdesanalys, och beslutsfattande. Frdn Sandia Laboratories, Albuquerque, NM,
USA (Sullivan et al., 1997).

4.7 Osakerheter

Vissa av de metoder som beskrivits ovan for riskbedomning och kostnad-nytta-
analyser innefattar kdnda osékerheter som kan anges kvantitativt. Det &r dock vik-
tigt att ta hinsyn till att det finns mycket vi ofta inte vet. Ett besluts avgransning
ska inte tas for givet, minoritetsuppfattningar bland experter ska registreras och
ska ibland dven kunna paverka besluten, om mgjligt skall beslut kunna dndras om
det visar sig att beslutsgrunden var felaktig (Hansson (1998) ur Moberg et al.,
1999). Vid stora osédkerheter kan metoder som anvidnder mer kvalitativa aspekter
vara mer anviandbara dn de mer kvantitativt avancerade metoderna (Moberg ef al.,
1999).

Utover vad man vill studera styr dven véarldsbilder och virderingar valet av
verktyg. Om man vill studera miljopaverkan kan man gora det pa manga olika
nivéer i en orsak — verkan kedja (Finnveden et al., 1992; Finnveden, 1997; Tukker,
1998). Var man viljer att ldgga analysen i denna skisserade orsak — verkan kedja
kan vara ett resultat av vad man tror &r mojligt att gora, vilket i sin tur &r ett resultat
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av olika vérldsbilder. Ett exempel &r analyser dir de ekonomiska vérderingarna
baseras pa att skadekostnader kan kvantifieras. Historien visar att vi inte kan forut-
sdga alla miljoproblem utan det dyker hela tiden upp nya, vilket medfor att det inte
ar mojligt att uppskatta alla relevanta skador eftersom kunskapen i samhallet ér for
begrinsad (Moberg ef al., 1999). Det implicita antagandet som riskanalysen vilar
pa ér dirfor inte giltigt for ménga och det kan dérfor vara svart att acceptera resul-
tat frdn saddana studier.

4.8 Etisk riskvardering

Ett alternativ, eller kanske snarare ett komplement till ovan metoder, kan darfor
vara den etiska riskvérderingen. En sddan virdering &r av stor betydelse for olika
rattvise och demokratiska principer, eftersom grunden for vilka vérderingar beslut
bor baseras pa ofta dr en i grunden etisk fraga (Peterson & Jensen, 2005). Det pagar
ett arbete inom Naturvardsverkets program Hallbar Sanering med syftet att utreda
vilka olika synsétt som kan anléggas pa vérderingen av miljorisker, ur sdvél miljo-
ekonomisk som miljéetisk synvinkel, samt beskriva vilka konsekvenser dessa har
for riskvarderingar inom miljo- och hilsoriskomradet (Peterson & Jensen, 2005). 1
det arbetet behandlas andra fragestillningar 4n de som kan beddmas med enbart till
exempel toxikologiska eller ekonomiska termer. I arbetet fors en diskussion kring
gransvirdesbaserad riskvirdering (ERA), ekonomisk riskvérdering (CBA/CBE)
samt mdjligheten for riskvardering ur ett etiskt och ekonomiskt perspektiv.
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5 Erfarenheter av riskvarderings-
processen for efterbehandlings-
projekt i Sverige

Som en del av projektet har intervjuer och enkitfragor anvénts for att beskriva
erfarenheter av hur man idag arbetar med riskvardering vid val av efterbehand-
lingsalternativ i Sverige. I projektet har dven ingatt diskussionstillfille vid en
workshop som organiserades av Natverket Renare Mark, maj 2005. Enkétstudien
bygger pa svar av enkit som delades ut vid Nétverket Renare Marks varméte 1
Umea, mars 2005. Intervjuerna utgar fran ett antal objekt, eller fallstudier, och har
genomforts med personer fran myndigheter (Naturvardsverket, 1ansstyrelse och
kommun), markédgare (kommun samt exploator) och konsulter som varit involvera-
de i dessa. Avsikten med intervjuerna och fallstudierna har i forsta hand varit att
utga fran kvalitetsmanualen (NV, 2003a). For intervjuer har darfor endast ett privat
finansierat objekt ingatt som fallstudie (Nynis Refining), men intervjuer har &ven
gjorts med en representant for Goteborgs kommun och en exploator for att fa en
generell beskrivning av hur man hanterar icke statligt finansierade objekt i exploa-
teringsintressanta omraden. Mycket av resultaten av dessa intervjuer har redan
redovisats ovan, framforallt i avsnitt 2.1 och 2.2. ovan. Ovriga objekt som ingar i
studien har finansierats med statliga bidrag. De bidragsfinansierade efterbehand-
lingsobjekten har valts i samrad med personal pa enheten for fororenad mark,
Naturvardsverket. Malet med enkétfragor var detsamma som for intervjuerna men
véander sig till fler personer och roller avseende pa vilket sdtt man har erfarenheter
av arbete med fororenad mark.

De fragestillningar for intervjuer, enkétfragor samt diskussionsfragor vi avsag
fa svar pa finns i Bilaga 1. I denna bilaga finns dven korta beskrivningar av de
objekt som valts i samradd med Naturvérdsverket.

5.1 Resultat av intervjuer

Nedan foljer svaren, fraga for fraga, avseende de fragor som beror sjdlva riskvér-
deringsprocessen vid de intervjuer som genomfordes.

5.1.1 Utférande av riskvardering
P& fragan om hur man anser att riskvarderingen utforts systematiskt, eller pa vilket
sitt det funnits en systematik i hur riskvérderingen utforts kan tva personer som
arbetat med samma objekt men fran olika perspektiv besvara fragan olika.

I allménhet har konsulter, i de statligt finansierade objekten, utgétt frin samma
fragestéllningar som man skall beakta i kvalitetsmanualen (NV, 2003a):

e Riskbeddmning (pé plats och spridning till recipient)
e Teknisk genomforbarhet
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e Riskreduktion pé objektet, vilka exponeringssituationer férsvinner, vilken
markanvindning kan tillatas efter atgarderna, vilka resthalter, -mangder och
emissioner aterstér efter avslutade atgérder

e Osikerhetsbedomning

e Andra faror

e Annan miljopaverkan

e Kostnaderna och tiden for genomforandet, kalkyler tas fram for de mest intres-
santa alternativen

e Péverkan pa allménna och enskilda intressen (mél- och intressekonflikter t ex
kulturminnesvéard)

Ambitionsnivan i arbetet med underlaget till respektive fragestillning varierar
dock. Det som alltid genomarbetats ar riskbeddmning, riskreduktion, tekniskt moj-
lig genomforbarhet samt kostnaden for genomforandet av de foreslagna atgérdsal-
ternativen. I samtliga studier ingar alltid, vilket det ocksé skall enligt kvalitetsma-
nualen (NV, 2003a), ett antal alternativ for mojliga atgérder.

Bland myndighetsrepresentanter (kommun, lansstyrelse) varierar svaren. Sys-
tematik kan innefatta att man betraktat det aktuella omradet pé ett systematiskt sétt,
d v s for varje geografsikt delomrade har man gjort en riskbedomning och fordju-
pad riskbeddmning, till att man gjort en systematisk utvirdering av ett antal at-
gérdsalternativ. For vissa innebdr processen enligt kvalitetsmanualen ett nytt sitt
att tdnka, och man har forlitat sig pé att den konsult man anlitat gér en relevant
riskbedémning och riskvérdering. Andra har arbetat med vérdering av risker i
andra sammanhang och t ex foreslagit metod som kan anvéndas for att beskriva
nytta kontra kostnad.

I samtliga projekt har det funnits en arbetsgrupp innefattande representanter
frén kommun och ldnsstyrelse utdver en eller flera konsulter. Pa detta sitt har be-
rorda parter varit involverade i arbetet med att ta fram atgirdsforslag, riskvirdering
och underlag for denna. Exakt hur processen gar till har varierat. I de statligt finan-
sierade projekten har konsulten tagit fram forslag och dérefter har 6vriga lamnat
synpunkter. [ samtliga fall har projektgruppen tillsammans tagit fram en mall (ta-
bell eller liknande), for vilka faktorer som skall ingé i riskvirderingen. Mallen
baseras pa resultaten i huvudstudien med tyngdpunkt pé riskbeddmningen och
innefattar olika atgirdsalternativ. Tabellen kan innehalla skriftliga formuleringar
med beskrivningar av for- och nackdelar for olika alternativ eller ndgot annat slags
poéangsystem. Den kan ocksa innefatta ekonomisk véardering. Dérefter har man haft
diskussioner for att foresla ett alternativ. Riskvérdering och atgirdsutredning ar
ofta den del i huvudstudien som det blivit mest diskussioner och revideringar kring.
De flesta anser att det varit dessa diskussioner som har drivit atgardsutredningen
framét och att det fungerat bra.

Oftast dr det nagot specifikt, t ex halten av ndgon enskild férorening i marken
eller i grundvattnet, som dimensionerar &tgérdskravet. Riskbilden kan foréndras
under pagaende arbete. Till exempel kan kunskapsbilden fordndras eller ett pro-
blem foridndras fran att ha varit ett potentiellt problem till att bli akut under projek-
tets gang, vilket kan leda till att atgdirdsmalen maste revideras. I nagra fall fick
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arbetsgruppen revidera atgirdsutredningen till foljd av skil man hade svért att
forsta. Dessutom ansag flera personer att de nya kraven kom vid fel tidpunkt i pro-
cessen. En arbetsgrupp uppfattade att de nya kraven kom for sent i processen och
att det borde framgétt tydligare fran borjan i projektet. En annan arbetsgrupp ansag
att de nya kraven kom for tidigt och att de istéllet borde stillts i samband med sjil-
va projekteringen.

Samtliga tycker att arbetet inom arbetsgrupperna fungerat bra. Samtliga tycker
ocksé att kommunikationen med politiker och allménhet har varit bra, men i ndgra
fall hade det varit 6nskvért att den hade startat tidigare. I de fall dar information
till, och synpunkter fran allmidnheten skett redan i tidigt skede, genom informa-
tionsmdten och seminarium har kommunikationen fungerat mycket bra och man
har inte haft problem med berérda invanare eller kommunstyrelse. En ytterligare
forklaring som ges till god stimning och kommunikation med allménhet och kom-
munstyrelse ar att det delvis kan bero pa att finansieringen ar extern. I de fall dar
information och dialog inte kommit igdng redan i ett tidigt skede i projektet, har
man mérkt att kommunikationen ar av avgdrande betydelse for hur ett projekt upp-
fattas. Det vill sdga ndr man kommit igdng med information och moéjligheter for
dialog, har projektet blivit forankrat och man har dérefter haft sdvél allménhet som
politiker med sig. Tidig information och kommunikation anses av alla intervjuade
vara viktigt bl a for fortroendet for projektet och for att fanga in olika aspekter till
riskvirderingen. Nagon har svarat att det var bra att informationsstrategin las fast
tidigt, eftersom detta underlittade férankringen i kommunen.

Samtliga intervjuade anser att det varit en bra sammanséttning av arbetsgrup-
perna med kompetenser som kompletterar varandra. I en arbetsgrupp ansag sig
representanterna frdn kommun och linsstyrelse vara noviser pa omrédet, men de
uppfattade detta som nagot positivt, eftersom de stillt de banala fragor som ibland
behover stillas. Nédgon, i en annan arbetsgrupp, papekar att det varit bra att flera
olika konsultforetag ingatt i projektgruppen. Detta har lett till att arbetet styrts av
projektets syfte och mal och att risken for att eventuella enskilda foretagsintressen
styrt projektet har ddrmed minimerats.

1 de privatfinansierade projekten dr det framforallt ekonomiska avvagningar
samt riktvirden som ligger till grund for val av sanering. I exploateringsintressanta
omréden giller i 6vervidgande fall att de férorenade massorna grévs upp. I undan-
tagsfall Sverviiger man andra alternativ sdsom in situ sanering. Overvigningar gors
dock kring hur man skall hantera de uppgravda massorna, t ex genom behandling
eller att de direkt kan antingen omdisponeras inom det aktuella omradet eller foras
till deponi. Overviigande kring saneringsalternativ som inte leder till deponi beak-
tas inte av miljoskél, de langa transportvdgarna kan pa sikt minimeras genom att
deponier finns tillrackligt néra (frekvent) omraden som har flera eller stérre sane-
ringsbehov. I ett av de privatfinansierade objekten har man for riskvarderingen
anvint Riskbaserad beslutsanalys for val av atgérd. Man har ocksa anvént kvali-
tetsmanualen som en checklista s& att man far med relevanta parametrar i vérde-
ringen. Man papekar att det finns viktiga avviganden som paverkar analysen, t ex
vilka héndelser som skall beaktas, sannolikhetsbedomningar, ekonomiska konse-
kvensuppskattningar samt tidshorisonten. Det kan ocksa finnas andra virden att
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beakta dn de som ingétt i analysen, t ex vérdet att dverldmna ren miljo till kom-
mande generationer (arvsvérden), virdet att kunna anvdnda marken till ndgot annat
langre fram (optionsvérden), vérdet att veta att miljon &r ren &ven om det inte har
nagot fysiskt inverkan (existensvérden).

For saval statligt som privat finansierade objekt anser man att det varit svart att
gora kostnadsbedomningar. De enda enkla kostnadsbeddmningarna har utgjorts av
de faktiska kostnaderna. Endast i enstaka fall har man ansett det vara svart att far
fram den faktiska kostnaden och dé har det varit for att utféra en enskild atgérd, t
ex att rena grundvattnet eller pa grund av tekniska eller andra ekonomiskt relatera-
de osékerheter.

I de fall man forsokt gora kostnadsvardering av miljonytta sa tycker man detta
ar svart. Det upplevs ocksé svart att veta hur man bést skall beskriva parametrar
och vérdera dessa i relationen till varandra och hur man kan veta att man inte mis-
sat ndgon parameter. Men, savél inom de statligt finansierade, som vid privat fi-
nansierade objekt anser man att atgérdsutredningen drivs framéat av diskussionerna
kring hur man skall vérdera nytta kontra kostnad. En viktig frdga dr hur man inom
arbetsgruppen kan styra arbetet och vad man vill uppna.

Flera papekar att det &r svart att bedoma och virdera risker och effekter som
sjdlva atgirderna kan ge upphov till. Andra svérigheter som namnts ar att det fore-
kommit vissa bekymmer med fastighetsfragor. Nagon har papekat att det kan vara
svért att veta vem som ska ta initiativ till kommunikationen kring riskvérderingen
och nagon har papekat att det ar svart med bedomning av risker pa ytor dér ingen
provtagning skett.

Det finns inte s& mycket man rent konkret anser som kunde gjorts béttre mer 4n
att nagra konsulter papekar att man kunde gjort tydligare redovisningar i sina rap-
porter. Detta innefattar till exempel att man skulle beskrivit de atgirdsalternativ
man redan tidigt forkastade och som darfor inte ingér i rapporteringen. Nagra pa-
pekar att man tydligare kunde redovisat i sin rapport vad som konkret ligger bakom
vissa slutsatser vid beddmning av andra aspekter dn riskbedomning och faktiska
kostnader. Nédgon pépekar att man utgétt fran platsspecifika riktvérden men att man
inledningsvis tydligare kunde ha utgéatt fran de Gvergripande dtgiardsmalen.

5.1.2 Arbetsmetodiken/arbetsgangen i kvalitetsmanualen - fungerar
den for utféorande av en bra riskvardering?

I de statligt finansierade projekten tycker samtliga som blivit tillfragade att arbets-
gingen enligt kvalitetsmanualen (NV, 2003a) fungerat bra. Dock pépekade flera,
att de upplevde det som negativt att de fatt dndrade forutsittningar allt for sent i
atgirdsutredningsfasen (alternativt for tidigt i relation till projekteringsfasen) och
att dessa éndrade forutséttningar inte motiverats av Naturvérdsverket. En myndig-
hetsperson uttryckte att det har ibland varit svért att kommunicera till andra be-
slutsfattare. Generellt anser man att kvalitetsmanualen &r bra som checklista och att
den ar ett bra stod och viagledning samt beskriver processen pa ett bra sitt. Kvali-
tetsmanualen anses ocksa betydelsefull for att kunna ha en sa likvérdig gdng som
mdjligt i olika projekt. Likvérdigheten mellan olika projekt anses vara en form av
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kvalitetssdkring. Kvalitetsmanualen anses dessutom vara bra att hénvisa till vid
upphandling.

Kvalitetsmanualen uppfattas av flera som att den &r lagom bra och informativ
som checklista eftersom man anser det ar viktigt att tinka sjalv under pagaende
projekt. Nagon papekar dock att arbetet, néar de foljt kvalitetsmanualen, var svarare
an vad de uppfattat vid beskrivningen i denna eftersom det 4r komplext att ta fram
olika atgirdsalternativ. Aven under denna frigestillning papekas att det kan vara
svart att bedoma kostnader, ibland dven de rent faktiska.

Alla tycker dock inte att kvalitetsmanualen (NV, 2003a) &r helt perfekt utan
behdver fortydligas och kompletteras for att den ér lite for generell. Man tycker att
det inte helt framgér vad som ska ingé utan den &r 6ppen for tolkningar, vilket ar
bade negativt och positivt, eftersom flera anser att det inte ar bra att styra for hart.
Projekt och speciellt riskvirdering &r en interaktiv process medan man kan uppfatta
kvalitetsmanualen som mer linjart (stegvis) upplagd.

Ett problem menar nagon ar att folk inte ldser kvalitetsmanualen eller inte ar
insatta i arbetsgangen, men hévdar samtidigt att detta &r en mognadsfraga. Kvali-
tetsmanualen kan vara svar att tillimpa om man inte tidigare arbetat eller varit
involverad i efterbehandlingsfrégor. Det vore bra med en handbok eller handled-
ning framforallt for kommunen tycker nagra av dem som intervjuats. Nagon anser
att det ar svart att kvantifiera risker utover rena markfororeningar - vilket kvali-
tetsmanualen &r inriktad pa. En tanke som ges &r att kvalitetsmanualen fungerar bra
pa forutsdgbara projekt, men man kan behdva sarbehandla komplexa objekt.

Begrédnsningar som ndmns av kvalitetsmanualen &r att den ér ingen végledning
for hur olika parametrar ska tas fram och vérderas. Det saknas dven vigledning for
helhetsbedomningar t ex med avseende pa miljomalet giftfri miljo, allménna intres-
sen, naturresurser och forsiktighetsprincipen. Det dr oklart om riskvarderingen ska
baseras pa lokal nivé eller i ett samhéllsperspektiv. Den hjélper heller inte till for
att beskriva vad som dr miljomaéssigt motiverat for det man ldmnar kvar.

I privatfinansierade saneringsobjekt anvinder man inte kvalitetsmanualen som
underlag for arbetsgangen. I exploateringsintressanta omraden baserar man sane-
ringsmal efter gillande riktvdrden samt bakgrundshalter. Fran myndigheterna har
man upplevt att det ar viktigt att alla exploatorer ges samma mdjligheter och att
samma krav stélls fran objekt till objekt. Det finns en acceptans av att basera beslu-
ten pa géllande riktvdrden. P4 motsvarande sétt tycker en privat finansiér att det
finns en acceptans hos tillsynsmyndigheterna och allménhet niar man foreslar en
saneringsniva till géllande riktvirde eller lagre. I ett av de privat finansierade ob-
jekten, papekar man att hur vél arbetet fungerar beror pd detaljniva samt kunskaps-
nivan hos ansvariga inom tillsynsmyndigheten. Det &r darfor onskvért, att man
istéllet for att ange exakt metod anger forslag pa typer av metoder pé ett mer Gver-
gripande plan.

5.1.3 Vad bor inga i riskvarderingen?

Samtliga som intervjuats anser att kostnader, teknik, riskidentifiering/farlighet,
undersokningar, riskbeddmning (inklusive spridning och exponering) och skydds-
objekt skall ingé i riskvérderingen. Flera av de som intervjuats anser ocksa att
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virdering mot tredje man, tidsaspekten och en total miljoméalsbeddmning skall
ingd. Flera papekar att de lokala miljdaspekterna skall vara med hela véigen for ett
projekt. Det vill séga det skall dven ingé en risk- och kostnadsbedéomning av vad
som kan hénda efter avslutat projekt. Ett exempel som ges dr avseende farlig expo-
nering i framtiden t ex om trdd vixer igenom den barridr man planerar som atgard
och vad det kan innebéra for framtida exponering och forvaltning inom 10 respek-
tive 50 ar. Fragor man ndmner som bor beaktas &r vad olika alternativ innebar for
framtiden, till exempel kommer man &ven om 50 &r att kunna plocka bar och
svamp och vad innebir risken med att grava upp respektive ligga kvar i ett femtio-
arsperspektiv? Det bor ocksé ingéd andra miljoeffekter t ex for att kunna bedéma
totala miljovinsten ndr man gréver upp och ldgger pa deponi pé annat stélle.

Flera anser att det i riskvirdering skall vara tydligt motiverat och dokumenterat
vad atgéirdsutredningens slutsatser grundar sig pa for faktorer utéver riskbedom-
ning och faktiska atgardskostnader. Nagon har papekat att det kdnns viktigt att
tidigt fa veta vilken eller vilka faktorer som ska styra. Skall man basera sin bedom-
ning pé risker eller reduktionsprocent &r en fraga som stills, baserad pa att olika
angreppssatt for att ta fram underlagsdata beror pa den styrande faktorn. Nagon
papekar att reduktionsmal inte handlar om risker och att ett reduktionsténkande i
tillsynsobjekt troligen &r orimligt. Det har dven framkommit behov av tydligare
beskrivning av grundvattenfragor. Det finns dnskemal att det skall ingd hur man
kan vdga kostnader kontra miljo. Men man inser att detta dr svart, men anser dnda
att det skall inga och pé nagot sétt virderas. Detta géller &ven fler mjuka faktorer
sdsom oro etc.

En fraga som kommit upp och som stillts av nagra av de intervjuade vid arbetet
med riskvirdering &r hur l&ngt skall man g nir man tar hénsyn till andra aspekter
an riskbedomningen och direkta (faktiska) kostnader — politik, arkeologi, e t ¢ Det
ar dock sillan man upplevt att malkonflikter uppstar. Vérdering anses dock vara en
sjalvklarhet och samhéllssektorn méste inga. Aven diskussion kring om hogre hal-
ter dn de riktviardesbaserade kan vara acceptabla bor ingd i en riskvérdering. En
annan fraga som bor ingd &r hur man prioriterar mellan olika objekt. Dessa fragor
anser man maste besvaras men kanske inte for varje enskilt objekt.

Det privatfinansierade projektet var stort och komplext. Nér man forsokte gora
endast tabell med +/- for olika faktorer och parametrar var det svart att fa fram en
tydlighet. Mycket av detta l0ste sig ndr man borjade den riskbaserade beslutsanaly-
sen. Man anser dock att det behovs fler (redan virderade) ekonomiska nyckeltal
och schablonvirden dir det framgar hur de ar framtagna samt vad de innebér. Idag
har man ett ’sa konservativt som mojligt” forhéllningssétt. Vid den ekonomiska
analysen kan man f& motsatt resultat.

Det anses av de intervjuade svart att virdera miljon. Det &r svart att rikna sa att
olika skalor (lokalt och nationellt, nu och i framtid) kan jamforas med varandra och
det anses svart att beddoma om man nationellt tjdnar pa en atgard eller icke atgard.
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5.1.4 Vilken funktion fyller riskvarderingen idag och vilken borde den
fylla?
Riskvérderingen ér ett beslutsunderlag for val av atgérdsalternativ och efterbehand-
lingsmetod anser samtliga tillfragade. Den ér ett verktyg for att belysa problemen
och fa en helhetsbild av problematiken. Den fyller den funktionen att né ett milj6-
mal och &r ett verktyg for att na dit. Den innefattar en avvigning mot kostnader —
miljonytta. Att behova sétta en kostnad innebir att man maste tdnka till. Riskvirde-
ringen &r ocksé ett pedagogiskt kommunikations- samt visualiseringsverktyg for att
redovisa allménhet samt 6vriga involverade parter pa olika nivaer och roller. Den
ar ett bra sétt att visa och medvetandegora vad varje risk innebdr. Nédgon uttrycker
att det ar det absolut viktigaste dokumentet i hela beslutsprocessen, den svarar pa
varfor - vilket dr extremt viktigt.

Beroende pa vilken beslutstddsmetod man anvénder kan detta vara ett verktyg
for kanslighetstester. Det dr viktigt att det gér att uppdatera underlaget for en virde-
ring nir det kommer ny information, kunskap eller andra faktorer som inverkar pa
atgirdsutredningen. Den CBA metod som &r baserad pa Freeze et al. (1990) anges
som ett exempel pd metod dir man létt kan uppdatera och gora dndringar och som
dven ar lamplig for kédnslighetstester.

En funktion med riskvirderingsprocessen som anges, &r att den utgor en del av
demokratiseringsprocessen for projektet. Sjélva riskvérderingen anses ocksa syfta
till att skapa fortroende for projektet samt for att kunna dokumentera hur och pa
vilka grunder politiker fattat beslut om atgérdsalternativ. Efterbehandlingsprojekt
kan var politiskt kdnsliga och man papekar att man helst inte bor fora in politik i
riskvérderingen.

De flesta ndmner att riskvarderingen bor vara en parallell process, som dr med
under hela efterbehandlingsprojektet och utgor ett led i1 kvalitetssékringen av
projektet.

Nagon summerar vad riskvéirderingen borde fylla for funktion: Den ar dels ett
forlopp, d v s den process den blir till genom, samt ett underlag som skall beskriva
forloppet. Den skall bidra till att man tar fram och reviderar underlag och vérde-
ringspoédng samt gor nya innovationer osv. Genom diskussionen dkar medvetenhe-
ten och det leder till nya tankar. Processen ger produkten (det slutliga atgérdsutred-
ningsdokumentet samt riskvarderingen).

5.1.5 Allméanna tankar om riskvardering och riskvarderings-
processen

Det finns olika tankar om hur man skall beskriva sin vardering. Alla anser att man
bor redovisa sa att olika alternativ kan jimforas. Detta kan goras genom en beskri-
vande text, eller att denna i varje fall finns med som komplement till nagon vikt-
ning. Alla anser ocksa att det ar viktigt att skillnader for olika alternativ framgéar
och &r transparanta. Flera anser att detta bést astadkoms beskrivande eftersom det
vid podngséttning finns manga virderingar som dr godtyckliga ( t ex viktning tek-
nik och milj6) och som dr svara att genomskada, en siffra blir 14tt upplevd som
sann. Podngsystem kan ge konsulterna alltfor stor makt Gver sina egna system och
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det finns risk att saker gdbmmer sig och motiv inte klarldggs i ett podngsystem.
Positionsanalys kanske kan vara ett sitt att arbeta sédger nagon.

Alla som intervjuats anser att vigningen mellan teknik, miljo och ekonomi ar
svar och att det &r svart, eller helt enkelt inte gér, att prissétta en eventuell framtida
miljoskada. Relativt ménga tycker att det vore bra om det ingick en nagot mer
definierad och tydlig checklista pa vilka parametrar som skall ing4 i riskvérdering-
en, girna i matrisform. Det papekas att denna inte skall vara sddan att gemene man
kan ta fram underlaget utan att detta méste goras av expert. En sddan matris anses
bra som redskap och stod, t ex for riskkommunikation, ekonomisk vérdering kontra
andra virderingar( t ex miljo). Nagra papekar emellertid att en allmén checklista
kanske inte &r till s& mycket nytta eftersom varje projekt dr unikt och att den kan
vara begridnsande for den egna eftertanken.

Flera anser att riskvérderingarna borde vara mer léttldsta men dnda trovirdiga.
Riskvirderingen skall vara tydlig, transparent, léttlast, enkel att forstd men av tek-
nisk och naturvetenskaplig hog kvalitet. Processen bor dokumenteras och fullstin-
dig dokumentation av beslutsprocessen bor redovisas i erfarenhetsaterforingsfasen
ndr saneringen dr fardigstilld. Det anses viktigt att kora med 6ppna kort hela tiden.
Information till tredje man &r A och O, d v s kommunikationen savil till tredjeman
men dven mellan alla parter anses av alla som mycket viktig och maste komma in i
tidigt skede med Oppenhet och transpararens hela vigen.

Lansstyrelsens roll i1 styrgruppen och radgivare anses mycket viktig och ger
trygghet for kommunen, t ex for teknisk bedomningar och kvalitetssékring” av
projektledning. Det ar viktigt med kunskap hos sévil lansstyrelse som hos projekt-
ledare. Det anses idag kunna vara svart att fa tag pa kompetent personal, for vissa
objekt kan det krdvas minst 10 &rs erfarenhet. Erfarenhetsaterforing fran éldre till
yngre maste bli bittre.

De flesta uttrycker att man maste starta tidigt med riskvarderingsprocessen och
att det &r viktigt att ta in olika aspekter dven fran icke-experter. Det man avser ar
att tankegangen bor vara med redan fran borjan men att den utfors, rent metodiskt, i
senare del av projektet eftersom den systematiska virderingen kréver att mycket
information finns tillgénglig. Riskvarderingen skall ske i interaktiv process genom
dialog och samrid med olika aktorer. Aterkoppling frin Naturvardsverket och
politiker viktig. Nastan alla papekar att de 6vergripande atgardsméalen bor kommu-
niceras tydligare och i tidigt skede, gidrna redan i upphandlingen och under hela
arbetets gédng. Det dr ocksa viktigt att tidigt klarldgga vem som gor vad; vad ska
konsult, bestéillare, tillsynsmyndighet respektive markidgare utféra och ansvara for.
Det bor klargoras bittre i kvalitetsmanualen vad som ar konsultens ansvarsomrade
i en riskvérdering. Det ar viktigt att Naturvardsverket dr med i processen tidigt,
liksom det dr viktigt med struktur. Manga anser ocksa att det skall vara ként fran
borjan kring hur mycket man maste veta i olika skeden. Det maste formuleras och
motiveras nir nya principer kommer ut fran till exempel Naturvéardsverket. Det
finns ett forslag pa att det vid projekteringen (forberedelseskedet) bor inga att gora
en fordjupad riskvardering. Det har framkommit synpunkt om att det finns behov
av forstarkning pa Naturvardsverket och det finns en dnskan att man dir har en
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okad tydlighet sinsemellan vad som géller och styr virdering samt vad och vem
som bestdimmer.

5.1.6 Naturvardsverkets syn pa riskvardering enligt kvalitets-
manualen

Foljt av ovan intervjuer gjordes en kort intervju med en representant frin Enheten
for fororenade omraden, Miljordttsavdelningen, Naturvardsverket. Huvudfragan
var hur man ser pa riskvirderingsprocessen i de statligt finansierade objekten och
om man anser att ndgot borde goras pa nadgot annat sétt dn idag.

Hantering av statligt finansierade efterbehandlingsprojekt

Naturvardsverket ar finansidr av de i Sverige statligt finansierade efterbehandlings-
objekten. Forfaringsséttet dr att Naturvardsverket har 10pande kontakt med ldnssty-
relserna och pé sé sitt kdnner Naturvardsverket till objekt innan de ska in i atgérds-
ramskedet. Naturvardsverket gor en snabb genomlidsning av huvudstudien och
dérefter, om man bedomer att underlaget for en riskvardering (atgiardsforslag samt
atgérdsutredning) ar adekvat lamnar man vidare till SGU for en bedomning. Efter
diskussioner mellan SGU och Naturvardsverket har Naturvardsverkets efterbe-
handlingsgrupp (ebh-grupp) mote for beslut om objektet. Naturvérdsverket kontrol-
lerar att basuppgifter for respektive objekt finns med i handlingarna. Om riskvirde-
ringen eller huvudstudien inte bedoms fullstindig skickar Naturvirdsverket tillbaka
handlingarna till ldnsstyrelsen for komplettering eller revidering. Ibland maste detta
ske 1 en process med flera steg. Det senare géller for stora eller komplicerade ob-
jekt, och dé sker det oftast i tva- eller tre steg. Dessa steg utgdrs av en forsta kalkyl
och bedémning vid huvudstudien, en ny och uppdaterad kalkyl och beddmning
efter projektering och i vissa fall &ven en nér anbud har kommit in.

Erfarenheter av processen idag

Riskvirdering dr en komplicerad process som ofta maste ske i ménga steg. Natur-
vardsverkets erfarenhet ar att riskvarderingsprocessen i de statligt finansierade
efterbehandlingsobjekten i stort har fungerat bra bl a tack vare att riskvérderings-
processen utvecklas t ex genom givande och dynamiska diskussioner mellan Na-
turvardsverket, SGU och ldnsstyrelser ibland har dven SGI varit involverade.

Behov av forindringar
Kvaliteten och omfattning pa riskvarderingar varierar idag. Forhoppningen ar att en
jamnare kvalitet skall uppnas. Ett steg for att uppna detta dr bland annat att det
kommer en ny version av kvalitetsmanualen under senare delen av 2005. I den
ingar en matris for riskvérdering. En sddan matris kan bli ett hjélpmedel for béttre
riskvérderingar. En riskvardering bor minst omfatta och behandla de faktorer som
anges i den kommande matrisen. Det kommer dock inte att rekommenderas nagot
poédngsystem eller liknande. Det finns en stor risk att sidana kan ge en falsk bild.
Det vore onskvért att Naturvardsverket kommer in tidigare i projekten, men
man anser att detta inte 4r mojligt eller skulle fungera under dagens forutséttningar
pa grund av resursbrist. Man anser istillet att SGU, SGI och I'TM é&r goda stéd och
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diskussionerna med denna grupp &r dirfor bra. Naturvardsverket anser, genom dess
representant, att man kommer in lite sent men inte for sent.

5.2 Resultat av enkatsvar

Nedan presenteras resultaten fran den enkatforfragan som utfordes under Natver-
ket Renare Marks varméte 1 Umed, mars 2005. Enkéten delades ut till samtliga av
de personer som medverkade vid Nétverket Renare Marks varmote i Umea 16-17
mars 2005. Besvarade enkéter kom in fran totalt 23 personer. Den relativt 14ga
svarsfrekvensen antas bero pé att flera av de personer som medverkade i motet
inte sjilva hade erfarenheter av att arbeta med riskvérdering i efterbehandlingspro-
jekt. Nedan anges resultaten av de svar som kom in. Foérdelningen mellan de olika
yrkeskategorier som svarade pa enkédten ges av diagram, Figur 2.

OLansstyrelse

EKommun

OAnnan roll ( NV)

OAnnan roll ( exploatér)

Antal personer
S
L

3 4 HEAnnan roll

2 OKonsult

W Ovrig (entreprenér, )

1
0 _. OBestéallarstéd/bestallarrepresentant

Figur 2. Fordelning mellan olika yrkeskategorier som svarat.
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5.2.1 Hur har arbetsmetodiken enligt NV:s kvalitetsmanual fungerat?
P4 fragan hur man tyckte att arbetsmetodiken enligt kvalitetsmanualen fungerar var
det hogst svarsfrekvent pa alternativet att den fungerar ganska bra. Det var fler som
tyckte att den fungerar bra dn som tyckte den fungerar daligt. Tva av de inkomna
enkiterna var inte besvarade med ndgot av de angivna svarsalternativen for denna
fraga

12

10

OBra
B Ganska bra
ODaligt

Antal svar

Hur tycker du arbetsmetodiken enlig NV:s
kvalitetsmanual fungerat?

Figur 3. Svarsfrekvens avseende arbetsmetodik enligt kvalitetsmanualen

Hur val kvalitetsmanualen fungerat beror, enligt de svarande, bland annat pa stor-
lek eller komplexitet av projektet. Manualen, som &r skriven som en kvalitetsma-
nual for anvindning och hantering av bidrag till efterbehandling och sanering,
anses inte tillimpbar i projekt som inte finansieras med statliga bidrag. Manualen
anses inte heller alltid fungera, som exempel angavs riskbeddmningen vid omrédden
med flera foreoreningskallor. Det fanns ndgon som tyckte att det var svart att forsta
Naturvérdsverkets virdering. Alla som svarat pa enkéten har inte erfarenhet av
manualen eftersom de projekt man genomfort dr av dldre datum. En riskvérde-
ringsmetodik som &r mer generell &n for statligt finansierade efterbehandlings-
objekt efterfragas.

5.2.2 Behdvs mer instruktioner eller underlag fér sjalva risk-
varderingen ?

Pé fragan om det beh6vs mer instruktioner for riskvardering &n de som ges i kvali-

tetsmanualen var svaret 6vervigande ja savil rent generellt som for de underkate-

gorier som skall ingd i sjélva riskvérderingen (eller underlaget for denna vid
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atgirdsutredningen). De kommentarer som gavs till denna fraga var att kommuni-
kationen av risker med ménniskor ar ett viktigt omrade. Behovet av mer instruktio-
ner pa de olika delmomenten varierar fran projekt till projekt. Vem kan ldmna ga-
ranti for resultatet? Den ena konsultfirmans riskvérdering dr ofta inte jamforbar
med en annan firmas vardering. Hur skall man relatera riskvarderingen till olika
(inte minst kommande) EU-direktiv? Kan négot lamnas kvar? Man péapekar ocksa
att det &r en helt annan process som géller vid ej offentligt finansierade objekt.

I vissa fall 4r det inte en 6kad systematik som krdvs utan mer erfarenhet. Det
papekas att det kanske dr mer utbildning som behovs, inte mer reglering. Men detta
anses av nagon ockséd kunna 16sa sig med mer instruktioner.

Behovs mer instruktioner
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Figur 4. Svarsfrekvens for vilkka omraden inom riskvardering man anser det behdvs, respektive
inte behdvs, ytterligare eller tydligare instruktioner.

En kommentar dr att den tekniska metodiken utvecklas hela tiden s& eventuella
instruktioner kan verka himmande pa teknikutvecklingen emedan en annan person
menar att det sjélvklart behdvs mer instruktioner pa alla dessa delmoment efter-
som alla dr komplexa moment.
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Det finns ocksa papekanden om att kostnadsuppskattning och kostnadsberékning
blir ofta subjektiva bedomningar. Detta innefattar dven riskbedomning och
riskvérdering, som ofta anses att i alltfér hog grad bli subjektiva. Ett forslag &r att
ackreditering10 kan vara en mojlig vig att ga.

Ett av problemen med upplevd luddighet anses kunna bero pé att miljomalen
inte dr forankrade i lagstiftningen, och samma person undrar om myndigheterna
vagar ta en debatt.

En generell slutsats dr dock att 6vervigande finns det ett utryck for att ytterli-
gare instruktioner behdvs inom alla de omraden som skall ingé i underlags-
materialet for riskvérdering av olika atgardsalternativ av férorenad mark i Sverige.

5.2.3 Hur fungerar samarbetet mellan olika aktorer i riskvarderings-
processen?

Generellt anses att samarbetet mellan olika aktdrer har fungerat bra eller ganska

bra. Fran myndighetssidan anser man att samarbetet fungerat bra i projektgrupp

for bidragsprojekt, men att det finns daliga kunskaper pa méanga (framforallt

privata) hall.

Samarbete mellan olika aktorer

16

14 -

12 -
510 OBma
= 8- B Ganskabra
< 6 0 Déligt

4,

2,

0

Figur 5. Svarsfrekvens avseende hur man anser samarbetet mellan olika aktorer fungerat.

"%Ackreditering - ett formellt beslut av en officiell godkannande myndighet att ett system kan godkannas
for drift med anvandning av en foreskriven uppsattning sékerhetsfunktioner. Ackreditering utgor saledes
ett formellt driftsgodkannande och baseras pa genomford certifiering tillsammans med andra dver-
vaganden och ar ett bevis pa att vederborlig sakerhetshansyn tagits.
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Fran icke myndighetshall finns uppfattningen att hur bra samarbetet fungerar ar
helt beroende av myndighetspersonens och bestillarens kunskaper och erfarenhe-
ter. Man anser att bestillaren ofta &r forhallandevis okunniga men att myndighe-
terna oftast ér bra samarbetspartners. Ett problem ér att konsulten kan vara
okunnig i saneringsutforandet och ddrmed i méjligheterna till kostnadsreduktion
eller kraftigare riskforbéttring till samma ekonomiska kostnad.

Det papekas att gangen i riskvérderingen enligt kvalitetsmanualen (NV, 2003a)
ar invecklad och inte riktigt logisk. Det anses vara svért att se skillnaden &tgérds-
mal, atgirdskrav, och métbara sddana. Det finns kommentarer om att vissa steg i
beddmningen inte alltid redovisas. Det pdpekas att man inte bor gora en manual
bara for Naturvardsverksprojekt for da kommer det att finnas luckor. P4 privat
marknad i privat projekt sker helt andra begransningar av t ex ekonomi én i offent-
ligt finansierad projekt. I de senare sker processen i tva steg, projektering och an-
mélningsforfarande. Ekonomin styr mycket nér det &r privata bestéllare.

5.3 Sammanstallning av slutsatser fran
diskussionstillfalle

I detta avsnitt presenteras en sammanstéllning av vad man kom fram till vid dis-
kussionstillféllet vid den workshop som organiserades i Stockholm av Nitverket
Renare Mark, maj 2005.

5.3.1 Vad ar skillnaden mellan en riskbedémning och en risk-
vardering?

Riskbeddmning tycker man innefattar en teknisk och naturvetenskaplig bedémning

som bygger pa fakta (men dven i dessa finns inbyggda vérden). I beddmningen

ingar fororeningsspridning, storlek pa exponering samt hélso- och miljorisker.

Riskbedomningen dr mer objektiv dn en riskvérdering.

Riskvérderingen uppfattar man som att den dels innefattar resultat fran riskbe-
déomningen men ocksé upplevelser och dvriga aspekter sdésom ekonomi, oro, poli-
tik, sektorintressen, kénslomissiga "mjuka” faktorer, tidsaspekter o s v ingar. I
riskvérderingen gors en avviagning dir man vérderar resultaten fran riskbedom-
ningen utifran dessa, eller ndgra av dessa, 6vriga faktorer samt en bedomning av
om man &r beredd att acceptera de risker man haft med i riskbedomningen. Nédgon
tycker att gransdragningen mellan riskbedémning och riskvérdering kan vara svar.
Riskviarderingen anses vara en kombination av naturvetenskap, humanoria och
samhéllsvetenskap och &r mer subjektiv &n riskbedomningen.

5.3.2 Till vad, och hur skall riskvarderingen anvandas?

Framforallt anses riskvirderingen vara ett beslutsunderlag. Den &r beslutsunderlag
for att ta fram atgérdsmal, vilja dtgirdsmetod samt for val av skyddsétgérder for ett
omréde. Den é&r ett bra kommunikationsunderlag och kommunikationsverktyg och
den ar ett bra underlag for att motivera ett atgérdsval eller for att fa lokal acceptans
for att genomfora ett projekt. Vid arbetet med riskvardering ér processen i sig
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viktig, inte minst for huvudman och tillsynsmyndighet. Riskvirderingen &r ocksa
viktig for att synliggdra savél processen som underlaget for valet.

5.3.3 Hur gors riskvardering idag och hur bor den utféras?

Idag styrs riskvirderingen framst utifran riskbedomning och kostnader. Man anser
att man idag ar hyggligt i hamn med riskbedomningen men det skall dven inga
andra aspekter i riskvédrderingen som &r svarare att bedoma. Det ar till exempel
svart att virdera naturvirden. Generellt tycker man att riskvérderingen idag saknar
storskalighet, att den bor kopplas till mer globala miljomal och LCA anvénds sél-
lan. Riskvérderingar gors idag med olika ambitionsniva. Ibland presenteras endast
ett alternativ och man upplever att den gors systematiskt endast i ett fatal stora
projekt. I manga projekt ingér en riskvirdering endast indirekt. Riskvérderingen
gors idag ofta i diskussionsform och ofta fors diskussionerna pé ett Gvergripande
plan dér olika intressen dvervigs men oavsett vad som ingér &r riskvirderingen i
manga fall inte sparbar. Det rader oklara ansvarsforhallanden och riskvardering
mellan olika projekt saknas.

I framtidens riskvérderingar anser nagra att det bor ske en forbattring av vissa
processer, inklusive riskbeddmning. Det bor utvecklas ytterligare metoder for vér-
dering av tredje man och storre samt vidare perspektiv. Dokumentationen skall bli
béttre och det skall inte minst krévas béttre dokumentation vid bidragsprojekt —
mer dppet och systematiskt. Riskvirderingen skall goras i samverkan med bestélla-
ren, den skall utforas i en iterativ process och den skall utforas mer spérbart men
ocksa mer flexibelt. Det efterlyses en vigledning for att jimfora fororenad mark
med andra risker. Ansvaret skall tydliggoras och syfte och malséttning med risk-
vérderingen borde “’lyftas en nivd” men man anger inte vem utan undrar pa vem
detta ansvar skall laggas, problemégaren, tillsynsmyndigheten eller konsulten. Det
finns en 6nskan om fler verktyg, till exempel en riskvérderingsmatris som checklis-
ta for bestéllaren, men man anser samtidigt att det finns ett litet utrymme for teore-
tiska modeller.

5.3.4 Hur mycket far riskvarderingen kosta? T ex i relation till total
projektbudget.

Generellt anser man att riskvdrderingen kan eller skall fa kosta mer &dn vad den gor

idag, man anger fran ett antal mandagar upp till 5% av total projektbudget. Den

skall vara anpassad till projektets komplexitet. Riskvérderingen skall {4 kosta det

som krévs eftersom det dessutom finns pengar att tjana i slutindan. Hur mycket

skall bedomas fran fall till fall i en aktiva process.
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6 Diskussion

Beslutstodsverktyg har olika ursprung, fokus och detaljniva e t ¢ I denna rapport
presenteras ett antal av de mest vanligt forekommande verktygen som anvénds som
underlag vid riskvérdering av miljorelaterade projekt och framforallt verktyg som
anvénds for beslut om atgérder vid fororenad mark. Frén denna sammanstéllning
kan liksom i ett dokument fran en av arbetsgrupperna i SETAC (the Society of
Environmental Toxiclogy and Chemistry, NATO/CCMS, 2001) dras slutsatsen att
inget enstaka koncept eller verktyg kan tdcka in allt. Olika metoder, en eller flera,
bor anvindas beroende av syftet med studien.

En betydelsefull skillnad mellan olika metoder rér vilken skala man beaktar
(Moberg et al., 1999; Roth & Eklund, 2003). Vissa metoder dr platsspecifika ge-
nom att man vet var och nir emissionerna kommer att ske, till exempel riskbedém-
ning (ERA) for fororenad mark och kostnad-nytta-analyser (CBA). Andra dr plats-
oberoende genom att man inte tar hiansyn till var eller ndr emissioner sker, t ex en
livscykelstudie (LCA) och @ven en riskbedémning for en &dnnu inte ens tillverkad
produkt. Ett mellanting ar en s k platsberoende metod, t ex LCA av ett framtida
avfallshanteringssystem i en region, ombyggnad av tjdrasfalterad vég eller vid
beddmning av olika tekniker for en specifik saneringssituation.

Mangdimensionella verktyg presenterar ofta omfattande resultat, men dven en-
dimensionella metoder kan presentera de underliggande resultaten och pé det séttet
undviker man bristen, avsaknaden, pa transpararens som en enda siffra som svar
riskerar att ge upphov till (Moberg et al., 1999).

Savil i Sverige, som inom 6vriga Europa och USA, ér de verktyg som anvénds
idag for olika miljobeslut i huvudsak baserade pé hélsoriskbeddmningar, oftast
med utgangspunkt frdn myndigheters foreskrifter (t ex NATO/CCMS, 2001; Bar-
dos et al, 2002; samt resultaten av foreliggande studie). Kostnaderna for markat-
gérder, anses av manga som onddigt hdga och skulle kunna vara lagre om omrade-
na integrerades i stadsplaneringen med utgéngspunkt fran ett riskbaserat beslutsun-
derlag innefattande bedomningar av de mest kostnadseffektiva 16sningarna. Med
kostnadseffektiv kan anséttas direkta kostnader i relation till reningsgrad, men det
kan ocksé vara baserade pa olika metoder for att virdera miljon vilket ur ménga
aspekter kan vara en mer relevant beddmning. Det anses av ménga svart att gora
sddana bedomningar eftersom det ar svart att satta virde pa miljon, inte minst ur ett
framtidsperspektiv. Det ar ocksa svart att gora detta pa ett for alla involverade par-
ter rattvist sétt vilket bland annat papekas av Peterson och Jensen (2005), vilka ser
den etiska riskvirderingen som ett mojligt alternativ, eller komplement, till risk-
varderingar baserade pa enbart riskbedomning eller kostnadsnyttoanalyser. Enligt
CARACAS ir riskvirdering ett multidisciplinirt omrade dér traditionella kostnad-
nytta-analyser och risk-nytta-analyser bor kompletteras med multikriteriabesluts-
modeller (Ferguson et al., 1998).

Av resultaten fran foreliggande rapport framgér att det finns ett behov att ta
fram anvéndbara beslutstodsverktyg. Enkla verktyg eller checklistor behdver

65



HALLBAR SANERING
Rapport 5615 — Riskvardering — metodik och erfarenheter

utvecklas inom ett flertal olika omrdden som bor ingé i riskvardering av ett forore-
nat omrdde. Det finns ett uttalat behov av:

e metoder for att kunna innefatta psykologiska, politiska och sociala fragor

o mer strukturerade verktyg for att kunna virdera 6vriga miljofragor (t ex
naturvérde, resurser och miljopaverkan vid genomforande av atgird) och
intressefragor (t ex kultur, fiske, landskap)

o verktyg eller andra hjédlpmedel for att kunna innefatta tidsaspekter vid
vérderingen

Savil fran denna studie baserat pa diskussion, intervjuer samt enkétsvar som i
andra studier (t ex NATO/CCMS, 2001) rader en allmén uppfattning att besluts-
stodsverktyg kan vara anvidndbara inte bara i att underlétta beslutsfattande men
ocksa i att forsékra sig om foljdriktiga och transparenta beslut. Enligt de synpunk-
ter som framkommit i foreliggande studie ar de dven betydelsefulla sdsom pedago-
giska instrument och for att underldtta informationsprocessen. Beslutsstodsverktyg
ar viktiga i kommunikationen mellan olika parter for att kunna presentera transpa-
renta beslut. Det dr dock avgorande att de som tar fram underlaget, samt samman-
stéller resultaten, och anvéindare av beslutstodsverktyg ar kunniga och insatta i
beslutsprocessen. De som frimst anvénder den hér typen av verktyg idag &r konsul-
ter och tekniska experter. De anvinds inte av myndighetspersoner eller andra in-
tressenter. Sjdlva beslutet for val av atgardsalternativ skall dock fattas av ansvarig
myndighet.

Beslutstddsverktyg kan vara till hjélp och ge stod for beslut men inte ersétta
dem. Sjélva resultatet kan aldrig ge ett fullstindigt svar pa en problemstillning
eftersom olika aspekter behover védgas ithop och virderas relativt varandra, vilket
inte dr en vetenskaplig friga (Moberg ef al., 1999; Norrman, 2004). Bedomningen
skall vara del av en aktivt pdgdende process och ett viktigt inslag i den processen &r
att den skall vara iterativ. Denna process ér av betydelse for att medvetandegora
vilka risker olika alternativ innebér.

Enligt flera av de som varit delaktiga i intervjuer samt diskussioner i forelig-
gande projekt skall beslutsstodsverktyg, nér de fungerar som bést, ses som endast
en liten del av hela beslutsprocessen. Det anses viktigt att man ténker ur ett risk-
varderingsperspektiv redan nir man finner att ett omrade kan vara fororenat, och
att man arbetar aktivt med riskvérderingen genom hela for- och huvudstudien och
inte nér alla fakta redan finns pa bordet utan att det ar en iterativ process som hela
tiden baseras pa nya fakta.

Hur en risk uppfattas beror till stor del pa hur olika risker och riksuppfattningar
kommuniceras (t ex Lofstedt, 2005; Schewald-van der Kley, 2004). Det finns dock
inte en klar och tydlig mall att ga efter for hur man bér kommunicera risker (t ex
Lofstedt, 2005), ddremot finns det nyckelpunkter som ar generella och av stor be-
tydelse. I en studie inom NICOLE som bygger pa erfarenheter av efterbehand-
lingsprojekt i Europa har man sammanstillt vad som krévs for att ett projekt skall
fungera bra (Schewald-van der Kley, 2004). En av de viktigaste slutsatserna var att
man maste behandla alla involverade parter med respekt och lyssna pa vad de olika
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parterna har att siga. Alla olika parterna skall tas pa allvar. Kommunikationen skall
vara Oppen och arlig. En annan viktig erfarenhet var att exakt hur, vad och pa vilket
sitt man behdver kommunicera varierar frén objekt till objekt. Det &r oftast 16n-
samt ur flera aspekter att starta den kommunikativa processen med alla berérda
parter sa tidigt som mojligt. Ofta beror en Ist situation pa bristande kommunika-
tion och fortroende, men genom att ta sociala aspekter pa allvar i ett tidigt skede
kan man undvika en sédan lasning. En tydlig, transparent och vél genomford risk-
bedomning och underlag for riskvirdering ar av mycket stor betydelse i kommuni-
kationen med allménheten och for dess uppfattning av risker, och olika &tgérdsfor-
slag liksom for de aktiviteter som pagér under tiden.

Aven frén de enkitsvar och ur de intervjuer och diskussioner som genomforts
inom foreliggande projekt har samma erfarenheter redovisats. Det aterkommer
flera pdpekanden om att kommunikation, genom mojlighet till delaktighet sé tidigt
som mojligt dr en av de viktigaste forutsattningarna for ett lyckat genomférande av
ett projekt. Det forekommer ocksé beskrivningar av exempel pa saneringsprojekt
dér det gatt att véinda en last situation genom att aktivera kommunikationen senare i
ett projekt. Kostnaden i tid och atgérder for att vinda situationen for detta ansdg
man nddvéndig, men dyrare dn om den kommit igadng redan frén borjan. Delaktig-
het uppnas enligt foreliggande studie genom att lyssna och att sa enkelt, drligt och
konkret som mojligt formedla expertkunskap och information.

En vil fungerande kommunikation &r uppenbarligen avgorande for att fa en vl
fungerande arbetssituation igenom ett projekt med s& manga parter, intressen och
aktorer som oftast ingér i efterbehandlingsprojekt. Riskvarderingsprocessen ér en
viktig del av denna kommunikation. Flera papekar att fullstindig dokumentation av
beslutsprocessen bor redovisas och framga i erfarenhetsaterforingsfasen nir sane-
ring &r fardigstélld. Man ser arbetet med riskvérderingen som en kommunikativ
process, dir medvetenhet mm stindigt okar.

6.1 Slutsatser

e De verktyg som anvinds idag for olika miljobeslut 4r i huvudsak baserade pa
humanriskbeddmningar, oftast med utgangspunkt fran myndigheters foreskrif-
ter. Vid val av atgird gors oftast d&ven en ekonomisk bedémning baserad pa di-
rekta kostnader eller pd en kostnad-nytta analys. I privatfinansierade sane-
ringsobjekt har den ekonomiska vérderingen gjorts redan i ett tidigare skede av
projektet, oftast ndr man véljer att bygga eller pa annat sétt forandra befintlig
anviandning av ett fororenat omrade. Det efterfragas dock verktyg som dven in-
nefattar andra aspekter.

e Det efterfragas mer och tydligare instruktioner for de delar i riskvarderingspro-
cessen av fororenade omraden som omfattar riskbedomning, teknik, samt eko-
nomisk virdering dn vad som ges i Kvalitetsmanualen (2003).

e Det finns behov av instruktioner for vilka 6vriga miljohidnsyn, utéver de som
ingdr i riskbeddmningen, som bor ingé samt hur de bor vérderas.
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Man efterlyser dven fler och tydligare instruktioner pa hur man beskriver och
varderar effekter pa kort respektive lang sikt, hur man for in rittvisefragor och
intressekonflikter samt hur man kan ta fram underlag pa andra mjuka fragor
som till exempel ménniskors oro i riskvirderingsunderlaget.
Det finns en allmén 6nskan om att underlaget for riskvardering skall vara mer
jé@mforbart mellan olika projekt och mer transparent. Ett forsta steg for att upp-
na dessa 6nskemal dr bland annat en ny version av kvalitetsmanualen som ut-
kommer under senare delen av 2005. I den ingar en matris for riskvardering.
Man efterlyser en 6kad tydlighet frain myndigheters sida kring vilka krav som
stélls och varfor. Vid riskvarderingen ar likvirdig behandling mellan t ex olika
kommunala exploaterings objekt respektive statligt finansierade objekt avseen-
de savil atgardskrav som krav pa innehéll i underlag &r viktig.
En vil fungerande kommunikation dr avgérande for ett saneringsprojekt och
riskvarderingsprocessen ér en viktig del av denna kommunikation Det &r vik-
tigt att alla involverade parter &r med i processen tidigt, vilket innefattar savél
allménhet som beslutsfattare. Information till tredje man &r A och O. Riskvér-
deringen bor ske iterativt och vara med redan fran starten av ett projekt. For att
oOka transparensen och dverforbarheten bor hela processen dokumenteras.
Beslutsstodsverktyg kan vara anvindbara for att underlitta beslutsfattandet,
eftersom

o de utgor ett strukturerat underlag

o underlittar dokumentationen av beslutsunderlaget och

o de kan fungera som ett viktigt stod for kommunikationen mellan
berdrda parter

Beslutstodsverktyg, dven i form av checklistor, kan vara vérdefulla for att fa
ritt frigor beaktade. Det ér viktigt att beslut baseras pa tillrackligt bra men
ocksa enkla och tydliga underlag.

Val av verktygsstruktur och komplexitet beror pa ambitionsniva inom ett pro-
jekt. Ibland racker enkla checklistor, medan i andra fall en kombination av an-
viandandet av etablerade verktyg for ERA, CBA, LCA och etisk riskvirdering
kan behdva anvéndas for att pa ratt sétt fa fram de faktorer som bor inga for att
gora en adekvat miljo-, hilso-, kostnads- och social bedomning.
Beslutstodsverktyg kan vara kvantitativa och dven beskriva kidnda osédkerheter.
For vissa av de aspekter man skall beakta ar kvalitativa beskrivningar dock mer
relevanta. Detta géller framforallt sddana aspekter som har verkan dven pé
langre sikt dér bedomningen av osékerheter 4r mycket svar och nir det ar svart
att definiera vad man inte vet.

6.2 Avslutande kommentar

For att fa en 6kad trygghet och kompetens i riskvarderingsprocessen kan enkla
befintliga verktyg uppdateras och utvecklas sa att de blir litta att anvinda. Dessa

skall innefatta psykologiska och etiska fragestéllningar samt 6vriga miljoéfragor. De
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skall ingé i riskvirderingsprocessen tillsammans med de verktyg som framst an-
vinds idag, d v s riskbedomning, teknisk genomforbarhet samt kostnadsbedom-
ning. Verktygen kan ocksé innefatta olika tidsperspektiv (idag och i framtiden).
Det finns flera tillgéingliga och befintliga verktyg som kan forenklas, utvecklas och
anvéndas var for sig eller tillsammans pa olika beslutsnivier avseende efterbehand-
lingsprojekt i Sverige. Arbetet med denna utveckling bor ske i samverkan mellan
olika aktorer. De utarbetade verktygen skall ocksa vara relaterade till forslag pa
tydlig och transparent dokumentation av riskvirderingsprocessen. For att fa en mer
allmén och liknande syn pa riskvarderingsprocessen och for att 6ka kunskapen
finns ett behov av kurser pa olika nivier. Dessa bor tas fram i samrad mellan olika
aktorer.
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