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HALLBAR SANERING
Rapport 5891 — Multikriterieanalys (MKA) for hallbar efterbehandling av férorenade omraden

Forord

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

Foreliggande rapport redovisar projektet ” Multikriterieanalys for hallbar
efterbehandling — Metodutveckling och exempel pa tillimpning” som genomforts
inom Héllbar sanering. Rapporten beskriver en metodik och arbetsgéng for
multikriterieanalys (MKA) som kan anvindas for att jaimfora olika efter-
behandlingsalternativ med avseende pé ekologisk, ekonomisk och socialkulturell
héllbarhet, samt exemplifierar anvéindning av MKA-metodiken genom en
fallstudie.

Arbetet har utforts inom kompetenscentrat FRIST vid Chalmers tekniska
hogskola, 1 samarbete med Enveco Miljoekonomi AB och SWECO Environment
AB. Rapporten har forfattats av Lars Rosén (FRIST), Péar-Erik Back (FRIST),
Tore Séderqvist (Enveco), Asa Soutukorva (Enveco), Patrik Brodd (SWECO) och
Lars Grahn (SWECO). Knut Per Hasund, Sveriges Lantbruksuniversitet, har varit
Hallbar Sanerings kontaktperson for arbetet.

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

Naturvardsverket januari 2009
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Sammanfattning

Det finns en stor méngd platser i Sverige for vilka efterbehandlingsinsatser kan
vara aktuella. Hittills har statens kostnader for efterbehandling av fororenade
omraden varit i storleksordningen en miljard kronor men for att atgérda de mest
allvarligt fororenade omrddena kommer det uppskattningsvis att krévas ytterligare
ca 60 miljarder kronor. I en hallbar utveckling anses de ekonomiska aspekterna
utgodra en viktig dimension, tillsammans med de ekologiska och social-kulturella
dimensionerna. Det skulle vara till stor hjélp att utveckla verktyg for att prioritera
bland tidnkbara insatser — bdde inom och mellan platser - sa att en sund och
héllbar hushéallning sker av samhillets begransade resurser.

1 projektet Kostnadsnyttoanalys som verktyg for prioritering av
efterbehandlingsinsatser beskrevs hur ekonomiska varderingar av risk-
forandringar kan anvéndas i kostnadsnyttoanalys for att uppskatta huruvida en
efterbehandlingsétgird ar samhéllsekonomiskt 16nsam eller inte. En naturlig
fortséttning &r att utarbeta arbetssétt som innebér att ekonomiska faktorer kan
vigas samman med andra faktorer som ror de social-kulturella och ekologiska
dimensionerna. Ett verktyg for att kunna gora en sdédan sammanvigning pé ett
strukturerat sitt 4r multikriterieanalys (MKA). MKA har sitt ursprung i
beslutsteori och har anvénts med framgéng inom flera olika omréaden, bl.a.
efterbehandling av fororenade omraden. Metodiken &r ett strukturerat angrepps-
sdtt for att beskriva hur vél olika alternativa atgérder uppfyller ett eller flera
onskade syften. Syftena beskrivs med ett antal kriterier som definieras i analysen.
Varje kriterium vérderas for sig pa lampligt sétt och darefter viags de ingéende
kriterierna samman till en samlad bedémning. Pa detta sétt kan man bedéma hur
val syftena uppfylls for vart och ett av alternativen och ett lampligt alternativ kan
identifieras.

Syftet med denna rapport dr att (1) foresla en metodik och arbetsgang for
multikriterieanalys (MKA) som kan anvéndas for att jimfora olika efter-
behandlingsalternativ med avseende pa ekologisk, ekonomisk och social-kulturell
hallbarhet, samt (2) exemplifiera anvindning av MK A-metodiken genom en
fallstudie. MK A-metodiken som foreslés i denna rapport dr baserad pa en
kombination av en s.k. linjér additiv metod och en icke-kompensationsmetod for
att kunna rangordna alternativ, respektive utesluta alternativ som inte uppfyller
uppsatta kriterier pa héllbarhet.

Den foreslagna metodiken baseras bl.a. pa begreppen stark och svag
hallbarhet. Det finns en omfattande vetenskaplig diskussion om mojliga och
specifika definitioner av héllbar utveckling. En distinktion kan gdras mellan stark
och svag hallbarhet, enligt hur dessa begrepp definieras av ekonomer. Stark
hallbarhet innebér att inget kapitalslag (naturkapital, tillverkat kapital eller
humankapital) minskar &ver tiden, dvs. kompensation mellan olika kapitalslag
accepteras inte. Svag hallbarhet, & andra sidan, innebér att summan av samtliga
kapitalslag (per capita) inte minskar &ver tiden. Detta innebér att en minskning av
ett kapitalslag kan kompenseras med en 6kning av ett annat. [ den foreslagna
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metodiken anvénds detta synsitt, i 6verford betydelse, dven pa den ekologiska
och pa den social-kulturella dimensionen.

Metodiken ger information om de studerade atgérdsalternativen kan bidra till en
utveckling i riktning mot stark eller svag hallbarhet. En rangordning gors dess-
utom av de studerade alternativen med avseende pé hallbarhet. Beslutsfattaren
kan med den foreslagna MK A-metodiken som stdd dédrmed viélja efter-
behandlingsalternativ utifrén tva olika grader av hallbarhet:

1. Det mest hallbara alternativet utifrdn en riktning mot stark héllbarhet,
dér negativa effekter undviks for alla nyckelkriterier.

2. Det mest héllbara alternativet utifran en riktning mot svag hallbarhet dér
negativa effekter for vissa nyckelkriterier kan tillatas kompenseras med
positiva effekter for andra nyckelkriterier.

Syftet med metodiken ir séledes dels att identifiera héllbara alternativ, dels att
rangordna alternativen. Detta gors genom att ett antal nyckelkriterier véirderas for
varje héllbarhetsdimension och for varje efterbehandlingsalternativ. Darefter
berdknas ett hallbarhetsindex som speglar alternativets beddmda héllbarhet.

I rapporten redovisas en exempeltillimpning pa metodiken. Aven ett forslag
till stegvis arbetsgang presenteras. Avsikten &r att metodiken ska vara tydlig och
relativt enkel att tillimpa. Rapporten har finansierats av Naturvardsverket genom
kunskapsprogrammet Héllbar Sanering.
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Summary

Remediation of contaminated land is associated with high costs, both to the
problem owner and to society. In order to manage society’s limited resources,
priority should be given to the remediation alternative that is considered to be
best. A key term in both Swedish and international environmental decision-
making is sustainable development. In sustainable development, the economic
aspects constitute an important part, in combination with the ecological and
social-cultural dimensions. By applying the concept of sustainability on
remediation, the resources can be prioritised to the alternatives that are considered
best in the long term.

The economic aspects to society of different remediation alternatives can be
evaluated using Cost-Benefit Analysis (CBA). However, CBA does only consider
one of three dimensions of sustainability. In order to identify sustainable
solutions, the economic dimension must be combined with the ecological and the
social-cultural dimensions of sustainability that cannot be monetised. This can be
achieved by Multi-Criteria Analysis (MCA). MCA has been used as a decision
support tool for many environmental decision problems, including remediation of
contaminated land. The main idea in a MCA is to assess the degree to which a
project fulfils a set of performance criteria. These criteria are evaluated for each
identified decision option, including a baseline alternative. Often, scores and
weights are assigned to each criterion.

The aim of this report is to present a methodology for prioritising between
different remediation alternatives, using a form of Multi-Criteria Analysis (MCA)
based on the sustainability concept. The methodology can be used as a decision
support tool for identifying sustainable remedial actions at contaminated sites.
The MCA methodology that is suggested in this report is based on a linear
additive model (to rank the alternatives) in combination with an outranking
method (to exclude alternatives that are regarded as non-sustainable). Key
performance criteria have been defined so that all three dimensions of
sustainability are covered.

The evaluation of the remediation alternatives takes into account both the
economic, ecological and social-cultural dimensions of sustainability. There is an
extensive scientific discussion about possible and specific definitions of sustain-
able development. A distinction can be made between strong and weak sustain-
ability, as defined by economists. Strong sustainability implies that no form of
capital (natural capital, human capital, man-made capital etc.) is reduced over
time, i.e. compensation between different forms of capital is not allowed. Weak
sustainability on the other hand implies that the sum of all forms of capital does
not decrease over time. Thus, a loss in one form of capital can be compensated by
an increase in another form of capital.

In the suggested methodology, the concepts of strong and weak sustainability
are applied not only to the economic dimension, but also to the performance
criteria in the ecological and social-cultural dimensions. The prime objective is to
identify alternatives that fulfil strong sustainability. If there are no such
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alternatives, then the goal must be to modify the alternatives so that strong
sustainability can be reached. If this is not possible, then weak sustainability may
be the only option.

The remediation alternatives are ranked according to a calculated sustaina-
bility index. The alternative with the highest sustainability index is regarded as
the “best” alternative from a sustainability point of view. This can be performed
regarding both strong and weak sustainability.

An example application of the presented MCA methodology is presented. A
step-wise procedure for applying the methodology is suggested. The aim is that
the method should be transparent and relatively easy to apply. The report was
financed by the Swedish EPA through the knowledge program Héllbar Sanering
(Sustainable Remediation).

10
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Inledning
1.1 Bakgrund

Det finns en stor méngd platser i Sverige for vilka efterbehandlingsinsatser kan
vara aktuella. Naturvardsverket (2008) uppskattar att det finns drygt 80 000
potentiellt fororenade omraden i Sverige. Hittills har statens kostnader for efter-
behandling av fororenade omraden varit i storleksordningen en miljard kronor
men for att atgérda de mest allvarligt fororenade omradena kommer det uppskatt-
ningsvis att krdvas ytterligare ca 60 miljarder kronor (Naturvardsverket, 2008).

Ett ledord i bade svenskt och internationellt miljéarbete, och ddrmed dven i
arbetet med efterbehandling av férorenade omréaden, dr stradvan mot en hallbar
utveckling. I en héallbar utveckling (se exempelvis Brundtlandkommissionen,
1987) anses de ekonomiska aspekterna utgdra en viktig dimension, tillsammans
med de ekologiska och social-kulturella dimensionerna, se figur 1.

Ekologisk
dimension

Ekonomisk
dimension

/
/ N
ekonomiskt resp.
socialt/kulturellt
Onskvard utveckling

ekologiskt hallbar
utveckling

Social-kulturell ‘
dimension

|osningar

Figur 1. De tre dimensionerna i en hallbar utveckling (efter Séderqvist et al., 2004).

Sambhillets resurser for miljoskyddande insatser dr begrinsade. Det skulle darfor
vara till stor hjilp att utveckla verktyg for att prioritera bland tdnkbara insatser —
bade inom och mellan platser - sé att en sund och héllbar hushéllning sker av
samhéllets begrdnsade resurser.

Utifran det grundldggande héllbarhetsperspektivet har det inom programmet
Hallbar Sanering tidigare beskrivits mojliga metoder for att ekonomiskt vérdera
minskade risker for méanniska och miljo vid efterbehandlingsinsatser (Rosén et al.
2000). I projektet, Kostnadsnyttoanalys som verktyg for prioritering av efter-
behandlingsinsatser (Rosén et al., 2008), beskrevs hur ekonomiska virderingar av
riskfordndringar kan anvéndas i kostnadsnyttoanalys for att uppskatta huruvida en
atgérd dr samhéllsekonomiskt 16nsam eller inte.

Efter dessa projekt finns en god grund for hur den ekonomiska dimensionen i
en hallbar utveckling kan hanteras i beslut om hallbar sanering. En naturlig fort-
sdttning &r att utarbeta arbetssitt som innebér att ekonomiska faktorer kan vigas
samman med andra faktorer som ror de social-kulturella och ekologiska
dimensionerna. Ett verktyg for att kunna gora en sdédan sammanvigning pé ett

11
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strukturerat sétt &r multikriterieanalys (MKA). MKA har sitt ursprung i besluts-
teori och har anvénts med framgang inom flera olika omréaden, bl.a. efterbehand-

ling av fororenade omréden. For en bra 6versikt om MKA, se Janssen och Munda

(1999). For tillampningar inom fororenade omraden, se exempelvis Linkov et al.
(2006) och Postle et al. (1999). Linkov et al. (2006) aterger en litteraturstudie
over ett 40-tal tillampningar av MKA och nérbesldktade metoder inom

miljdomrédet.

Huvudtanken med en MKA ér att undersoka i vilken mén ett projekt uppfyller
olika typer av kriterier. Dessa kriterier utvirderas for varje identifierat atgérds-
alternativ inklusive ett nollalternativ. Kriterierna kan véljas sé att samtliga dimen-
sioner av hallbar utveckling técks in och olika verktyg anvénds for att undersoka i
vilken man respektive kriterium ar uppfyllt. Exempel pa kriterier som kan ingé i
en MKA rorande efterbehandling av fororenade omraden ér:

e Kriterier med koppling till den ekonomiska dimensionen.

o}

Samhiéllsekonomisk I6nsamhet. Verktyget for att undersdka om
detta kriterium &r uppfyllt eller inte &r kostnadsnyttoanalys.

Kostnadseffektivitet. Verktyget for att undersdka om detta
kriterium ar uppfyllt eller inte ar kostnadseffektivitetsanalys.

e Kriterier med koppling till den social-kulturella dimensionen.

O

Exempelvis rattvisa (landsbygd kontra stad, regionala hiansyn,
rattvisa mellan generationer), allmént accepterade maximinivaer
for halsorisker och projektets grad av trovardighet och acceptans
bland allménheten och andra intressenter. Har anvinds verktyg
som formar ta in social-kulturella aspekter, t.ex. intressentanalys
(stakeholder analysis). Medicinska kriterier sdsom i vilken man
projektet leder till att allmént accepterade maximinivaer for
hélsorisker uppfylls kan ocksé hénforas till denna dimension,
vilket undersdks genom studier av forekomst, spridning och
exponering av hélsofarliga &mnen.

e Kiriterier med koppling till den ekologiska dimensionen.

O

Exempelvis de svenska miljomélen, biologisk méngfald, land-
skapsbild, ekologiska skyddsvéarden. Har anvénds verktyg som
beaktar de ekologiska systemens funktion och kénslighet for
storningar, vilket kan sammanfattas som olika metoder for
miljosystemanalys. Exempel pa varderingar av ekologiska system
ar lansstyrelsernas naturvirdesklassningar, rodlistning av arter,
vatmarksinventeringar och EU:s Natura 2000-klassificering.

12
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I Naturvardsverkets (2007a) kvalitetsmanual beskrivs en riskviarderingsmatris i
vilken ett antal kriterier ingar, sdsom kostnader for efterbehandling, risker,
omgivningspéaverkan, kulturvirden, landskapsbild och juridisk prévning. Angivna
kriterier kan sorteras in i de tre dimensionerna for hallbar utveckling. I manualen
beskrivs att angivna kriterier, men dven ovriga som kan anses relevanta for det
specifika projektet, ska beskrivas kort och végas in i riskvarderingen. Nagon mera
ingdende vigledning for hur detta ska goras ges dock inte. Den strukturerade form
for sammanvigning av olika kriterier som MKA ger skulle ddrmed kunna utgéra
ett viktigt stod for tillimpningen av riskvarderingsmatrisen.

I en MKA vigs ingdende kriterier samman till en slutlig bedomning.
Sammanvigningen kan goras pa olika sitt, exempelvis genom poéngséttnings-
system eller s.k. parvis jamforelse av kriterier mellan olika atgardsalternativ.
Forfarandet innebir att anviandaren/beslutsfattaren tvingas att 6ppet redovisa hur
de olika kriterierna hanterats. MKA dr dérfor ett viktigt verktyg for att ge stod och
struktur at integreringen av den ekonomiska dimensionen med andra viktiga
faktorer i syfte att 4stadkomma en hallbar efterbehandling av férorenade
omréden.

Ett viktigt exempel pa hur olika kriterier kan vigas samman med MKA vid
utvardering av olika efterbehandlingsatgérder dr den védgledning som har tagits
fram av de engelska och skotska naturvardsverken (Postle et al., 1999). Det
engelska naturvardsverket rekommenderar att vagledningen anvénds for ut-
vardering, men anvindningen dr inte obligatorisk (Bone, 2006). Syftet med
végledningen dr att ge hjilp for val av atgirdsalternativ (dér ett mojligt alternativ
dr att inte genomfora ndgon atgird alls). Vagledningen beskriver nir det kan vara
tillrackligt att genomfora en rent kvalitativ utvirdering av atgérdsalternativen och
nér det behovs en kvantitativ utvérdering. Védgledningen konkretiseras i rapporten
med hjélp av exempel fran verkligheten.

Ett fullsténdigt beslutsunderlag for héllbar efterbehandling bor ta hiansyn till
savil den ekologiska, ekonomiska som den social-kulturella dimensionen av
héllbar utveckling. MKA ér ett verktyg for att ta fram sddana beslutsunderlag.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ér att beskriva:

1. Foresla en metodik och arbetsgang for multikriterieanalys (MKA) som
kan anvindas for att jamfora olika efterbehandlingsalternativ av
fororenade omraden med avseende pa ekologisk, ekonomisk och
social-kulturell hallbarhet.

2. Exemplifiera anvindning av MK A-metodiken genom en fallstudie.

Nyckelord vid kunskapsspridningen &r enkelhet och tydlighet, vilket innebar att
ambitionen varit att beskrivningarna av metodiken ska vara begripliga for
personer utan djupare kunskaper i multikriterieanalys. Rapporten ska dérfor
forhoppningsvis vara tinkvérd och anvandbar for tjanstemén inom kommuner,
lansstyrelser samt konsult- och entreprenadbranschen.

13
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1.3 Rapportens upplagg

Rapporten dr indelad i f6ljande delar:

e [ kapitel 2 beskrivs vad multikriterieanalys ar och hinvisningar ges till
internationella tillimpningar inom miljdomradet.

e [ kapitel 3 beskrivs en foreslagen modell for multikriterieanalys.

o [ kapitel 4 beskrivs de kriterier som foreslas inga vid analys av efter-
behandlingsatgérder.

e [ kapitel 5 exemplifieras modellen genom en fallstudie vid Robertsfors
f.d. impregneringsanldggning.

e [ kapitel 6 ges en kortfattad arbetsgang for tillimpning av foreslagen
metod.

e [ kapitel 7 beskrivs mojligheter och begrinsningar med tillimpningar av
den beskrivna MKA-metoden.

14
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Vad ar multikriterieanalys?
2.1 Grundprinciper

Multikriterieanalys, MKA, &r ett strukturerat angreppssétt for att beskriva hur vil
olika alternativ uppfyller ett eller flera 6nskade syften. Syftena beskrivs med ett
antal kriterier som definieras i analysen. Varje kriterium vérderas for sig pa lamp-
ligt sétt och dérefter vigs de ingéende kriterierna samman till en samlad beddm-
ning. P4 detta sétt kan man bedoma hur vél syftena uppfylls for vart och ett av
alternativen och ett 1ampligt alternativ kan identifieras. Vissa MK A-metoder
identifierar det optimala alternativet medan andra rankar alternativen efter hur
fordelaktiga de dr. Nagra metoder klarar endast en ofullstdndig rankning medan
andra kan anvindas for att sdrskilja mellan acceptabla respektive oacceptabla
alternativ (Linkov et al., 2000).

Goda beslut kréver tydliga syften. Syftena' som man dnskar uppna med
atgdrdsalternativen maste darfor vara tydliga och véldefinierade. Helst bor de
ocksa vara kvantifierbara men detta ar inte alltid mojligt.

MKA tillimpas pé& komplicerade problem dédr manga olika aspekter méste
vigas samman. For att bryta ner problemet till en hanterbar niva definieras déarfor
ett antal kriterier som bedoms var for sig for varje alternativ?. Kriterierna bor vara
sinsemellan oberoende och detta 4r for vissa av MKA-metoderna ett krav. Om det
forekommer kriterier som dr beroende av varandra riskerar vissa aspekter att fa
for stor betydelse 1 analysen pga dubbelrdkning. Dérfor ar det viktigt att kriterier-
na som ska ingd i en MKA viljs och definieras med omsorg. Det &r vanligt att
alternativen och de kriterier som beddms redovisas i en prestandamatris
(performance matrix), se exemplet i tabell 1.

Tabell 1. Prestandamatris for fyra alternativa produkter (olika modeller av brédrostar) som be-
doms med hjalp av fem kriterier. Kriterierna ar av olika typ: kvantitativa (pris och antal brister),
bindra (ateruppvarmning och justerbar 6ppning) samt kvalitativa (jdAmnhet i rostning). Efter
Dodgson et al. (2000).

Produkt Pris (kr) Ateruppviarmning g:ls)tneirnb;r ‘rj:;?:i:egt ! :::;:(Ier
Modell 1 270 bra 3
Modell 2 400 v v bra 3
Modell 3 330 v mkt bra 2
Modell 4 300 \ mkt bra 5

! | denna rapport ar syftet att identifiera atgardsalternativ som ar hallbara ur de ekonomiska, social-
kulturella samt ekologiska hallbarhetsdimensionerna. Om flera alternativ &r hallbara ska det mest
hallbara alternativet identifieras. Detta alternativ betraktas som det mest férdelaktiga.

2 Med alternativ, eller atgardsalternativ, avses i denna rapport olika efterbehandlingsalternativ for ett

fororenat omrade. Dessa alternativ kan vara mycket olika, fran enkla atgarder som skyltning och
inhagnad av omradet till avancerade in situ-atgarder.
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For varje alternativ gors en bedomning av varje kriterium efter en fastlagd mall,
exempelvis en podngskala. De olika kriterierna védgs sedan samman till en samlad
bedomning for varje alternativ. Pa detta sitt kan de olika alternativen jamforas
med varandra och rangordnas. Det mest fordelaktiga, dvs. det som bast uppfyller
det definierade syftet, kan pa sa séitt identifieras.

2.2 MKA-metoder

2.21 Allmant

Det finns flera olika metoder for MK A med olika grad av komplexitet.
Department for Communities and Local Government (Dodgson et al., 2000) i
Storbritannien ger en utmirkt 6versikt av olika MKA metoder och deras mojlig-
heter och begransningar. Janssen & Munda (1999) beskriver kvantitativa MKA
metoder inom miljdomradet. Linkov (2006) presenterar anvindning av MK A-
metoder for problem som ror fororenade sediment. Postle et al. (1999) beskriver
MKA-metoder med specifik tillimpning inom efterbehandling av férorenade
omraden.

Exempel pd MKA-metoder r:

e  Multi-attributmetoder (multi-attribute utility methods)

e Linjéra additiva metoder (linear additive methods)

e Analytisk hierarkisk process (analytical hierarchy process, AHP)
e Utsorteringsmetoder (outranking)

o Icke-kompensationsmetoder (non-compensatory methods)

Nedan beskrivs dessa metoder oversiktligt. Det finns dven andra metoder &dn
ovanstdende som kan klassas som MKA-metoder. Ett sidant exempel ar den
metod som vanligen anvénds i artiklar i tidningar och tidskrifter nir olika fabrikat
av en viss konsumentprodukt ska granskas och jamforas. Sddana jamforelser sker
vanligen med hjélp av en prestandamatris dér de olika fabrikaten av produkten
redovisas radvis och de olika kriterierna som ska jadmforas (t.ex. pris, vikt,
kapacitet, bekvamlighet etc.) anges i kolumner, se exempel i tabell 1. Det ar sedan
upp till ldsaren att sjdlv viga samman de olika egenskaperna och avgora vilket
fabrikat som dr att foredra.

Dodgson et al. (2000) ger mer information om s&vél enkla som mer
avancerade MK A-metoder, exempelvis sddana som bygger pa den relativt nya
teorin om fuzzy sets. Beskrivningarna av olika metoder nedan bygger delvis pa
denna kélla. Notera att flera forfattare, bl.a. Linkov et al. (2006) och Dodgson
et al. (2000), betraktar ekonomiska riskvirderingsmetoder som kostnads-
effektivitetsanalys och kostnadsnyttoanalys (KNA) som en delmédngd bland
MKA-metoderna. Aven vi betraktar i denna rapport KNA pa detta sitt, eftersom
resultatet av en KNA indikerar graden av ekonomisk hallbarhet men ger inte
nagon information om ekologisk respektive social-kulturell héllbarhet. I MKA-
litteraturen forekommer det i och for sig att MKA ses som en forenklad variant av
KNA, men det perspektivet passar inte in i med vért syfte att finna en MKA-
metodik som ger indikationer for var och en av de tre dimensionerna av héllbar
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utveckling. For att fa information om ekologisk respektive social-kulturell
hallbarhet kravs enligt vart perspektiv andra typer av analyser an KNA. Vi ser
alltsé ekologisk och social-kulturell hallbarhet som mal som star pa egna ben. For
att utvirdera om exempelvis ekologisk hallbarhet rader eller inte behdvs med
andra ord information om péverkan pé de ekologiska systemen, inte information
om vad denna péverkan betyder for ménniskan pa det speciella sétt som erhélls
fran en KNA. I var MKA-metodik ingar sédledes KNA, som dock inte kommer att
presenteras narmare i den hér rapporten. Istéllet hdnvisas l4saren till Rosén et al.
(2008) for en detaljerad genomgéng av hur KNA kan tillimpas pa
efterbehandlingsinsatser.

2.2.2 Multi-attributmetoder

Teorin for multi-attribute utility utvecklades under 1940- till 1950-talen men
praktiska metoder for tillimpning kom forst dd Keeney och Raiffa (1976)
publicerade en bok med titeln Decisions with multiple objectives dér en tillimpbar
metodik beskrivs. Metodiken bestér av tre byggstenar:

1. En prestandamatris, se exempel i tabell 1.

2. Procedurer for att avgora om de kriterier som anvinds dr oberoende av
varandra eller e;j.

3. Metoder for att skatta parametrarna i en matematisk funktion som kan
anvéndas for att beskriva hur fordelaktigt ett dtgdrdsalternativ ar (baserat
pa hur vl de olika kriterierna uppfylls).

Metodiken &r accepterad och effektiv men den é&r relativt komplicerad, en
storleksordning mer kriavande dn andra MK A-metoder. Den har darfor storst
anvindning i projekt dér kraven &r hoga och tillrdckliga resurser finns for att
anlita nddvéndiga specialister. Det som gér metodiken sa kréavande ar (1) att
osdkerhetshantering byggs in i modellen samt (2) att de kriterier som definieras
inte behover vara oberoende utan kan paverka varandra. Om dessa tva aspekter
ignoreras kan analysen dock forenklas.

2.2.3 Linjara additiva metoder
Den kanske vanligaste metoden ar den linjdra additiva metoden, som &r en
forenklad variant av multi-attributmetoden. Den linjdra additiva metoden innebér
att kriterier podngsétts och vigs samman till en slutlig bedémning med hjélp av
ett viktningssystem. I metoden tilldelas varje ingéende kriterium, i (i=1...N
kriterier) en podng, R. Dérefter gors en sammanvagning av dessa poing till ett
slutbetyg genom att varje kriterium ges en vikt, ¥, varefter ett slutbetyg i form av
en viktad summa beréknas enligt:

N

Slutbetyg = z W.R, (ekv. 1)
i=1

1

Denna viktade poéngséittning gors for samtliga atgérdsalternativ varefter en
rangordning av alternativ kan ske. Till skillnad frén multiattributmetoden
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forutsitter metoden att kriterierna dr oberoende av varandra och att betyget ar
linjért additivt. Anvéndning av den linjdra additiva metoden for val av atgérder
for efterbehandling av férorenade omraden beskrivs exempelvis av Postle et al.
(1999) och Harbottle et al. (2008). En vanlig podngskala &r 1-100, men andra
skalor forekommer. En svérighet ar att bestimma hur vikterna ska séttas. Nagra
allmént géllande vérden for vikter finns inte och de &r i regel subjektiva. Postle

et al. (1999) beskriver hur vikterna bor bestimmas med hénsyn till hur bade olika
experter och intressenter uppfattar situationen. Olika intressenter kan ha mycket
olika syn pé vilka effekter en efterbehandling kan ge. I sddana fall kan flera olika
uppséttningar vikter anvéndas. En kénslighetsanalys méaste dérefter utforas for att
undersoka vilken betydelse de olika vdrdena pa vikterna har pé slutresultatet
eftersom osédkerheterna, till skillnad fran multiattributmetoden, inte kan hanteras 1
modellen.

2.2.4 Analytisk hierarkisk process

En mera avancerad metod dn viktad podngsittning for att jimfora olika alternativ
ar analytisk hierarkisk process (AHP), vilken tillimpar vad som bendmns parvisa
jamforelser. AHP dr en linjdr additiv metod men hdr gors en jamforelse av varje
kriterium med vart och ett av ovriga kriterier for att pa sa vis ge underlag for en
viktning av de olika kriterierna. Jimforelsen gors genom att beslutsfattarna far en
serie fragor att besvara, dér ett kriterium stélls mot ett annat. I metodiken antas att
ménniskor har lattare for att gora relativa bedomningar, snarare én absoluta. Vid
fullsténdig tillimpning av AHP gors dven parvisa jamforelser av alternativ med
avseende pa de olika kriterierna. Jimforelserna av kriterium mot kriterium och
alternativ mot alternativ resulterar i matriser och for att hitta 16sningar pa
problemen krévs komplicerade matrisberdkningar. Som hjalp vid tillimpning av
metoden anvénds dérfor séirskilda programvaror.

AHP-metoden upplevs ofta som forhéllandevis enkel och ldttanvénd av
beslutsfattare men den teoretiska grunden for metoden har ifragasatts. En orsak ar
att rangordningen mellan olika alternativ kan fordndras genom att ytterligare ett
kriterium laggs till, trots att det nya kriteriet logiskt sett inte borde paverka
ordningsfoljden (Dodgson et al., 2000).

AHP for tillampning inom efterbehandling av férorenade omraden beskrivs av
Ritchey et al. (2008), med fokus pa tillimpning med datorbaserat
berdkningsverktyg.
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225 Utsorteringsmetoder

Det finns ocksd MKA-metoder som, till skillnad fran tidigare beskrivna metoder,
syftar till att identifiera de alternativ som framstér som béttre &n dvriga, men inte
ett specifikt basta alternativ. Ett exempel pa en sddan metod &r utsortering
(outranking). Vid utsorteringen anvinds en form av parvisa jamforelser och
metoden har dirmed vissa likheter med AHP. Ett alternativ klassas som mer
fordelaktigt &n ett annat om tillrackligt ménga kriterier indikerar att det &r béttre
(hénsyn tas till kriteriernas vikt), forutsatt att alternativet inte ar patagligt sémre
med avseende pa nigot av de dvriga kriterierna.

En intressant egenskap hos utsorteringsmetoder ér att tva alternativ kan
klassas som ”svarjaimforbara” om exempelvis viktig information saknas.
Analysen kan i sddana fall &nda genomforas, trots att det inte framgar vilket av de
tva alternativen som é&r bist, vilket kan vara en fordel i ménga beslutssituationer
dar information saknas. En annan férdel med utsorteringsmetoder dr att
metodiken stimmer ganska vil med politiska aspekter av beslutsfattande, dér
alternativ som ar daliga i ett visst men viktigt avseende sorteras bort. En svaghet
hos utsorteringsmetoder ar att det dr ganska godtyckligt hur man definierar ett
alternativ som bittre eller sémre &n ett annat.

2.2.6 Icke-kompensationsmetoder

Icke-kompensationsmetoder kan anvidndas for problem dédr man har tagit fram en
prestandamatris men dir beslutsfattaren inte r villig att acceptera kompensation
mellan kriterierna, d.v.s. ett vil uppfyllt kriterium tillats inte kompensera for ett
annat otillrackligt uppfyllt kriterium. Sddana metoder ér effektiva for att sortera
fram alternativ som méaste uppfylla absoluta krav. Metoderna skulle darfér kunna
betecknas som en typ av utsorteringsmetoder. For att mera ingaende sérskilja
olika alternativ behover icke-kompensationsmetoder i regel kompletteras med
mer rankbaserade metoder, sisom exempelvis ndgon linjar additiv metod eller
AHP.

Icke-kompensationsmetoder bygger ofta pa att troskelvarden definieras for ett
eller flera av kriterierna. Man skiljer da pa konjunktiva och disjunktiva modeller.
I en konjunktiv modell utesluts de alternativ som inte nar upp till troskelvardena
for samtliga kriterier. Disjunktiva modeller later alternativ passera som klarar
troskelnivéan for atminstone ett kriterium. De konjunktiva och disjunktiva
modellerna fungerar alltsa som filter. Det ar fullt mojligt att anvénda en
kombination av bada dessa typer.
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2.3 Exempel pa internationella tillampningar

Det finns en mingd exempel dir MK A-metoder tillimpats internationellt pé olika
miljorelaterade fragestéllningar. Nagon fullstdndig litteraturstudie har inte gjorts i
detta projekt utan nedanstédende tillimpningar ska ses som exempel.
Tillimpningar av MK A-metoder pa fororenad jord eller fororenade sediment
omfattar bl.a. nedanstdende exempel.

Harbottle et al. (2008) tillimpade MKA for att utvirdera hallbarheten hos fem
efterbehandlingsprojekt i Storbritannien som slutférdes mellan 1997 och 2002.
Metodiken som anvéndes var en linjar additiv MKA-metod men med en viss
anpassning till problemstéllningen. Bland annat grupperades kriterierna i tva
nivaer; en huvudniva och en underniva.

Balasubramaniam et al. (2007) beskriver en tillimpning av MKA pa besluts-
problem vid sanering av petroleumfororenad mark. Studien syftade till att under-
sOka hur olika aktorers preferenser kan beaktas i analysen genom viktning. Man
konstaterar att sdvil allménheten som experter bor ingé i analysgruppen och att
viktningsmetoden bor viljas med omsorg.

Linkov et al. (2004) beskriver olika MK A-metoder och presenterar ett ram-
verk for atgérdsval vid fororenade omraden. De redovisar dven en litteraturstudie
over tillimpningar av MKA pé fragestillningar vid férorenade omraden. De flesta
av de redovisade tillimpningarna har utforts pa uppdrag av US Department of
Energy. Tillimpningarna presenteras dven i tabellform och dar framgér bl.a.
vilken MKA-metod som anvints, typ av fororenat objekt, beslutsproblemet samt
vilka kriterier som anvénts i analysen.

Linkov et al. (2006) diskuterar ingaende anvdndning av MKA-metoder for
sanering av fororenade sediment. De redovisar dven en tillimpning pa fororenade
sediment i Cocheco River i New Hampshire. MKA-metoden som anvinds ar en
rankbaserad utsorteringsmetod som finns inbyggd i kommersiell programvara for
multikriterieanalys. Linkov et al. (2006) refererar dven till ett flertal andra
tillimpningar av MK A-metoder for fororeningsproblem i sediment och
vattenmiljoer.

2.4 MKA-metodikens for- och nackdelar

Det finns flera fordelar med MKA jamfort med mer informella beddmningar. En
viktig aspekt i alla MKA-metoder, och som anges som en viktig orsak till att
dessa metoder anvdnds med framgéng (se exempelvis Linkov et al., 2006), ar att
beslutsfattarnas stéllningstaganden tydligt framgér och att beslutsfattandet ddrmed
blir transparent. Rétt tillimpad innebér séledes MKA bade ett strukturerat sitt att
sammanfora olika kriterier i en samlad beddmning och transparens i besluts-
fattandet. Multikriterieanalysen kan dé dven bli ett verktyg for kommunikation,
bade inom beslutsgruppen och i den stérre gruppen av olika aktdrer.

En annan fordel 4r att olika aktorers preferenser kan beaktas och komma till
uttryck i analysen, 4ven om aktdrerna har olika &sikter. Detta kan hanteras genom
olika viktningsforfaranden, se exempelvis Balasubramaniam et al. (2007).
Ytterligare en fordel ar att metodiken 4r flexibel, vilket bland annat medfor att
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problemspecifika justeringar relativt enkelt kan goras i metodiken. Till exempel
behdver de kriterier som ska bedomas for de olika alternativen inte vara lasta utan
de kan anpassas eller dndras om det &r lampligt®.

En nackdel med MKA-metoder dr att de kan ge ett sken av vetenskaplighet
dven om de kriterier som formulerats &r illa valda. En annan brist ar att en viss
godtycklighet kan finnas i metoderna, t.ex. vid vilken niva som ett alternativ ska
betraktas som acceptabelt eller ej (utsorteringsmetod). Som beskrivits ovan finns
det ett flertal olika MK A-metoder och dessutom ménga olika varianter av varje
metod. Detta kan vara ett problem eftersom metoderna kan ge olika svar och det
inte dr sjilvklart vilken metod som &r bést for en viss tillimpning.

2.5 Lampliga MKA-metoder vid atgardsval

Ovan beskrivna metoder &r mer eller mindre ldmpliga for att identifiera hallbara
efterbehandlingsatgirder vid fororenade omraden. Resterande del av rapporten
kommer att fokusera pa tvd metoder som bedoms vara lampligast for detta
problem. Dessa ar en icke-kompensationsmetod samt en linjar additiv metod.

Syftet med icke-kompensationsmetoden &r att identifiera atgirdsalternativ
som é&r hallbara i alla tre héllbarhetsdimensionerna och att sortera bort alternativ
som inte uppfyller hillbarhetskriterierna. Bland de hallbara alternativen
identifieras direfter det mest héllbara alternativet.

I vissa fall kommer det att vara svart att identifiera atgardsalternativ som é&r
hallbara i alla tre hallbarhetsdimensionerna. Da kan 6nskemaélet istéllet vara att
identifiera det atgirdsalternativ som &r mest hallbart. Icke-kompensationsmetoden
skulle kunna anvéndas dven for detta men det kan vara ldmpligare med en linjar
additiv metod. I den linjdra additiva metoden kan 1&g grad av héllbarhet for ett
visst kriterium kompenseras av hog grad av hallbarhet for ett annat kriterium. Den
linjéra additiva metoden &r dven lamplig for att jamfora alternativ som uppvisar
samma grad av hallbarhet. Bada de foreslagna metoderna beskrivs ndrmare i
foljande kapitel.

Kriterierna maste dock vara desamma for alla alternativ som ska jamféras.
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Forslag till metodik
3.1 Stark och svag hallbarhet

Haéllbarhetsbegreppet beskrevs inledningsvis i kapitel 1 1 generella termer. Dar
beskrevs hur héllbar utveckling allméint anses omfatta tre dimensioner —
ekonomisk, ekologisk och social-kulturell hallbarhet, se figur 1. Det finns en
omfattande vetenskaplig diskussion kring mojliga och mera specificerade
definitioner av héllbar utveckling, bland annat med hénsyn till olika grad av
hallbarhet. Definitionen av héllbar utveckling paverkar naturligtvis hur lampliga
olika bedomningsmetoder, exempelvis olika MKA-metoder, &r for
hallbarhetsbedomningar.

Ett sitt att relatera valet av bedomningsmetod till diskussionen om mgjliga
definitioner av hallbar utveckling ar att anvinda sig av den skillnad mellan svag
och stark hallbarhet som anvinds av framfor allt ekonomer (se t.ex. Pearce et al.,
2006). For att forklara dessa tva former av hallbarhet anvénds vanligen kapital
som hjélpbegrepp. Kapital kan definieras som det forrad av varaktiga resurser
som finns tillgéngliga for produktion av ett flode av varor och tjénster idag och i
framtiden (Sdderqvist et al., 2004). Atminstone tre olika kapitalslag brukar
urskiljas: naturkapital, tillverkat kapital och humankapital. Naturkapitalet bestar
av naturresurser i bred bemaérkelse, inklusive de ekologiska systemen i sig sjélva
pa grund av deras forméga att kunna tillhandahalla ekosystemvaror och —tjanster.
Det tillverkade kapitalet (realkapitalet) &r maskiner, infrastruktur och annat som
minniskan har tillverkat for att kunna producera olika varor och tjanster. Human-
kapitalet innefattar ménniskors kunskaper och erfarenheter. Summan av alla
relevanta kapitalslag kallas ibland for samhéllets genuina formdgenhet
(Arrow et al., 2004).

Eftersom samtliga tre kapitalslag ar av betydelse for produktionen av olika
varor och tjanster, och ddrmed for ménniskans 6verlevnad och vilbefinnande, har
det varit naturligt for ekonomer att férsoka definiera héllbar utveckling med hjalp
av hur storleken pa kapitalslagen utvecklas over tiden. Svag hallbarhet kan da
definieras som att summan av samtliga kapitalslag (per capita) inte minskar over
tiden. Om en séddan minskning inte sker bevaras samhillets totala produktions-
formaga. Detta synsétt bygger pa att det finns substitutionsmojligheter mellan de
olika kapitalslagen, vilket gor att exempelvis en minskning av naturkapitalet ar
forenligt med hallbar utveckling sa linge denna minskning uppvégs av en minst
lika stor 6kning av ndgot annat kapitalslag. Stark héllbarhet bygger ddremot pa
synsittet att dessa substitutionsmdjligheter inte dr odndliga. Med stark hallbarhet
menas istéllet att inget av kapitalslagen (per capita) minskar dver tiden, eller att
atminstone vissa kritiska komponenter i kapitalslagen inte minskar dver tiden. |
diskussionen om stark héllbarhet dr det vanligen naturkapitalet som har stétt i
centrum. Vad som kan anses vara naturkapitalets mest kritiska komponenter, och
hur dessa kan matas, dr inte Gverraskande mycket omdebatterat.

Avslutningsvis bor observeras att ovanstaende forsok till definitioner av stark
respektive svag hallbarhet tar sin utgangspunkt i fordndringar av de olika
kapitalslagen. De syftar ddrmed till att anvéndas for bedomningar av om sjilva
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utvecklingen dr hallbar eller inte, det vill sdga for bedomningar om t.ex. ett visst
foreslaget projekt dr forenligt med stark eller svag hallbarhet. Daremot siger
definitionerna ingenting om vilken niva pa kapitalslagen som é&r férenlig med
héllbarhet i ndgon absolut bemérkelse.

I det f6ljande kommer vi att anvidnda begreppen stark och svag héllbarhet for
att visa hur den foreslagna MK A-metodiken kan anvéndas for att bedoma
hallbarheten i olika efterbehandlingsalternativ. Vi anviander de hér tva begreppen
i overford bemérkelse, eftersom metodiken inte syftar till att berdkna monetéra
forandringar i alla kapitalslag, men déremot att identifiera kriterier som hor
hemma i respektive hallbarhetsdimension. Vidare haller vi fast vid att begreppen
ar kopplade till att bedoma forandringar och inte till att bedéma huruvida en viss
niva har uppnatts. Darfor betonar vi nedan att utvirderingen av efterbehandlings-
alternativen handlar om att bedoma om ett alternativ &r forenligt med att
samhéllet ror sig i en riktning mot stark respektive svag hallbarhet eller inte.

3.2 Metodikens syfte

Vilken grad av héllbarhet som efterstravas i efterbehandlingsprojekt har inte, vad
vi kénner till, diskuterats 1 Sverige och ar en fraga for ansvariga beslutsfattare.
Stark hallbarhet ar troligen en 6nskvérd 6vergripande mélsittning i enlighet med
géllande miljomal och miljobalken 1§, men atgarder i riktning mot stark hall-
barhet &r inte nodvandigtvis mdjlig att astadkomma i alla efterbehandlingsprojekt.
Det kan av olika skél vara nodviandigt att genomfora alternativ som inte kan
uppfylla alla gidllande miljomal och da kan inte stark hallbarhet uppnas. I denna
rapport beskriver vi darfor ett forslag pa metodik som ger information om de
studerade atgirdsalternativen kan bidra till en utveckling i riktning mot stark eller
svag hallbarhet. Metodiken rangordnar dessutom de studerade alternativen med
avseende pé héllbarhet. Beslutsfattaren kan med den foreslagna MK A-metodiken
som stod ddrmed vélja efterbehandlingsalternativ utifran tva olika grader av
hallbarhet:

1. Det mest héllbara alternativet utifrén en riktning mot stark hallbarhet, dér
negativa effekter undviks for alla nyckelkriterier.

2. Det mest hallbara alternativet utifrdn en riktning mot svag héllbarhet dér
negativa effekter for vissa nyckelkriterier kan tilldtas kompenseras med
positiva effekter for andra nyckelkriterier. Hir maste beslutsfattaren av-
gora hur omfattande kompensation som kan tillatas, exempelvis i form av
antal nyckelkriterier for vilka negativa effekter maste undvikas.

Syftet med metodiken ar séledes dels att identifiera alternativ som leder mot en
hallbar utveckling, dels att rangordna alternativen.

3.3 Metodik

Som grund for en MKA maéste kriterier identifieras. Forslag till kriterier inom den
ekologiska och den social-kulturella dimensionen redovisas i tabell 2. Samtliga
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dessa kriterier betraktas som nyckelkriterier och for atgirder i riktning mot stark
héllbarhet antas att negativa effekter méste undvikas for samtliga nyckelkriterier.
Nyckelkriterierna beskrivs narmare i kapitel 4. Stodjande matriser for beddmning
av kriterierna redovisas i bilaga A. For den ekonomiska dimensionen hinvisas till
Rosén et al. (2008) dar metodik for bedomning av denna dimension presenteras.
Det ska papekas att uppfyllelse av miljomalen inte finns med som specifika
kriterier i metoden, men att de finns indirekt inbyggda genom hénsyn till stark
och svag hallbarhet. En orsak till att denna 16sning valts istéllet for att formulera
miljomélen som separata kriterier &r att dessa aspekter till stor del tacks in av
kriterierna i tabell 2. De foreslagna kriterierna ska endast ses som en mojlig
uppsittning kriterier.

Tabell 2. Foreslagna nyckelkriterier for de ekologiska och social-kulturella dimensionerna.

Ekologisk dimension Social-kulturell dimension

Mark Rattvisa och acceptans

Grundvatten Halsa med avseende pa omradets féroreningar
Ytvatten Halsa med avseende pa atgardens utférande
Luft Kulturmiljé (inkl. landskapsbild)

Sediment Rekreation och friluftsliv

Forbrukning av naturresurser Omgivningens markanvandning

Omradets markanvandning

Nir olika atgérdsalternativ vigs mot varandra &r det i praktiken vanligt att olika
typer av tekniska och juridiska kriterier &ven formuleras, exempelvis malupp-
fyllelse, tidsatgéng, juridisk provning etc. I den foreslagna metodiken antar vi att
atgardsalternativ med tveksamma tekniska och juridiska forutsédttningar sorteras
bort i den atgirdsutredning som alltid maste goras i ett efterbehandlingsprojekt.
Dérefter ar avsikten att tekniska och juridiska kriterier sa langt det dr mojligt ska
hanteras med hjélp av de foreslagna nyckelkriterierna eller genom de kostnader
som indirekt kan uppkomma (hanteras i kostnadsnyttoanalysen). Ibland kan dock
vissa aspekter snarare vara av projektkaraktér dn kopplade till héllbarhet och da
kan det finnas behov av att komplettera metodiken med mer praktiskt inriktade
projektkriterier. Om sédana kriterier inte ber6r hallbarhetsaspekter bor de
hanteras utanfor den foreslagna metodiken. Detta kan dstadkommas genom att
hallbarhetsaspekterna (héallbarhetsindex etc.) vigs samman med de rent praktiska
projektaspekterna i ett avslutande steg i riskvarderingen.

Den foreslagna MK A-metodiken ar en kombination av en s.k. icke-
kompensationsmetod kombinerat med en linjdr additiv metod,
se avsnitt 2.2.3 och 2.2.6.

Analysen genomf0rs stegvis enligt nedan. Den foreslagna MKA-metodens
olika steg beskrivs principiellt i figur 2.
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Steg 1: Definiera alternativ

v

Steg 2: Bedom ekologiska
och social-kulturella
kriterier

v

Steg 3: Utfér KNA

v

Steg 4: Berdkna
hallbarhetsindex

<

Steg 5: Finns méjlighet

for stark hallbarhet? )——» Nei

Steg 7: Kan svag
hallbarhet accepteras?
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¥

Steg 6: Rangordna
alternativ Ja

v

Steg 8: Bestam
kriterium for svag
hallbarhet

—P Nej |

Steg 9: Finns méjlighet
for svag hallbarhet?

—p Nej —

Ja

.

Steg 10: Rang-
ordna alternativ

Figur 2. Principiell beskrivning av féreslagen arbetsgang for MKA.

Steg 1: Identifiera mdjliga atgérdsalternativ. For att genomfora en effektiv MKA
ar det viktigt att mojliga atgirdsalternativ identifieras pa ett genomténkt vis. Det
ar exempelvis viktigt att de alternativ som identifieras dr genomforbara ur teknisk
synvinkel och att de inte uppenbart star i sa stark konflikt med motstaende
intressen att de inte kommer att kunna genomforas. Inom Naturvardsverkets
program Hallbar Sanering har flera rapporter utarbetats vilka beskriver olika

atgardslosningar for olika typer av fororeningssituationer i Sverige, se exempelvis
Helldén et al. (2006) och Englov et al. (2007). I den internationella litteraturen
finns mycket omfattande beskrivningar om identifiering och utformning olika
typer av efterbehandlingsmetoder, se exempelvis Rast (1997), FRTR (2008),
ESTCP (2008) och CLAIRE (2008). Identifieringen av atgirder beskrivs inte
vidare hér.
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Steg 2: Utfor analys av ekologiska och social-kulturella dimensioner. Varje
identifierat kriterium for den ekologiska och den social-kulturella dimensionen

betygsitts relativt 0-alternativet enligt podngskalan:

Trolig negativ effekt = -2
Mgjlig negativ effekt = -1
Forsumbar eller obefintlig effekt =0
Mojlig positiv effekt = +1
Trolig positiv effekt = +2

Analysen har dirmed i viss mening ett sannolikhetsbaserat angreppssitt, dar
osdkerheten i bedomningarna av kriterier beaktas. Det dr sdledes inte effektens
storlek som beddms utan endast hur troligt det &r att den uppstar. For att effekten
inte ska vara forsumbar (vardet 0) krdvs dock en viss storlek pa effekten. Denna
nivé ar delvis upp till beslutsfattaren att definiera. Stodjande matriser for bedom-
ningarna av ekologiska och social-kulturella kriterier har arbetats fram och
beskrivs i bilaga A. Syftet dr att de ska underlétta bedémningarna och ge vig-
ledning kring var erforderligt underlagsmaterial kan finnas.

Observera att poangsittningen gors relativt ett s.k. 0-alternativ dir ingen
atgird genomfors. Detta ér likvirdigt med det bedomningssitt som sker i en KNA
(se Rosén et al. 2008), dir de olika handlingsalternativens kostnader och nyttor
jamfors med alternativet att ingen atgérd genomfors.

Steg 3: Utfor kostnadsnyttoanalys (KINA). Analysen utfors enligt arbetsmetodik
beskriven i Rosén et al. (2008). Observera att en KNA med fullstidndig
monetarisering utifrén detaljerade vérderingsstudier endast ar realistisk i stora

projekt, medan det i mindre och medelstora projekt ofta &r mer nédvéandigt med
forenklade bedémningar med subjektiva inslag. Monetarisering bor dock goras i
sé stor utstrackning som mojligt, &ven om det innebér att subjektiva bedomningar
maste utforas. Osdkerheter och brister i underlagsmaterialet bor redovisas tydligt.

Steg 4: Berékna héllbarhetsindex. Valet av alternativ forslds goras genom att
identifiera det alternativ som astadkommer hogst grad av hallbarhet med den
hogsta samhéllsekonomiska lonsamheten. Bedomningen gors genom att berdkna
ett s.k. héllbarhetsindex, H, for varje dtgirdsalternativ i (7=1...N). Berdkningarna
gors 1 tva steg enligt foljande:
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I. Berékna en summa for respektive dimension och alternativ i:

E
Ekologisk dimension : H, . = ZK o (ekv. 2)
e=1
N
Social - kulturell dimension :  Hg , => K, (ekv. 3)
s=1

Ekonomisk dimension : H,; =®, (ekv. 4)

dir K, ; ar podngen for det ekologiska kriteriet e (e=1...E) och K ; r podngen for
det social-kulturella kriteriet s (s=1...S). @ ar (nuvérdet av) alternativets netto-
nytta (dvs. nyttor minus kostnader), se definition i Rosén et al. (2008). Samhalls-
ekonomisk lonsamhet foreligger om @ > 0. Utfallet for varje dimension kan alltsa
vara positivt eller negativt. Ett positivt utfall innebar att alternativet i denna
dimension leder mot hallbarhet relaterat till 0-alternativet och ett negativt utfall
innebdr att alternativet inte leder mot hallbarhet relativt O-alternativet.

II. Berékna hallbarhetsindex for atgirdsalternativ i:

HEK,i

] HSK,i
MaxWax(HEK,l,.N) 5

Min(HEK,l.,N)‘ ]+ Max[jwax(HSK,l,.N) s Min(H g | )‘ ]
0,

+ r
Max|_Max(CD1“N) ;

H, =

1

-

Min(®, ) |
(ekv. 5)

Ekvationen beskriver att podngsumman for respektive dimension normeras mot
det maximala absolutvirdet for alla alternativ (1...N), dvs. det virde som ligger
langst fran 0. Ekvationen innebar att héllbarhetsindex kan variera mellan -1 och
+1. Om haéllbarhetsindex &r positivt indikerar det utveckling mot atminstone svag
héllbarhet, medan ett negativt héllbarhetsindex indikerar att héllbar utveckling
inte kan nés. Det har antagits att alla tre dimensionerna &r lika viktiga och ndgon
inbordes viktning mellan dimensionerna har séledes inte gjorts. Inte heller har
nagon viktning av de olika nyckelkriterierna gjorts. Viktning kan tillimpas men
maste dé involvera och slutligen bestimmas av den ansvarige beslutsfattaren.
Vigledning for bestimning av vikter i MKA finns bland annat i Dodgson et al.
(2000). Det ska ocksa podngteras att det sitt vi valt att berdkna héllbarhetsindex
innebdr att hallbarhetsindexet bara giller for det specifika projektet. Indexet kan
alltsa inte jamforas for olika alternativ mellan projekt.
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Steg 5: Bedom om det finns mojlighet for atgérder i riktning mot stark hallbarhet.
Nér de forsta fyra stegen genomforts gors en beddmning om det finns mojlighet

att ndgra av atgirderna kan medfora en utveckling i riktning mot stark hallbarhet.
For en sadan utveckling krévs att det inte finns négra negativa effekter for nagot
nyckelkriterium. Ekvation 6 beskriver matematiskt att ingen negativ effekt far
finnas for atgérdsalternativ i for att en utveckling mot stark hallbarhet ska finnas:

Stark hallbarhet= Y K, (neg)+ > K, (neg)=0 och @, >0
(ekv. 6)

Ekvation 6 visar séledes att utveckling mot stark héllbarhet foreligger om
summan av negativa effekter for de ekologiska (EK) och social-kulturella (SK)
kriterierna dr lika med 0 samtidigt som nyttonyttan (@) &r lika med noll eller
positiv.

Steg 6: Rangordna alternativen. Om kriteriet for stark hallbarhet &r uppfyllt for
flera av alternativen rangordnas alternativen efter héallbarhetsindex for att utgora
ett underlag for beslut om atgérdsval.

Steg 7: Bedom om svag héllbarhet kan accepteras. Om inget av alternativen kan
anses leda i riktning mot stark hallbarhet méste en beddmning géras om en
svagare grad av hallbarhet kan accepteras. Om inte svag hallbarhet kan accepteras
maste alternativen modifieras tills dess att atgérder i riktning mot stark hallbarhet
kan uppnas. MKA ger med sin tydliga struktur vigledning for i vilka avseenden
alternativen bor modifieras (Steg 7). Om inte atgirder i riktning mot stark
hallbarhet kan identifieras och om svag hallbarhet kan accepteras gar analysen

vidare enligt Steg 8.

Steg 8: Bestdm kriterium for svag hallbarhet. I de fall en svagare grad av hallbar-
het kan accepteras maste ett kriterium for denna héllbarhetsgrad identifieras.
Kriteriet maste definieras av den ansvarige beslutsfattaren och hér kan darfor

endast exempel ges. Ett exempel skulle kunna vara att viss ekonomisk olénsam-
het skulle kunna uppvégas av positiva effekter i den social-kulturella dimensionen
eller att vissa negativa ekologiska effekter skulle kunna végas upp av andra,
positiva ekologiska effekter. I kapitel 5 exemplifieras hur detta kriterium for svag
hallbarhet skulle kunna anvéndas i ett verkligt fall.

Steg 9: Bedom om det finns mojlighet for atgérder i riktning mot svag hallbarhet..

Nér Steg 9 genomforts finns underlag att bedoma om négot av de studerade
alternativen kan anses leda i riktning mot svag héllbarhet. Om detta kriterium ar
uppfyllt for flera av alternativen kan alternativen rangordnas (Steg /0). Om inget
av alternativen kan anses leda i riktning mot svag héllbarhet méste alternativen
modifieras. MKA ger vigledning for i vilka avseenden alternativen bor
modifieras.
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Steg 10: Rangordna alternativen. Om flera av alternativen kan anses leda mot

svag héllbarhet rangordnas alternativen efter hallbarhetsindex for att utgora ett
underlag for beslut om atgérdsval.

3.4 Kommentarer till foreslagen metodik

Som framgar av beskrivningen ovan och figur 2 bor anvidndningen av MKA ses
som en iterativ process, dir MKA ger ett underlag for justering av atgards-
alternativ tills uppstillda kriterier for héllbarhet kan uppnas. Anvéndningen av
MKA bor darfor integreras med atgardsutredningen. Det dr inte praktiskt lampligt
att helt separera dtgiardsutredning frin riskvirdering och sjidlva jamforelsen av
atgérdsalternativ, sd som beskrivs i exempelvis Naturvardsverket (2007b). Istillet
bor riskviardering, som ingar i KNA och MKA, ses som ett hjalpmedel i
atgérdsutredningen.

Som vi har forklarat ovan har vi antagit att stark hallbarhet dr en Gvergripande
och generell malsattning i enlighet med miljobalken och gillande miljomal. Detta
betyder att vi antar att malet, sa langt mdjligt, ar att identifiera efterbehandlings-
alternativ som inte leder till ndgot negativt virde for nagot av de nyckelkriterier
som har definierats. Metodiken har déarfor utvecklats for att (i dverford
bemaérkelse) uppfylla en stark hallbarhet med avseende pa nyckelkriterierna.
Inom varje nyckelkriterium finns dock delkriterier. Inom nyckelkriteriet Hélsa
med avseende pa omrddets fororeningar kan exempelvis finnas en rad olika typer
av halsorisker. Det virde som asitts nyckelkriteriet bygger pa en bedomning dér
alla delkriterier inom respektive nyckelkriterium har sammanvégts. Om ett
nyckelkriterium inte far ett negativt virde kan darfor tolkas som att en riktning
mot svag héllbarhet rdder inom detta nyckelkriterium.

Det hér betyder att metodiken &r kénslig for vilka kriterier som fér status som
nyckelkriterier och vilka kriterier som endast &r delkriterier inom ett nyckel-
kriterium. Som betonats ovan dr ovanndmnda nyckelkriterier ett forslag — det ar
ytterst upp till samhillets beslutsfattare att bedoma vilka kriterier som bor ha
status som nyckelkriterier och vilka som inte bor ha denna status.

Metodiken tar inte uttryckligen hansyn till tekniska eller juridiska kriterier. Vi
anser att tekniskt och juridiskt tveksamma alternativ ska sorteras bort i en vél
genomford atgirdsutredning innan de analyseras med hjdlp av MKA. Dérefter bor
juridiska och tekniska aspekter s langt det 4r mdjligt hanteras med hjélp av de
foreslagna nyckelkriterierna eller genom de kostnader som indirekt kan
uppkomma (hanteras i kostnadsnyttoanalysen).

Vi vill ocksé podngtera att hallbarhetsindex enligt den foreslagna metoden ar
ett relativt matt jimfort med O-alternativet i det specifika projektet. Indexet kan
alltsa inte jamforas for olika alternativ mellan projekt.
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4 |dentifiering av kriterier
4.1 Inledning

I detta kapitel presenterar vi forslag till kriterier som bor finnas med i en MKA av
efterbehandlingsinsatser. For varje dimension av héllbarhet har ett antal nyckel-
kriterier identifierats. For varje kriterium redovisas en vigledning for bedomning
i form av stddjande matriser, se bilaga A.

Beddmningen av varje nyckelkriterium omfattar tvd moment, jfr kapitel 3:

1. Bedomning av om det finns en icke forsumbar negativ eller positiv effekt
eller om effekten ér forsumbar eller obefintlig. Denna bedémning handlar
alltsa om det ar aktuellt med:

a. ett minusvérde, dvs en icke forsumbar negativ effekt,
b. ett plusvirde, dvs en icke forsumbar positiv effekt, eller
c. vérdet noll, dvs en forsumbar eller obefintlig effekt.

2. Givet att en negativ eller positiv effekt har konstaterats, gérs en bedom-
ning om effekten ar trolig eller mojlig. Detta ar alltsa en beddmning av
med vilken sannolikhet effekten intraffar. Givet att en negativ effekt har
konstaterats i steg 1, innebér steg 2 ett val mellan vardena -1 och -2. Om
istéllet en positiv effekt har konstaterats i steg 1, innebér steg 2 ett val
mellan vérdena +1 och +2.

Vid identifieringen av nyckelkriterier har information hamtats fran en litteratur-
inventering och en anpassning har gjorts till svenska forhallanden. Kontakt har
dven tagits med Naturvardsverket och lokala miljomyndigheter for att inhdmta
synpunkter pa vilka kriterier som ur deras synvinkel ar viktiga att beakta.
Relevanta resultat fran andra Héllbar Sanering projekt har ocksa beaktats,
exempelvis Peterson & Jensen (2006) och Ritchey et al. (2008).

Som betonats i kapitel 3 bor de identifierade nyckelkriterierna ses som for-
slag. Det slutliga valet av nyckelkriterier &r sist och slutligen en fraga for sam-
hillets beslutsfattare. Vid detta slutliga val bor det sérskilt beaktas att nyckel-
kriterierna maste kunna sté pa egna ben for att mojliggéra en beddmning av om
det rider en riktning mot stark hallbarhet eller inte. Varje ekologiskt nyckel-
kriterium blir alltsa tungt nog att bedomas i sig sjélv trots att ekologiska effekter
dven beaktas indirekt via paverkan pa exempelvis manniskors hélsa eller médnni-
skors vilbefinnande sdsom beréknad pé ett ekonomiskt sétt i en KNA. Vi menar
att det &r motiverat att lata ekologiska nyckelkriterier std pa egna ben pa det hér
sittet, eftersom det finns en kvalitativ skillnad mellan ekologisk héllbarhet och
social-kulturell respektive ekonomisk onskvérdhet. Pa liknande sitt finns det
motiv for att lyfta fram social-kulturella nyckelkriterier. Exempelvis bor paverkan
pa ménniskors hélsa troligen vara ett nyckelkriterium trots att sddan paverkan
dven kommer in i den ekonomiska dimensionen inom ramen for en KNA. Det bor
hir ocksé observeras att i en KNA inkluderas paverkan pa hélsa pa ett specifikt
sdtt, ndmligen genom att berdkna specifikt ekonomiska métt pa hur méanniskors
vélbefinnande foréndras till foljd av padverkan pa deras héilsa. Vi anser det dérfor
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vara rimligt att nyckelkriterier som inte fullt ut kan virderas i en KNA inkluderas
ocksd i MKAn for att mojliggora en mera fullodig hiansyn till dessa kriterier.

4.2 Nyckelkriterier inom den ekologiska
dimensionen

Ett efterbehandlingsprojekt ger effekter i den ekologiska dimensionen. For att
kunna avgora om ett efterbehandlingsalternativ stravar mot hallbarhet i den
ekologiska dimensionen krivs att kriterier for detta identifieras, se tabell 2.
Ekosystemen ér per definition komplexa och inbegriper samspelet i naturen mel-
lan olika organismer och livsmiljéer. I ett sddant system &r det svart att sirskilja
effekter frin varandra. For att gora en enkel uppdelning av nyckelkriterier har vi
valt en indelning utifrdn ekosystemens medier: Mark, Grundvatten, Ytvatten, Luft
och Sediment.

Inom vart och ett av dessa nyckelkriterier bedoms ett alternativs paverkan pa
den ekologiska funktionen i mediet, t ex hur livsmiljon paverkas for landlevande
organismer. Kriterier for att bedoma paverkan pa den ekologiska funktionen
foreslas vara;

o kemiska och fysikaliska forhallanden (t ex vattnets surhetsgrad eller
grundvattenniva),

e naturvirdesklassning enligt Lénsstyrelsen (m fl) som métt pd habitat-
egenskaper (t ex omradesskydd enligt Natura 2000),

o landskapets ekologiska funktion, samt

e Dbiologisk mangfald.

Forutom nyckelkriterier med avseende pé ekosystemens medier har kriteriet
Férbrukning av naturresurser inkluderats med sérskild fokus pa forbrukning av
andliga resurser. Forbrukning av exempelvis fossila brénslen, omfattande
anviandning av isdlvsmaterial som kan fungera som grundvattenakvifer eller
ianspraktagande av nya omraden for permanent deponering av massor dr exempel
pa forbrukning av naturresurser som inom dverskadlig tid inte kan ersittas.

Beddmningen gors med hjélp av stodjande matriser med exempel, nyckel-
fragor och killhdnvisningar (se Bilaga A). Som hjélp i bedomningen hianvisas
ocksa till de av de nationella miljomalen som bedéms vara tillampliga.

Ytterligare projektspecifika kriterier kan troligtvis uppstd, och bedomnings-
matriserna kan da kompletteras med dessa. Sa som tidigare beskrivits gors
bedomningen i tva steg, ddr man i det forsta gor en bedomning av huruvida icke-
forsumbara effekter kan uppsté och i det andra bedomer sannolikheten att
effekten ska uppsté (som mojlig i osdkra fall respektive som trolig i mer tydliga
fall). Nedan foljer en utdkad beskrivning av hur beddmningen av ekologisk hall-
barhet kan g till med hjélp av de sex nyckelkriterierna.
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Mark

For nyckelkriteriet Mark (matris E1) gors en bedomning av hur landbaserade
ekosystem paverkas. Hur ett efterbehandlingsalternativ paverkar de fysiska och
kemiska forutsittningarna for ekosystemet bedoms utifrén hur féroreningshalter,
mark- och landskapsstruktur etc. fordndras. Forsta steget r att identifiera det
paverkade markomradets ekologiska betydenhet, utifrdn naturvardes-
inventeringar, biologiska inventeringar och andra bedomningar. Till hjilp finns
aktuell ldnsstyrelses och kommuns arbete med naturvéirden och planering samt
eventuell miljokonsekvensbeskrivning och andra utredningar. Nésta steg r att
bedéma hur markomréadets ekologiska funktion paverkas av respektive efter-
behandlingsétgérd. For den dvergripande bedomningen bor en jadmforelse med de
nationella miljomalen, sarskilt En giftfri miljé och Ett rikt djur- och véxtliv, vigas
in. Till mer hjélp i denna bedémning finns &ven t ex riskbedomningen for
markmiljo 1 det aktuella efterbehandlingsprojektet.

Ytvatten

For nyckelkriteriet Ytvatten (matris E2) gors en bedomning av hur ytvatten-
baserade ekosystem péverkas. Hur ett efterbehandlingsalternativ paverkar de
fysiska och kemiska forutsittningarna for ekosystemet kan bedomas framst ut-
ifrdn hur vattnets kemiska egenskaper paverkas och eventuellt hur paverkan kan
bli pa vattenniva, flode och stromningshastighet. Ytvatten som naturresurs
beddms under rubrik Andliga naturresurser.

For den 6vergripande bedémningen bor en jamforelse med de nationella
miljomalen, sérskilt Levande sjéar och vattendrag, En giftfri miljo, Hav i balans
samt levande kust och skdrgard och Ett rikt djur- och véxtliv, véigas in. Till mer
hjélp i denna beddmning finns &ven t ex Vattenmyndighetens vattenkarta som
karaktiriserar befintliga vattendrag, eventuell miljokonsekvensbeskrivning samt
riskbedémningen for markmiljé och ytvatten i det aktuella
efterbehandlingsprojektet.

Luft
For nyckelkriteriet Luft (matris E3) gors frimst en bedomning av hur utsléapp till
luft paverkas av efterbehandlingsalternativen. Sarskilt giller detta utslapp av
klimatpaverkande gaser sdsom t ex. koldioxid eller metan, férsurande och/eller
overgddande d&mnen som kan ha en negativ effekt pa globala, regionala och/eller
lokala ekosystem. En eventuell miljokonsekvensbeskrivning av efterbehandlingen
och uppskattade volymer jord eller vatten som behover efterbehandlas kan utgora
underlag for beddmningen.

For den 6vergripande beddmningen bor en jamforelse med de nationella
miljomaélen, sarskilt miljomalen Frisk luft, En giftfri miljo, Begrénsad klimat-
paverkan, Bara naturlig forsurning och Skyddande ozonskikt anviandas som stdd.
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Sediment
For nyckelkriteriet Sediment (matris E4) gors fraimst en bedomning av hur
sedimentbaserade ekosystem pédverkas av efterbehandlingsalternativen. Hur ett
efterbehandlingsalternativ paverkar de fysiska och kemiska forutsittningarna for
ekosystemet bedoms utifran hur féroreningshalter, mark- och landskapsstruktur
etc. forédndras. Forsta steget ar att identifiera det pdverkade sedimentets
ekologiska betydenhet, utifran naturvirdesinventeringar, biologiska inventeringar
och andra bedomningar. Till hjélp finns aktuell lansstyrelses och kommuns arbete
med naturvirden och planering samt eventuell miljokonsekvensbeskrivning och
andra utredningar. Till ytterligare hjilp i denna bedémning finns dven t ex risk-
beddmningen for mark- och vattenmiljo i det aktuella efterbehandlingsprojektet.
Naésta steg dr att bedoma hur sedimentets ekologiska funktion paverkas av
respektive efterbehandlingsatgird. For den 6vergripande bedomningen bor en
jémforelse med de nationella miljomalen, sérskilt En giftfri miljo och Ett rikt
djur- och véxtliv samt Levande sjéar och vattendrag, végas in.

Grundvatten

For nyckelkriteriet Grundvatten (matris ES) gors en bedomning av hur och med
vilken hastighet féroreningar kan spridas i marken och hur grundvattenkvaliteten
kan péverkas av olika efterbehandlingsalternativ. I detta kriterium bedoms ocksé
effekter pa organismer som lever i eller nyttjar grundvattnet, exempelvis véxter
som upptar grundvatten och djur som exponeras for grundvatten vid exempelvis
kallor och andra utstromningsomraden. Som underlag for beddmning finns SGU:s
jordartskartor, grundvattenkartor (hydrogeologiska kartor), eventuell miljo-
konsekvensbeskrivning, riskbeddmning mm. Grundvatten som naturresurs
beddms under rubrik, Andliga naturresurser. Fér den dvergripande bedémningen
bor en jamforelse med de nationella miljomalen, sérskilt Grundvatten av god
kvalitet och En giftfri miljo vdgas in.

Forbrukning av naturresurser

For nyckelkriteriet Forbrukning av naturresurser (matris E6) gors en beddmning
av hur naturresurser kommer att paverkas av de olika efterbehandlings-
alternativen. Viktiga naturresurser ar yt- och grundvatten for vattenforsorjnings-
dandamal. Kommer yt- eller grundvatten att paverkas positivt eller negativt av de
identifierade efterbehandlingsalternativen? De olika efterbehandlingsalternativens
paverkan pa forekomsten av dndliga naturresurser som sand eller grus ar ocksa
viktig att beakta. I detta sammanhang dr det nodvéndigt att viga en formodad
forbrukning av naturresurs som sand och grus mot lokala/regionala forekomsten
samt hur vattenforsorjningen fungerar i omradet.

Ytterligare en viktig aspekt &r om betydande méngder av fossila brénslen
kommer att forbrukas i samband med efterbehandlingen. Efterbehandlings-
alternativ som innebar omfattande schakt- och transportarbete, exempelvis grav-
saneringar eller forbranning av fororeningar, kan leda till negativa effekter i detta
avseende.

Som underlag for bedomning finns SGU:s jordartskartor, grundvattenkartor
(hydrogeologiska kartor), eventuella miljokonsekvensbeskrivningar (MKB),
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riskbedomningar mm. Mingden fororenad jord eller sediment som ska efter-
behandlas kan utgora ett underlag for bedomning av forbrukning av fossila
brénslen. For den dvergripande beddmningen bor en jimforelse med de nationella
miljomaélen, sdrskilt Grundvatten av god kvalitet, Begrinsad klimatpaverkan,
Frisk luft och mojligen Levande sjéar och vattendrag miljo, vigas in.

4.3 Nyckelkriterier inom den social-
kulturella dimensionen

Ett viktigt syfte med MKA-metodiken &r att identifiera vilket eller vilka efter-
behandlingsalternativ som &r forenliga med den social- kulturella dimensionen av
hallbar utveckling. Precis som var fallet med den ekologiska dimensionen kréver
en sadan identifiering att innehéllet i den social-kulturella dimensionen
konkretiseras. I den valda metodiken gors konkretiseringen i form av ett antal
nyckelkriterier som speglar de effekter som kan uppsta till f6ljd av
efterbehandlingen.

Valet av nyckelkriterier ér svart, eftersom den social-kulturella dimensionen
ar mangfacetterad och dessutom dr ndra sammanlidnkad med den ekonomiska
dimensionen. I exempelvis FN:s Agenda 21-dokument (FN, 1993) poangteras att
de ekonomiska och social-kulturella dimensionerna dverlappar varandra och att
det i dessa dimensioner ingar faktorer sisom fattigdom, konsumtionsmonster,
demografiska forhéllanden, héilsa och boende. Som papekades i avsnitt 4.1 kan
den hir 6verlappningen dock vara motiverad nérhelst social-kulturella faktorer
ses som sd viktiga att de bor std pd egna ben som nyckelkriterier. For ett konkret
fall som efterbehandling av férorenade omraden i Sverige dr det nodvandigt att
avgréansa den social-kulturella dimensionen till ett antal nyckelkriterier som ar
relevanta just for detta fall. Delvis med inspiration frdn RTK (2005) har vi valt att
definiera foljande nyckelkriterier — som har ndmnts ovan dr dock det slutliga valet
av nyckelkriterier en fraga for samhéllets beslutsfattare:

Rattvisa och acceptans

Haélsa med avseende pd omréadets fororeningar
Haélsa med avseende pé atgérdens utforande
Kulturmilj6 (inklusive landskapsbild)
Rekreation och friluftsliv

Omgivningens markanvindning

Omrédets markanvéndning

34



HALLBAR SANERING
Rapport 5891 — Multikriterieanalys (MKA) for hallbar efterbehandling av férorenade omraden

Rdttvisa och acceptans

Nyckelkriteriet Rdttvisa och acceptans (matris S1) fokuserar p4 om nagon grupp i
samhillet kan bedomas bli missgynnad av efterbehandlingsalternativet eller inte.
Det hir behdver inte enbart handla om hur alternativet paverkar den egna
gruppen, utan dven om situationer nar nagon eller nagra anser att alternativet
paverkar andra pa ett ordttvist sétt. Vilka grupper som ér relevanta varierar fran
fall till fall, men det ror sig endast om utomstaende grupper i den meningen att
effekterna for fororeningsansvariga, efterbehandlingsansvariga och verksamhets-
utdvare inte ska végas in vid bedomningen av detta nyckelkriterium. Vid bedom-
ningen ir det viktigt att &ven ha ett tidsperspektiv som innefattar framtiden.
Exempelvis kan fororeningen vara av ett slag som gor att dagens generationer inte
nddvandigtvis paverkas av att lata fororeningen ligga kvar i marken, men om
fororeningen sprids pa lang sikt sprids eller blottliggs genom grévningsarbeten
eller erosion, kan den bli ett problem for framtida generationer.

Hilsa

Halsoeffekter har delats in i tva nyckelkriterier, dels Hdlsa med avseende pd
omrddets fororeningar (matris S2a), dels Hdlsa med avseende pa dtgdrdens
utforande (matris S2b). Det forra nyckelkriteriet handlar om hur hilsorisker av
sjdlva fororeningen dér den befinner sig i jord, grundvatten och/eller sediment
paverkas av ett efterbehandlingsalternativ. Det senare nyckelkriteriet géller
ddremot hélsorisker som har att géra med dtgirden i sig, exempelvis 6kat buller
frén sjélva omréadet, okad lastbilstrafik till och fran omréadet och effekter till foljd
av att fororeningsspridning som sjélva atgarden medfor. Nyckelkriteriet Hélsa
med avseende pd dtgdrdens utforande innefattar dven hélsoriskerna for de som
utfor efterbehandlingen. Observera att dessa tva nyckelkriterier avgransar sig till
effektbaserade hélsorisker. Psykosociala aspekter som exempelvis allméin oro ger
sig troligen uttryck i brist pa lokal acceptans for alternativet, vilket ticks in av
nyckelkriteriet Rdttvisa och acceptans.

Kulturmiljé (inklusive landskapsbild)

Nyckelkriteriet Kulturmiljé (inklusive landskapsbild) (matris S3) géller huruvida
kulturmiljon gynnas eller missgynnas av alternativet. Kulturmiljon innefattar
historisk mangfald, kulturmiljokvalitet och kulturhistoriska virden (RAA, 2007).
Den historiska mangfalden ges av att landskapet kan innehélla karaktirsdrag och
spar som pa nagot satt berdttar om méanniskors historia. Kulturmiljokvalitet
uttrycks av den kulturhistoriska sérarten och karaktiren hos en plats. Kultur-
historiska véarden kan vara enskilda objekt i form av byggnadsminnesmaérken,
men dven helhetsmiljoer och andra foreteelser som har betydelse for berittelser
om ménniskors historia.
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Rekreation och friluftsliv

Nyckelkriteriet Rekreation och friluftsliv (matris S4) handlar om dessa aktiviteter
gynnas eller missgynnas av alternativet. Exempel pa rekreation ar skogs-
promenader, svampplockning, fisketurer, bad, fagelskadning och vattensporter.
Ofta handla detta om huruvida alternativet leder till forbéttrade rekreations-
mdjligheter for boende 1 nidrheten av omrédet, exempelvis genom att ett efter-
behandlat omrade blir mojligt att anvidnda som strévomrade.

Omgivningens markanvindning

Nyckelkriteriet Omgivningens markanvindning (matris S5) géller all 6vrig
paverkan som alternativet har p4 mojligheterna fér ménniskor och samhillet att
ha olika verksamheter pa mark som omger omradet. De hir verksamheterna kan
exempelvis handla om boende, arbetsplatser, vattentikter och olika areella
néringar.

Omvrddets markanvindning

Nyckelkriteriet Omrddets markanvindning (matris S6) fokuserar pa alternativets
effekter pa vad som blir mojligt eller inte mdjligt att gora pa det fororenade
omradet. Utgangspunkten for en bedomning av detta nyckelkriterium ar en
identifiering av vilken typ av markanvindning som efterstrévas for omradet.
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Exemplifiering — fallstudie

I detta kapitel exemplifieras den beskrivna metodiken genom att tillimpa den pa
ett verkligt fall: Efterbehandlingen av en f.d. impregneringsanldggning i
Robertsfors i Vésterbotten. Ett viktigt skél till valet av detta fall r att den
ekonomiska dimensionen redan finns utvdrderad genom en kostnadsnyttoanalys i
Rosén et al. (2008).

Metodiken ar uppbyggd for att utvirdera olika efterbehandlingsalternativ. I
Robertsfors har efterbehandlingen redan genomforts, vilket betyder att
utvérderingen i det hér fallet sker i efterhand. Det ror sig alltsd om en MKA
ex post. Detta ar ett fullt giltigt sétt att anvéinda metodiken, men vi ténker oss att
det frimsta anvandningsomradet &r i ’skarpt ldge”, det vill sdga som stod ex ante
for att vélja vilket efterbehandlingsalternativ som bor genomforas.

5.1 Efterbehandlingen i Robertsfors:

Robertsfors kommun ligger i Vésterbottens ldn ca 60 km norr om Umeéa och har
ca 7 000 invanare. P4 ett omrade ndra Robertsfors titort fanns under perioden
1942-1968 en trdiimpregneringsanldggning som i sin verksamhet anvénde
impregneringsmedel baserat pa koppar, krom och arsenik (CCA medel).
Néarmaste bostadsomrade ligger ca 300 meter sydost om den f.d. impregnerings-
anldggningen, se figur 3.

; “Element Six
Y
A

Figur 3. Verksamheten vid Robertsfors f.d. Tréimpregneringsanlaggning

4 Texten i det har avsnittet ar delvis hamtad fran en mer detaljerad beskrivning av efterbehandlingen i
Robertsfors i Rosén et al. (2008).
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Impregneringsvitskor lagrades pad omridet och 6verflodiga vétskor fick rinna rakt
ner i marken, vilket ledde till att marken blev fororenad med arsenik, koppar,
krom, bly och zink. Dessutom &r grundvattnet pa sina héll i omradet mycket
fororenat av metaller, framfor allt arsenik. Omradet med hogst halter av arsenik
har varit inhdgnat med stdngsel. Ca 80 000 ton jord bedémdes som fororenade till
en halt 6verstigande de framtagna atgdrdsmaélen for arsenik (15 mg/kg for
ytlagret). Medelhalten uppskattades till ca 250 mg/kg i hela det férorenade
omradet. De hogsta fororeningshalterna i jord aterfanns i omrédets centrala delar,
dar impregneringstuben var lokaliserad och vid det omrade dér impregnerings-
vitskan fick rinna av direkt pa marken (droppzonen). Vid dessa platser var halter-
na av fororenande metaller hoga ner till flera meter under markytan. Arsenikhal-
terna vid ytan var sa hoga att akuttoxiska effekter skulle kunna uppkomma om
exempelvis ndgot barn far i sig ndgra gram jord. Arsenikhalterna i grundvattnet
foljde till stora delar fororeningskoncentrationerna i jorden inom omradet. I
droppzonen uppmattes halter i grundvattnet upp till 4000 pg arsenik per liter. I

lagfororenade omraden lag halterna runt 1 pg per liter, se figur 4.

Figur 4. Utbredning av arsenik i ytlagret vid Robertstors t.d. impregneringsanlaggning.

Fororeningssituationen uppméirksammades vid undersdkningar 1985-1986 da
MoDo provtog och analyserade jord och vatten inom omradet (MoDo, 1985). Det
konstaterades att omradets centrala del samt ytvatten inom omréadet var fororenat
med arsenik, koppar och krom. Detta medforde att stora delar av omradet
inhdgnades for att forhindra tilltrdde. En 6versiktlig miljoteknisk markundersok-
ning genomfordes av J&W (1999). Denna undersdkning omfattade provtagning i
jord, yt- och grundvatten och sediment samt en riskbeddmning av omradet.
Lénsstyrelsen genomfoérde MIFO inventering 2001 och en ansvarsutredning
genomfordes av Darp6 (2001). SWECO VIAK AB genomforde steg 1 i en
huvudstudie 2002. En fordjupad hélsoriskbeddmning for omrédet gjordes 2003
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dér overgripande och platsspecifika riktvdrden beréknades for de aktuella
fororeningarna pa fastigheten (Kemakta, 2003).

De overgripande atgdrdsmalen for omrédet var bland annat att det ska kunna
anvéndas som industriomrade och/eller som strovomréde. Utan risk for hélsan ska
bar och svamp kunna dtas. Lackage av fororeningar till den néarbeldgna Ricklean
och till den béack som avvattnar den véstra delen av omradet far inte orsaka
miljostorningar eller storningar i samband med friluftsliv som till exempel bad
och fiske. Slutligen var ett 6vergripande mal att det inom omradet ska kunna
etableras ett fungerande markekosystem.

Platsspecifika riktvarden for fororenade omraden betraktas som haltnivéer
under vilka negativa effekter inte bedoms uppsté vare sig pa kort eller pa lang
sikt. Termen platsspecifik innebér att sirskilda hinsyn tas till exponeringsvigar
pa den aktuella platsen. Riktvirden for arsenik dverskrids inom stora delar av
omradet, vilket innebar att risken for negativa hélsorisker var betydande for detta
dmne. Intag av endast négra gram jord med mycket hoga halter utgdr en akut
hélsoskadlig dos for ett barn. Av denna anledning har omrédet varit inhdgnat
vilket minskar risken for allménheten.

I tabell 3 redovisas platsspecifika riktvirden baserat pd sammanstillning av
uppgifter fran Kemakta AB (2003). For markmilj6 avses skydd for marklevande
organismer mellan 0-1 meters djup. For spridning avses spridning av fororeningar
fran grundvatten till ytvatten frén hela jordprofilen.

Tabell 3. Platsspecifika riktvarden (mg/kg TS)
Industrimark Naturmark Industrimark Naturmark

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

Riktvérden for arsenik som avser att skydda marklevande organismer éverskrids i
jorden inom stora delar av det fororenade omradet. Inom vissa delar av omradet
forekommer det kala ytor som kan vara en effekt av hoga halter av arsenik eller
andra fororeningar. Aven krom och koppar dverskrider platsspecifika riktvirden
for miljoeffekter i omradets centrala delar. Bly dverskrider de platsspecifika
riktvdrdena i ett fatal punkter.

For industrimarksanvéndning dér 1égre krav stills pa hilsorisker och miljo-
risker 1 mark, styr spridningen till ytvatten for flera av &mnena. De recipienter
som behovde skyddas var dels bicken som avvattnar omradet i véster, dels
Rickleén.

For att sékerstélla uppstillda 6vergripande méal for omrédet har en férdjupad
riskbedomning utforts med framtagande av platsspecifika riktvéirden och métbara
atgiardsmal. Riktvéarden och atgdrdsmal har utarbetats for arsenik i Huvudstudien
—steg 2 (Kemakta AB, 2003) samt for metaller under projekteringsfasen
(SWECO VIAK AB, 2005), se vidare nedan. Efter projekteringen och
forfragningsunderlagets fardigstéllande, dvs. under anbudstiden, beslutade

39



HALLBAR SANERING
Rapport 5891 — Multikriterieanalys (MKA) for hallbar efterbehandling av fororenade omraden

Naturvardsverket om éndrade atgérdsmal. En sammanstéllning av dessa
atgardsmal for omradet dr beskrivna i tabell 4.

Tabell 4. Foreslagna matbara atgardsmal for jordkvalitetsklasser inom Robertsfors f.d. impreg-
neringsanlaggning samt generella riktvarden (Naturvardsverket, 1996). Halterna anges i mg/kg.

Parameter Foreslagna atgardsmal Nya atgirdsmal Generella

framtagna i Huvudstudien’’ beslutade av riktvirden

och projekteringsskedet Naturvardsverket

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

For att dtgérda fororeningarna och uppné atgardsmélen beslutades att genomfora
en urschaktning och deponering av massor. Under aren 2005-06 sanerades darfor
ca 70 000 m” och ca 25 000 kg arsenik togs bort fran omréadet. Projektet medforde
en Okad lastbilstrafik genom Robertsfors; det totala antalet lastbilskilometer har
uppskattats till 93 000. Vad giller anvdndningen av det sanerade omradet finns
det i dagslaget inga beslut om vad marken far anvéndas till. Eftersom marken nu
ar arsenikfri i den Gversta metern gar i princip allt att bygga dar, inklusive
bostdder. Marken ligger dock utanfor detaljplanlagt omréde. Skog har planterats
pa det efterbehandlade omradet av markdgaren, och dessutom har omréadet gjorts
tillgdngligt for rekreation i och med att inhdgnader kunde tas bort.

5.2 Efterbehandlingsalternativ i fallet
Robertsfors

I Kemaktas utredning (Kemakta, 2003) studerades flera atgardsalternativ.

- Overtiickning och avskdrmning.

- Stabilisering och solidifering (féroreningen innesluts i en monolitisk
kropp genom exempelvis ingjutning) in-situ.

- Rening av grundvatten.

- Urschaktning och deponering (senare valt alternativ).

- Jordtvitt med ateranvéndning.
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Andra forslag som avfardades var termisk avdrivning, forbranning och biologisk
behandling. Av dessa bedomde Kemakta (2003) att overtickning och
avskdrmning var genomforbart. Stabilisering och solidifering avfardades liksom
rening av grundvatten. Jordtvitt ansags inte fungera eftersom materialet till stor
del bestér av silt.

I fallet Robertsfors har vi utifrén tidigare utredningar definierat nedanstéende
fyra efterbehandlingsalternativ, vilka utvirderas i avsnitt 5.3 med hjilp av MKA-
metodiken.

Alt. 0. Fortsatt inhdgning av de mest fororenade delarna av omrddet. Detta &r
0-alternativet, som alltsa gar ut pa att med stidngsel forhindra tilltrade till de
omraden som pa grund av mycket hog arsenikhalt utgdr en risk for manniskors
hélsa. 0-alternativet utgor referens for varderingarna av de ovriga alternativen.

Alt. 1. Urschaktning och deponering. Detta var det alternativ som genomfordes
och som beskrevs mera detaljerat i avsnitt 5.1.

Alt. 2. Overtiickning och avskirmning. Det hir alternativet beskrivs i huvud-
studien for den f.d. impregneringsanldggningen pa foljande sétt: ”Ett sétt att
minska spridning av fororeningar och direkt exponering for dessa ér att ticka
marken med ett tatt ytskikt, t.ex. geomembran, for att pé sa sétt hindra nederbord
att infiltrera genom marken och sprida foéroreningar till grundvattnet. Spridning av
fororeningar sker dven genom grundvattenstrdémning. Grundvattenytan ligger
periodvis hogt i det fororenade omradet i Robertsfors varfor detta transportsétt
beddms kunna vara betydande. For att styra och/eller férhindra den horisontella
grundvattenstromningen genom ett omrade kan man anlégga s.k. vertikala
barridrer. Barridren kan t.ex. utgoras av bentonit eller cementmaterial. Dessa
barridrer kan installeras uppstroms, nedstroms eller sa att de helt och hallet omger
omradet. Ofta anldggs de tillsammans med nédgon form av dvertdckning, se vidare
alternativ 3 nedan. Detta dr idag en kommersiellt tillginglig metod. Bade vid
overtdckning och avskdrmning rader en osédkerhet om barridrernas langsiktiga
bestidndighet. Kemiska komponenter i exempelvis grundvattnet kan degradera
barridrmaterialen” (Kemakta, 2003).

Alt.3. Overtiickning och dikesutgrdvning. Vi definierade detta alternativ enligt
foljande: Den fororenade marken ticks med rena massor. Eftersom atgérdsmalet
sattes till 15 mg/kg tiacks hela den markyta vars arsenikhalt dverstiger 15 mg/kg.
En mojlig tdckningsmetod bygger pa att forst ticka/jamna av marken med ett
sandlager pa ca 20 cm. Over detta lager liggs en tit geoduk. P4 duken liggs dér-
efter tackmassor, ca 60 cm. Dessa massor bor kunna tas fran ndromradet. Tack-
ningen medf{or att marken inte blir &tkomlig for ménniskor. Téckningen bidrar till
en nagot minskad grundvattentransport genom de fororenade massorna, men
hejdar inte utlakningen helt av fororenat grundvatten till Syrabécken och
Ricklean. Overtickningen kompletteras med att griiva bort fororenade sediment i
de av omradets diken som har sa hoga halter av arsenik att de kan leda till
akuttoxiska effekter for ménniskor och djur.
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5.3 Utvardering av efterbehandlings-
alternativen

Efterbehandlingsalternativen utvirderades genom att analysera nyckelkriterierna
som identifierades i kapitel 4 i forhéllande till vart och ett av de fyra alternativen.
For varje alternativ undersoktes saledes varje nyckelkriterium i de tva steg som
beskrevs i kapitel 4:

1. En bedémning om det finns en icke forsumbar negativ eller positiv
effekt eller om effekten &r forsumbar eller obefintlig. Den har
bedémningen handlar alltsd om det &r aktuellt med ett minusvdrde,
plusvirde eller nollvirde for huvudeffekten ifraga.

2. Enbeddmning om en eventuellt negativ eller positiv effekt ér trolig
(ger viardet -2 resp. +2) eller mojlig (ger vardet -1 resp. +1).

Som pépekas ovan gors podngsittningen relativt ett s.k. O-alternativ dér ingen
atgédrd genomfors. Detta dr analogt med det beddmningssitt som sker i en KNA,
dir de olika handlingsalternativens kostnader och nyttor jamf6rs med alternativet
att ingen atgérd genomfors.

Bedomningarna och podngsittningen for den ekologiska dimensionen var i
hogre grad &n for den social-kulturella baserad pa befintliga uppgifter. I det
senare fallet fanns mycket sparsamt med dokumentation, varfor flera personer
med koppling till projektet intervjuades. Det hade dock varit onskvért med fler
bedomare och experter, med foretradare bade fran inblandade konsulter och
myndigheter, ocksa i den ekologiska dimensionen for att erhélla ett mer
heltdckande beslutsunderlag och diskutera podngsattningen. Genom
exemplifieringen av att anvénda flera beddmare i den social-kulturella
dimensionen illustreras hur detta forfarande kan ga till.

5.3.1 Poangsittning av den ekologiska dimensionen
53.1.1 ANGREPPSSATT POANGSATTNING

I en utvdrdering ex ante med hjilp av metodiken analyseras nyckelkriterierna
lampligen som en integrerad del av de utredningar som genomfors infor en efter-
behandling, t.ex. for- och huvudstudier och ev. miljokonsekvensbeskrivningar. Da
kan dessa aktiviteter utformas sa att de innefattar insamling av den information
som behdvs for att podngsitta nyckelkriterierna i den ekologiska dimensionen.
For att bedoma de ekologiska effekterna har en person som varit involverad i
projektet podngsatt nyckelkriterierna. Podngséttningen blir vart underlag for att
bedoma de fyra efterbehandlingsalternativen utifrdn den ekologiska dimensionen.
Poédngsittningen av de ekologiska kriterierna redovisas i tabell 5. De
personer som podngsatt de ekologiska nyckelkriterierna &r dels en person som
arbetade som konsult med riskbeddmningen under huvudstudien (telefonintervju
2008-09-10, respondent A) dels en person som arbetar som miljéinspektor pa
Milj6- och byggforvaltningen i Robertsfors kommun (telefonintervju 2008-09-30,
respondent B). Som underlag har respondenterna haft utredningsmaterial fran
genomford huvudstudie samt ovriga utredningar i projektet. Eftersom metodiken
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gdr ut pa att i mesta mojliga man undvika negativa virden har rutor med védrdena
1- eller 2 rddmarkerats.

Tabell 5. Poangsattning av de ekologiska nyckelkriterierna.

Nyckelkriterium Alt. 1 Alt. 2 Alt 3.

A B A B A B
Mark +1 +2 +1 +1 +1 +1
Grundvatten +1 +1 +1 +1 0 +1
Ytvatten +1 +1 +1 +1 0 +1
Luft -1 2 K 0
Sediment +1 +1 +1 +1 +1 +1

Naturresurser -1 -2 +1 +1 -1
Respondent A: Miljdkonsult.
Respondent B: Tjansteman i Robertsfors kommun

53.1.2  MOTIV POANGSATTNING

For att kortfattat beskriva hur respondenterna motiverade sina podng gér vi i det
hir avsnittet igenom respektive nyckelkriterium.

Det finns en storning i omradets markekosystem som indikeras av kala flackar
som saknar vegetation. Genom att genomfora atgdarder kommer situationen med
avseende pa nyckelkriteriet Mark att forbattras. Da omradet utgors av ett
utfyllnadsomrade har det inget hogt markekologiskt skyddsvarde. Alternativ 2
och 3 har mojligen inte lika positivt virde eftersom dessa innebér dvertickning
och inte utskiftning av massor som alternativ 1. D& det markekologiska virdet dr
begrinsat har inte detta beaktats sérskilt. Respondenterna har podngsatt kriteriet
likvirdigt med den skillnaden att respondent B anser att det blir tydligt béttre for
omradets markekosystem om urschaktning genomfors.

Niér det géller Grundvatten syns ingen storre paverkan pa omradet. I ett lang-
siktigt hallbarhetsperspektiv finns dock ett potentiellt urlakningsproblem i fram-
tiden. Grundvattnet i det aktuella omrédet har ett relativt 14gt skyddsvérde som
grundvattenresurs. Omradet ar inte heller del av skyddsomrade eller planerat for
ytvattentdkt nedstroms Robertsfors. Pa ett nationellt plan dr dock allt yt- och
grundvatten mer eller mindre skyddsvért varfor en atgérd ar positiv i ett lang-
siktigt perspektiv. I alternativ 1 och 2 tas kéllan bort vilket kan leda till en
forbéttring av grundvattnet. I alternativ 3 ticks marken utan att anldgga en skirm
varfor situationen for grundvattnet inte fordndras. Respondenterna har poangsatt
kriteriet likvardigt med den skillnaden att respondent B anser att det mojligen blir
en positiv effekt genom att ticka och grava ur féroreningar i dikessedimenten
(alternativ 3). Motivet till detta &r att grundvattenbildningen minskar pa grund av
tackningen vilket medfor mindre spridning/urlakning av fororeningar.

Téckningen kan medfora att spridningen av férorening minskar men inte
fullstdndigt. Ytvattnet ar skyddsvirt (Rickledn ur ett fiskeintresse) vilket medfor
att de atgarder som genomfors dr positiva med avseende pa nyckelkriteriet
Ytvatten. 1 alternativ 3 stoppas inte fororening till ytvattnet varfor detta alternativ
poingsitts med 0. Aven hiir har respondenterna poéngsatt kriteriet likvirdigt med
den skillnaden att respondent B anser att tdckning och urgrdvning av sedimenten
(alternativ 3) bidrar till en mdjlig positiv effekt for vattendraget.
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Niér det géller nyckelkriteriet Luft kommer alternativ 1 att medfora luftutsléapp
under schakt och transportarbetet. Utsldppen bidrar till luftféroreningar och
paverkan pa vixthuseffekten. Alternativ 2 och 3 medfor mycket légre utslapp da
mindre schakt och transportarbete krivs. Béda respondenterna anser att det i
urschaktnings och deponeringsalternativet (alternativ 1) blir negativa effekter.
Respondent B anser att det mojligen blir negativa effekter dven i alternativ 2
och 3. Motivet till detta &r att det blir utslapp till luft ocksé i samband med dessa
atgérder, dock i sa begriansad omfattning att effekterna inte bedoms vara sékra.

For nyckelkriteriet Sediment finns en paverkan idag och potential dven
fortséttningsvis, vilket gor det positivt med atgirder. Sedimenten har inget hogt
skyddsvérde i sig men kan utgora fororeningskélla for vattendragen nedstroms.
Bada respondenterna har virderat effekterna pa sediment pa samma sétt, dvs. alla
atgérderna ger en mojlig positiv effekt pa sedimentens ekologi.

Effekten med avseende pa Forbrukning av naturresurser ar komplicerad att
bedoma eftersom flera olika resurser paverkas pa olika sétt. Grund- och ytvattnet
utgor i det aktuella omrédet ingen sdrskild resurs i ett dricksvattenperspektiv. 1
alternativ 1 krévs en sérskild moréntékt for att ersétta de fororenade massor som
behover schaktas bort. Dessa massor utgor i sig en resurs. Morénjord kan dock i
sig inte betraktas som en knapp eller vardefull resurs 1 omradet. I alternativ 1
forbrukas mest fossila branslen, pa grund av det omfattande schakt och
transportarbetet. Forbrukning av morénjord och framforallt storre miangder fossila
branslen medfor att alternativ 1 poéngsitts med -1 av respondent A och -2 av
respondent B. Nér det géller alternativ 2 och 3 visar det sig att respondenterna
tanker pa olika satt vilket tyder pa en svarighet att bedoma kriteriet naturresurser.

Respondent A menar att forutsdttningarna for att pa lang sikt kunna utnyttja
grundvattnet som naturresurs mojligen forbattras (utan att forbruka stora méngder
naturresurser) i alternativ 2 och 3 varfor dessa podngsitts med +1. Respondent B
anser att alternativ 1 forbrukar mer naturresurser dn alternativ 2 och 3 och darfor
innebér en trolig negativ effekt. Respondent B anser att dven alternativ 2 och 3
medfor en forbrukning av fossila branslen varfor dessa alternativ gavs negativa
poédng. Respondenterna gav séledes helt olika bedomningar nar det giller
alternativ 2 och 3.

5.3.2 Poangsittning av den social-kulturella dimensionen
53.2.1 ANGREPPSSATT POANGSATTNING

I en utvérdering ex ante med hjilp av metodiken analyseras nyckelkriterierna
lampligen som en integrerad del av de utredningar som genomfors infor en efter-
behandling, t.ex. samradsforfaranden, for- och huvudstudier och ev. miljo-
konsekvensbeskrivningar. Da kan dessa aktiviteter utformas sé att de innefattar
insamling av den information som behdvs for att podngsitta nyckelkriterierna i
den social-kulturella dimensionen. Om en sédan integrering inte sker ar risken
stor att det blir brist pa skriftlig information som mojliggdr poangsittning av de
social-kulturella nyckelkriterierna. Detta var uppenbart i fallet Robertsfors, efter-
som det befintliga utredningsmaterialet innehdll relativt lite underlag for poéng-
sattning av de social-kulturella nyckelkriterierna. Som framgick av avsnitt 5.3.1
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var det befintliga kunskapsunderlaget betydligt battre for podngséttningen av
nyckelkriterierna i den ekologiska dimensionen.

Vi angrep informationsproblemet genom att genomfora intervjuer med tre
personer med god kdnnedom om efterbehandlingsprojektet. De hér personerna
ombads podngsitta nyckelkriterierna, och deras podngséttning blir vart underlag
for att bedoma efterbehandlingsalternativen utifrén den social-kulturella
dimensionen.

De tre intervjuade personerna var chefen for Robertsfors kommuns tekniska
kontor (telefonintervju 2008-04-03, respondent A), styrgruppsordféranden for
efterbehandlingsprojektet som dven var kommunalrad i Robertsfors kommun
(telefonintervju 2008-05-09, respondent B) samt projektledaren under projekte-
rings-, anbuds-, upphandlings- och genomforandeskedet av efterbehandlingen
(besoksintervju 2008-06-03, respondent C). De hir respondenterna representerar
tjianstemannasidan respektive politikersidan av Robertsfors kommun samt ett av
konsultféretagen som var inblandat i efterbehandlingsprojektet. Det hade i och for
sig varit onskvért att genomfora fler intervjuer, men tidsramarna for den hér
studien medgav inte detta. Infor en verklig beslutssituation boér ambitionerna vara
betydligt hdgre. Exempelvis bor dven representanter fran allménheten intervjuas,
vilket 1dmpligen kan ske i samband med fokusgrupper eller méten som hélls inom
ramen for en samradsprocess.

De tre respondenterna fick négra dagar fore intervjun bakgrundsmaterial i
form av information om efterbehandlingsalternativen, en introduktion till nyckel-
kriterierna och tabellerna som beskriver nyckelkriterierna. Intervjun inleddes med
att respondenterna tillfragades om bakgrundsmaterialet var begripligt. Under
intervjun gicks sedan varje nyckelkriterium igenom for vart och ett av efter-
behandlingsalternativen och respondenterna fick gora sina poangséttningar. Det
allménna intrycket av intervjuerna var att bakgrundsmaterialet inklusive nyckel-
kriterierna och podngséttningssystemet var littforstaeligt for respondenterna. Det
var inte heller nagra storre problem for respondenterna att ge poang for nyckel-
kriterierna, och deras poédng framgar av tabell 6. Eftersom metodiken gér ut pa att
i mesta mojliga man undvika negativa viarden har rutor med vérdena -1 eller -2
rodmarkerats.
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Tabell 6. De tre respondenternas poangsattning av de social-kulturella nyckelkriterierna.

Nyckelkriterium Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
A B C A B C A B C

Rattvisa och accep- +2  +2 42 +1 +1 -1 -1 -1
tans
Halsa med avseende +2 +2 0/ +2 +2 0/ +2 +1 o/

pa omradets forore- +1 +1 +1
ningar

Halsa med avseende 0 0

pa atgardens utféran-

de

Kulturmiljo (inkl. 0 0

landskapsbild)

Rekreation och fri- +1 2 +2  #1

luftsliv

Omgivningens mark- 2 2 +2  +1
anvandning

Omradets markan- 2 42 42+
vandning

Respondent A: Tjansteman i Robertsfors kom-
mun.

Respondent B: Politiker i Robertsfors kommun.
Respondent C: Projektledare (konsult).

Respondenterna tillfragades d4ven om de tyckte att ndgra viktiga effekter inte
ticktes in av nyckelkriterierna och vilka effekter dessa i sa fall var. En av respon-
denterna anség att det borde finnas négot kriterium som handlar om ldrande och
kunskapsoverforing, eftersom detta kan vara en viktig konsekvens av ett efter-
behandlingsalternativ. For att koppla till de olika kapitalslag som ndmndes i an-
knytning till diskussionen om stark respektive svag hallbarhet i avsnitt 3.1 kan en
sadan effekt formuleras som investeringar i humankapital. Samma respondent
betonade att konsekvenserna for niringslivet av ett efterbehandlingsprojekt blir
mycket centrala i en liten kommun som Robertsfors. En annan av respondenterna
papekade att de flesta social-kulturella nyckelkriterierna paverkas av psykolog-
iska faktorer, och att dessa i sin tur beror pa vilken information som ges. Om
information ges for sent eller dr bristfdllig kan allmédnheten fa en mycket sned-
vriden uppfattning om projektets effekter, vilket i sin tur paverkar exempelvis
acceptansen for projektet och hur stora hilsoriskerna uppfattas vara.

5322 MOTIV POANGSATTNING

For att kortfattat beskriva hur respondenterna motiverade sina podng gér vi i det
hér avsnittet igenom respektive nyckelkriterium med betoning pa skal for
negativa virden.

Niér det giéller Rdttvisa och acceptans betonades att processen med samrads-
mdten och informationsspridning var viktig for att géra allménheten intresserad
och positiv till det projekt som faktiskt genomfordes, dvs alternativ 1. Att nya
arbetstillfallen skapades och att det lokala néringslivet paverkades positivt var
ocksa viktigt for att fa acceptans for projektet. Alla tre respondenterna menade att
det hade varit svarare att fa acceptans for alternativ 3 eftersom det da fortfarande
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hade funnits en risk for lickage av fororeningar till den nédrbeldgna och for fiskare
mycket attraktiva Rickleén.

For nyckelkriteriet Hélsa med avseende pd omrddets fororeningar gav ingen
av respondenterna minusvérden till ndgot av alternativen.

For Hdlsa med avseende pad dtgdrdens utforande gav vissa respondenter minus-
vérden &t savél alternativ 1, 2 som 3. Huvudanledningen &r problematiken med
storningar fran transporter.

Respondent B menade att alternativ 1, 2 och 3 fordndrar landskapsbilden och
gav darfor ett minusvérde for dessa alternativ gidllande huvudeffekten Kulturmiljo
(inkl. landskapsbild). Enligt de andra respondenterna paverkades inte kultur-
miljon eftersom alla byggnader redan var rivna.

Huvudeffekten Rekreation och friluftsliv illustrerar att det kan finnas ett
problem med 6verlappning mellan huvudeffekten Rdttvisa och acceptans och
ovriga huvudeffekter. Om friluftsintressen missgynnas av ett visst alternativ kan
detta ocksé leda till en 1&g acceptans for detta alternativ. I intervjuerna forefoll
respondent A och B framfor allt fokusera pé alternativens effekter avseende
friluftsliv pa det sanerade omradet, medan respondent C uttryckligen dven tankte
pa kringeffekter vad géller fisket i Rickleén. Inget av alternativen gavs dock
minusvérden.

For Omgivningens markanvindning fokuserade respondenterna B och C pa
fisket i Rickledn. Respondent C menade att alternativ 2 och alternativ 3 riskerar
att leda till samre forutséttningar for friluftslivet langs an pa grund av lackage-
risker och gav dérfor minusvirden for dessa alternativ. Respondent A tankte mer
pa olika typer av exploateringsmdjligheter fér omgivande mark. Att mojliggora
ny markanvéindning for det sanerade omradet kan ge positiva kringeffekter dven
for den omgivande marken. Respondent A betonade att det finns massvis med
ledig mark i kommunen och att det dérfor finns gott om alternativa lokaliseringar
for de exploateringar som eventuellt skulle kunna ske i omgivningen.

Respondenterna argumenterade pé liknande sitt for omrddets mark-
anvdndning. Respondent C menade dock att alternativ 2 och alternativ 3 kan leda
till vissa restriktioner for skogsbruk, vilket motiverade minusvirden for dessa
alternativ.

5.3.3 Sammanfattning av poangsattningar

Med hjilp av podngsittningen i tabell 5 och tabell 6 finns nu en grund for
berikning av hallbarhetsindex. For att analysen ska bli entydig ar det onskvirt att
respondenternas podngsittning kan sammanfattas sa att varje efterbehandlings-
alternativ far endast ett podngvérde. For att detta ska vara mojligt maste poang-
sattningen i tabell 5 och tabell 6 sammanfattas pa ndgot lampligt sétt. Det &r inte
sjalvklart hur detta bor ga till, men eftersom ett viktigt syfte med
MKA-metodiken ir att inledningsvis kunna identifiera alternativ som &r forenliga
med stark hallbarhet dr det motiverat att anvianda en forsiktig ansats dir podangen
for varje alternativ for respektive nyckelkriterium blir lika med den lagsta
poéngen som angivits av ndgon av respondenterna. Pé sa sétt erhalls tydligast
mojliga signal pa den eventuella férekomsten av ett efterbehandlingsalternativ
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som dr forenligt med stark hallbarhet. Denna forsiktiga ansats leder till podng-
sdttningen i tabell 7 och tabell 8.

Tabell 7. Sammanfattning av de tre respondenternas poangsattning av ekologiska nyckelkriteri-
er med hjalp av en forsiktig ansats dar poangen for varje alternativ for respektive nyckelkriterium
ar lika med den lagsta podngen som angivits av ndgon av respondenterna.

Nyckelkriterium Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

Mark +1 +1 +1

Grundvatten +1 +1 0

Ytvatten +1 +1 0

Luft -2 -1 -1

Sediment +1 +1 +1

Naturresurser -2 -1 -1

Alt. O: Noll-alternativet (fortsatt inhagning av de Alt. 2: Overtackning och avskarmning.
mest férorenade delarna av omradet). Alt. 3: Overtickning och dikesutgrévning.

Alt. 1: Urschaktning och deponering (det faktiskt
genomforda efterbehandlingsalternativet).

Tabell 8. Sammanfattning av de tre respondenternas poangsattning av social-kulturella nyckel-
kriterier med hjalp av en férsiktig ansats dar poéngen for varje alternativ for respektive nyckelkri-
terium ar lika med den lagsta podngen som angivits av nagon av respondenterna.

Nyckelkriterium Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Rattvisa och acceptans +2 -1 -1
Halsa med avseende pa 0/+1 0/+1 0/+1

omradets foéroreningar

Hélsa med avseende pa
atgardens utférande

Kulturmiljé (inkl. landskaps-
bild)
Rekreation och friluftsliv

Omgivningens markan-
vandning

Omradets markanvandning

Alt. 0: Noll-alternativet (fortsatt inhagning av de mest Alt. 2: Overtéckning och avskarmning.

fororenade delarna av omradet). Alt. 3: Overtackning och dikesutgravning.
Alt. 1: Urschaktning och deponering (det faktiskt genom-
forda efterbehandlingsalternativet).

Tabell 7 och tabell 8 representerar ett extremfall. I en tillimpning av metodiken
som ingar som en integrerad del av utredningarna inf6r en efterbehandling finns
formodligen stora mojligheter att med hjélp av diskussioner om efterbehandlings-
alternativen och dessas konsekvenser jimka samman olika personers uppfattning-
ar om alternativens for- och nackdelar. Efter sddana detaljerade diskussioner kan
det ocksa bli mojligt for en utredare att gora en kvalificerad bedomning av vilken
podng som bor dséttas vart och ett av alternativen for varje nyckelkriterium.
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For jamforelsens skull simulerar vi resultatet av en sadan diskussionsprocess
genom att berdkna medianvirdet av respondenternas poangvarden for varje alter-
nativ for respektive nyckelkriterium. Vérdena har avrundats till heltal. Detta leder
till podngséttningen i tabell 9 och tabell 10.

Tabell 9. Sammanfattning av de tre respondenternas poangsattning av ekologiska nyckel-
kriterier dar poangen for varje alternativ for respektive nyckelkriterium ar lika med medianvardet
av respondenternas poangvarden.

Nyckelkriterium Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

Mark +2 +1 +1

Grundvatten +1 +1 +1

Ytvatten +1 +1 +1

Sediment +1 +1 +1

Naturresurser _ 0 0

Alt. O: Noll-alternativet (fortsatt inhagning av de Alt. 2: Overtackning och avskarmning.
mest férorenade delarna av omradet). Alt. 3: Overtickning och dikesutgrévning.

Alt. 1: Urschaktning och deponering (det faktiskt
genomférda efterbehandlingsalternativet).

Tabell 10. Sammanfattning av de tre respondenternas poangsattning av social-kulturella nyckel-
kriterier dar poangen for varje alternativ for respektive nyckelkriterium ar lika med medianvardet
av respondenternas poangvarden.

Nyckelkriterium Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Rattvisa och acceptans +2 +1
Halsa med avseende pa omradets +2 +2 +1

féroreningar

Halsa med avseende pa atgardens [l 0 0
utférande
0

Kulturmiljo (inkl. landskapsbild) 0 0

Rekreation och friluftsliv +2 +1 +1

Omgivningens markanvandning +2 +1 0

Omradets markanvandning +2 +1 +1

Alt. 0: Noll-alternativet (fortsatt inhagning av de mest férorenade Alt. 2: Overtéckning och avskarmning.

delarna av omradet). Alt. 3: Overtéckning och dikesutgréavning.

Alt. 1: Urschaktning och deponering (det faktiskt genomférda
efterbehandlingsalternativet).
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5.3.4 Den ekonomiska dimensionen

I Rosén et al. (2008) anvandes fallet Robertsfors for att exemplifiera hur
kostnadsnyttoanalys kan anvéndas for att gora en samhillsekonomisk utvérdering
av efterbehandlingsprojekt. Vi anvinder déarfor dessa resultat for att illustrera den
ekonomiska dimensionen i MKA-analysen. Kostnadsnyttoanalysen som genom-
fordes for Robertsfors-fallet var visserligen inte fullstindig, men ger 4nda basta
tillgdngliga indikation pa efterbehandlingsalternativens samhallsekonomiska
l6nsamhet. Standardproceduren i en KNA for jamforelser mellan olika alternativ
ar att berdkna nettonyttan for olika alternativ i férhallande till nollalternativet och
dess konsekvenser. Det &r saledes denna typ av information som framkom av
KNA:n for Robertsfors-fallet.

Rosén et al. (2008) fokuserade pa alternativ 1 och kom fram till att detta
alternativ resulterade i en nettonytta pa -54 Mkr i forhéllande till alternativ 0.
Detta indikerar med andra ord en samhéllsekonomisk forlust. For jimforelsens
skull analyserades dven alternativ 2, som skulle medfora betydligt lagre atgérds-
kostnader. Detta alternativ berdknades resultera i en nettonytta pa -1 Mkr i férhal-
lande till alternativ 0. Den betydligt ldgre samhillsekonomiska forlusten berodde i
huvudsak pa att alternativ 2 skulle medfora betydligt lagre atgardskostnader dn
alternativ 1. Alternativ 3 var inte foremal for analys i Rosén et al. (2008), men det
kan antas att detta alternativ i likhet med alternativ 2 ocksé leder till en knapp
samhillsekonomisk forlust. De hér resultaten sammanfattas i tabell 11. For
detaljer om kostnadsnyttoanalysen hénvisas till Rosén et al. (2008).

Tabell 11. Efterbehandlingsalternativens nettonytta i Mkr i férhallande till alternativ 0. Kalla:
Rosén et al. (2008)

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

Nettonytta -54 -1 -1

Alt. 1: Urschaktning och deponering (det faktiskt genomforda efterbehandlingsalternativet).
Alt. 2: Overtackning och avskarmning.
Alt. 3: Overtéckning och dikesutgravning.
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54 MKA - Resultat

Resultaten fran podngsattningen av nyckelkriterier samt KNA anvéndes som
indata till ekvationerna 2-6 for att genomfora MK An enligt den stegvisa process
som beskrivs i kapitel 3.3 ovan. Som indata i den forsta analysen anvénds

medianskattningen av de ekologiska och social-kulturella kriterierna fran tabell 9
och tabell 10. Resultaten fran analysen redovisas i tabell 12.

Tabell 12. Resultat och rangordning fran MKA i Robertsfors

Alternativ1 , Alternativ 2

Alternativ 3

Ekologisk dimension

| Mark A ]
| Guundvatten . 1 _____ 1 _____ _____ ]
Ytvatten i 1 i 1 i 1
S SR S SRR N
s SR S SR A
Foérbrukning av naturresurser E -2 E 0 E 0
Berékning av g .. E 1 E 3 E 3
Social-kulturell dimension i i i
| __ Ratwisa ooh acoptans S USRI S
}-flj?(l)s}aenrinn%da?vseende pa omradets i 2 i 5 i 1
| Halsa med avseende pa atgardens 1 F L
utférande ! -1 ! 0 | 0
--------------------------
| Ruwrmilo LN S
| Remon ST S IS S B
| __ _Omgivningens markanvandning A ] _____ o ___]
Omréadets markanvandning E 2 E 1 E 1
Berdkning av H sk E 9 E 6 E 2
Ekonomisk dimension, @ E -54 E -1 E -1
Hallbarhetsindex, H E 0.11 E 0.55 E 0.40
Stark hallbarhet? NEJ NEJ NEJ
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En exakt tolkning av tabell 12 visar att inget av atgérdsalternativen &r forenligt
med stark héllbarhet. Steg 7 i MKA-metodikens genomforande blir darfor
aktuellt, dvs. det dr nddvindigt att bedoma om svag héllbarhet kan accepteras
eller inte. Denna bedémning &r i sista hand en uppgift for beslutsfattaren i varje
specifikt efterbehandlingsprojekt. Vi antar till att bérja med att svag hallbarhet
inte dr acceptabelt. Da dr det foljaktligen nodvandigt att gé tillbaka till
definitionen av efterbehandlingsalternativ i Steg I och undersdka om nagot av
alternativen kan justeras pé ett sitt som faktiskt gor det mdjligt att uppné stark
héllbarhet.

Vad giller den ekonomiska dimensionen medfor alternativ 2 och 3 endast en
obetydligt negativ nettonytta. Det ar darfor inte otédnkbart att exempelvis en
kostnadsbesparing inom ramen for dessa tva alternativ kan leda till att de blir
samhillsekonomiskt I6nsamma. Att kunna gora alternativ 1 samhéllsekonomiskt
l6nsamt ar ddremot mindre sannolikt med tanke péa dess betydligt storre negativa
nettonytta. Att alternativ 1 anda var det alternativ som faktiskt genomfordes kan i
efterhand tolkas som att beslutsfattaren dndé ansag att detta alternativ var vért sitt
pris med tanke pé de positiva ekologiska och social-kulturella effekterna. Med
andra ord sa kan beslutsfattaren i det har fallet sédgas ha accepterat en tydlig svag
hallbarhet, atminstone med avseende pa den ekonomiska dimensionen.

Tabell 9 visar dock att det finns minusvérden for alternativ 1 4ven inom den
ekologiska och social-kulturella dimensionen. Aven om beslutsfattaren var beredd
att acceptera en samhéllsekonomisk forlust finns det alltsa s& hér i efterhand skal
att studera om alternativ 1 hade kunnat forbéttras s att dessa minusvérden hade
kunnat undvikas. For den social-kulturella dimensionen ar det hélsoeffekterna
med avseende pa atgirdens utforande som har asatts ett minusvérde. Denna
negativa hilsoeffekt harror framst fran faktumet att alternativ 1 ledde till en 6kad
lastbilstrafik genom Robertsfors. Storskalig deponering av massor leder normalt
till ménga transporter. Ett sitt att undvika ett minusvérde hér skulle alltsa kunna
vara att justera alternativ 1 sa att det innehaller en extra satsning pa atgéarder som
minimerar storningar frén trafik och trafikolycksrisker. Detta hade i och for sig
okat kostnaderna for alternativ 1 ytterligare, men hade & andra sidan kunnat
undvika ett minusvérde for detta social-kulturella nyckelkriterium. P4 samma satt
kan man resonera ndr det géller det negativa virdet med avseende pa luft i den
ekologiska dimensionen for alternativ 1. Genom en justering av alternativet pa
insatser som minimerar omfattande och l&ngvéga borttransporter av massor kan
den foérvintade negativa paverkan pa luft undvikas.

I en ambitids analys kan en justering av alternativen vara féremal for en
fornyad podngsittning och KNA som involverar samtliga av de olika involverade
respondenterna och experterna for att kontrollera att justeringarna inte ger nagra
oonskade negativa effekter. I en mer forenklad analys kan en sddan beddmning
goras av utredaren utifrdn de motiveringar som respondenterna och experterna
givit till de negativa virdena pé ingdende nyckelkriterier, inklusive KNA.

Sammantaget uppfyller inget av de studerade alternativen kriteriet om
utveckling mot stark hallbarhet utan justeringar. Nadgon rangordning enligt Steg 6
ar darfor inte aktuell.
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I det fall en utveckling mot svag hallbarhet kan accepteras (Steg 7) méste ett
kriterium for vad som kan anses vara svag hallbarhet definieras i analysens
Steg 8. Detta maste definieras av den ansvarige beslutsfattaren och en kommuni-
kation kring detta maste alltsa foras. Ett exempel pé definition av ett kriterium for
utveckling mot svag hallbarhet som kan tyckas rimligt &r att de negativa effekter-
na i en dimension ska uppvégas av de positiva for de andra dimensionerna.
Exempelvis skulle ekonomisk olonsamhet kunna tdnkas uppvigas av positiva
virden for den ekologiska och den social-kulturella dimensionen.
For att illustrera detta formulerar vi darfor for fallstudien i Robertsfors foljande
kriterium for svag hallbarhet:

Svag hdllbarhet: Hdallbarhetsindex > 0, dvs. de positiva effekterna uppviger
totalt sett de negativa..

I Steg 9 bedoms om nédgot av alternativen kan uppfylla kravet pa en utveckling
mot svag héllbarhet. For vart fall skulle detta innebéra att alternativen 1, 2 och 3
skulle kunna uppfylla detta kriterium. Detta medfor att analysen fortsétter till Steg
10 i vilket en rangordning gors med avseende pé héllbarhetsindex, H;:

1. Alternativ 2: H,= 0,55
2. Alternativ 3: H;= 0,40
3. Alternativ 1: H,=0,11

Med hinsyn till det beskrivna kriteriet for svag héllbarhet kunde alltsa konstateras
att samtliga 3 atgirdsalternativ uppfyller detta och att alternativ 2 framstér som
det totalt sett basta jamfort med de tva 6vriga. Det genomforda alternativ 1 ar det
minst fordelaktiga utifrdn denna analys.
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6 Kortfattad beskrivning av
arbetsgang

I detta kapitel ges en kortfattad och stegvis anvisning for genomforandet av MKA
i efterbehandlingsprojekt. Anvisningen baseras pa den stegvisa beskrivning som
ges 1 kapitel 3, se figur 5. Varje steg kommenteras kortfattat med avseende pa
praktiskt genomforande och med hénvisning till relevant underlagsinformation.
Tanken &r att ldsaren ska kunna anvénda detta kapitel som en kortfattad och
generell genomforandebeskrivning for en MKA i ett efterbehandlingsprojekt.

Steg 1: Definiera alternativ [g

v

Steg 2: Bedom ekologiska
och social-kulturella
kriterier

v
Steg 3: Utfor KNA

¥

Steg 4: Berdkna
hallbarhetsindex

Steg 5: Finns méjlighet

for stark hallbarhet? )—» Nei

Steg 7: Kan svag

Ja
hallbarhet accepteras?

!

Steg 6: Rangordna
alternativ Ja

v

Steg 8: Bestam
kriterium for svag
hallbarhet

—p Nej

Steg 9: Finns mdéjlighet
for svag hallbarhet?

— Nej I

Ja

|

Steg 10: Rang-
ordna alternativ

Figur 5. Principiell beskrivning av den féreslagna MKA-metodikens stegvisa genomférande.
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Steg 1: Definiera alternativ. Det &r viktigt att de alternativ som identifieras ar
genomforbara ur teknisk synvinkel och att de inte uppenbart star i sa stark

konflikt med motstaende intressen att de inte kommer att kunna genomforas.
Sjdlva identifieringen av dtgirdsalternativ beskrivs inte vidare hér.

Underlagsinformation: Inom Naturvardsverkets program Hallbar Sanering har
flera rapporter utarbetats vilka beskriver olika atgirdslosningar for olika typer av
fororeningssituationer i Sverige, se exempelvis Helldén et al. (2006) och Englov

et al. (2007). I den internationella litteraturen finns mycket omfattande beskriv-
ningar om identifiering och utformning olika typer av efterbehandlingsmetoder,
se exempelvis Rast (1997), FRTR (2008), ESTCP (2008) och CLAIRE (2008).

Niér atgérdsalternativen identifierats upprattas en MK A-matris enligt
tabell 13. 0-alternativet podngsétts inte eftersom det ar detta alternativ de ovriga

jamfors med.

Tabell 13. MKA-matris for jamforelse av atgardsalternativ (Matrisen finns redovisad i ett

storre format i Bilaga B.

'Alternativ 1

Alternativ 5

Ekologisk dimension

Forbrukning av naturresurser

Berdkning avH Ex

Social-kulturell dimension

Halsa med avseende pa omradets

fororeningar

Halsa med avseende pa atgardens

utférande

Omradets markanvandning

|Berakning av H
SK

|Ekonomisk dimension, ()

[Hallbarhetsindex, H

Stark hallbarhet?
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Steg 2. Bedom ekologiska och social-kulturella kriterier. Betygsitt varje
identifierat kriterium for den ekologiska och den social-kulturella dimensionen
enligt podngskalan:

Trolig negativ effekt = -2
Mojlig negativ effekt = -1
Forsumbar eller obefintlig effekt = 0
Mojlig positiv effekt = +1
Trolig positiv effekt = +2

Poidngsittningen gors relativt 0-alternativet och omfattar tva moment;

1. Bedomning av om det finns en icke forsumbar negativ eller positiv effekt
eller om effekten ér forsumbar eller obefintlig. Denna bedémning resulte-
rar for varje kriterium i:

a. ett minusvérde, for en icke forsumbar negativ effekt,
b. ett plusvdrde, for en icke forsumbar positiv effekt, eller
c. vérdet noll, for en forsumbar eller obefintlig effekt.

2. Givet att en negativ eller positiv effekt har konstaterats, gérs en bedom-
ning om effekten ar trolig eller mojlig. Detta ar alltsa en beddmning av
med vilken sannolikhet effekten intréffar. Givet att en negativ effekt har
konstaterats i steg 1, innebér steg 2 ett val mellan vardena -1 och -2. Om
istéllet en positiv effekt har konstaterats i steg 1, innebér steg 2 ett val
mellan virdena +1 och +2.

Underlagsinformation: Stodjande matriser i Bilaga A.

Steg 3. Utfor KNA. Kostnadsnyttoanalys (KNA) utfors enligt beskrivning i Ro-
sén et al. (2008), vilket resulterar i ett virde pd malfunktionen @ for varje identi-
fierat tgérdsalternativ.

Underlagsinformation: Se Rosén et al. (2008).
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Steg 4. Berikna héllbarhetsindex. Utifran den genomforda betygsdttningen och
kostnadsnyttoanalysen kan ett hallbarhetsindex, H, berdknas for varje atgérds-
alternativ 7 (i=1...N). Berékningarna gors i tva steg enligt foljande:

I. Berékna summa for respektive dimension och alternativ i:

E
Ekologisk dimension : H g ; = Z K,;
e=k
Social - kulturell dimension :  H g ; = z K,
s=1

Ekonomisk dimension : Hg,; =@,
dir K, ar podngen for det ekologiska kriteriet e (e=1...FE), K ar podngen for det
social-kulturella kriteriet s (s=1...S) och ®@ ar den samhéllsekonomiska l6nsam-
heten. Utfallet for varje dimension kan alltsa vara positivt eller negativt. Ett
positivt utfall innebér att alternativet leder mot hallbarhet relaterat till
0-alternativet och ett negativt utfall innebér att alternativet inte leder mot 6kad
héllbarhet relativt 0-alternativet.

For in dessa vérden for respektive atgérdsalternativ i MK A-matrisen.

1I. Berékna héallbarhetsindex for atgardsalternativ i
H gy, Hg
r ) . | + r ) 1
MaxWax(HEK,LN) s Min(H gy | )‘ J MaxWax(HSK,LN) s | Min(H g, )‘ J
i = o

i L1

n .
M(DCWCUC((DL.N ) | Min(®, )‘ J

Ekvationen beskriver att podngsumman for respektive dimension normeras mot
det maximala absolutvirdet for alla alternativ (1...N), dvs. det virde som ligger
langst frdn 0. Ekvationen innebdr att héllbarhetsindex kan variera mellan -1 och
+1. Om héllbarhetsindex ar positivt indikerar det utveckling mot &tminstone svag
hallbarhet, medan ett negativt héllbarhetsindex indikerar att hallbar utveckling
inte kan nés. For in detta viarde i MKA-matrisen.

Steg 5: Bedom om det finns méjlighet for atgérder i riktning mot stark
hallbarhet. Detta utfors for varje atgardsalternativ i enligt f6ljande:

Stark hallbarhet=» K (neg)+ Y K, (neg)=0 och @ >0

vilket innebér att atgérden kan ségas leda i riktning mot stark hallbarhet om
summan av negativa effekter for de ekologiska (£) och social-kulturella (S)
kriterierna dr lika med 0 samtidigt som den ekonomiska lonsamheten (@) ar
positiv. Markera med ”JA” eller "NEJ” i MK A-matrisen for varje
atgirdsalternativ.
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Steg 6: Rangordna alternativen. Om kriteriet for stark hallbarhet &r uppfyllt for
flera av alternativen rangordnas alternativen efter hallbarhetsindex. MK A-arbetet
kan troligen avslutas hér och resultaten bildar ett av flera underlag for beslut om
atgérder.

Steg 7: Bedom om svag hallbarhet kan accepteras. Om inget av alternativen
kan anses leda i riktning mot stark héllbarhet maste en bedomning géras om en
svagare grad av hallbarhet kan accepteras. Om inte en svag héllbarhet kan
accepteras maste alternativen modifieras tills dess att atgérder i riktning mot stark
hallbarhet kan uppnas. MKA ger med sin tydliga struktur vagledning for i vilka
avseenden alternativen bor modifieras och definieras pa nytt (Steg 7). Om inte
atgérder i riktning mot stark hallbarhet kan identifieras och om svag hallbarhet
kan accepteras gar analysen vidare enligt Steg §.

Steg 8: Bestiim kriterium for svag hillbarhet. I de fall en svagare grad av
héllbarhet kan accepteras maéste ett kriterium for denna héllbarhetsgrad
identifieras. Kriteriet maste definieras av den ansvarige beslutsfattaren och héar
kan darfor endast exempel ges. Ett exempel skulle kunna vara att viss ekonomisk
olonsamhet skulle kunna uppvégas av positiva effekter i den social-kulturella
dimensionen eller att vissa negativa ekologiska effekter skulle kunna végas upp
av andra, positiva ekologiska effekter. Ytterligare ett kriterium skulle kunna vara
att hallbarhetsindex ska vara positivt, dvs. att den totala podngen for de positiva
effekterna &r storre 4n den totala poéngen for de negativa effekterna.

Steg 9: Beriikna héllbarhetsindex. Nér Steg 9 genomforts finns underlag att
bedoma om nagot av de studerade alternativen kan anses leda i riktning mot svag
hallbarhet. Om detta kriterium ar uppfyllt for flera av alternativen berdknas ett
hallbarhetsindex for dessa, varefter en rangordning kan ske (Steg 10). Om inget
av alternativen kan anses leda i riktning mot svag hallbarhet maste alternativen
modifieras. MKA ger vigledning for i vilka avseenden alternativen bor
modifieras.

Steg 10: Rangordna alternativen. Om flera av alternativen kan anses leda mot

svag hallbarhet rangordnas alternativen efter hallbarhetsindex for att utgora ett
underlag for beslut om atgérdsval.
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/ Metodens tillamplighet

Den metod for MKA vi beskrivit hir syftar till att mojliggora en strukturerad och
transparent identifiering av det mest hallbara efterbehandlingsalternativet bland
en uppsattning mojliga alternativ. Metoden utgar fran hallbarhetsbegreppet,
inkluderande ekologisk, social-kulturell och ekonomisk héallbarhet, vilket &r i linje
med de svenska miljomalen, miljolagstiftningen och det svenska efter-
behandlingsarbetet. Inom varje dimension av hallbarhetsbegreppet har vi
identifierat ett antal nyckelkriterier. Vi skiljer pa begreppen stark och svag
hallbarhet. Med detta avses att negativa fordndringar ska undvikas for alla
nyckelkriterier och att negativa forandringar hos nagra nyckelkriterier inte kan
uppvégas av positiva fordndringar hos andra kriterier. Vi har antagit att det
overgripande malet med efterbehandling &r att striva mot en starkt hallbar
utveckling. Om en sddan utveckling inte 4r majlig att uppna har vi antagit att ett
kriterium for utveckling mot en s.k. svag hallbarhet kan definieras. Det &r i sista
hand den ansvarige beslutsfattaren som maste fastsla denna definition. I rapporten
ger vi exempel pa hur en sddan definition kan se ut.

Det finns idag ett stort antal MKA-metoder med olika ldmplighet inom olika
tillimpningsomraden. Vi har utgatt fran definitionerna av héallbar utveckling
beskrivna ovan och funnit att en kombination av tvd metoder ar lamplig:

o cke-kompensationsmetod for att identifiera alternativ som uppfyller
kriteriet stark héllbar utveckling.

e Linjdr additiv metod for att rangordna alternativ med avseende pé bade
stark och svag hallbar utveckling.

Kombinationen av dessa metoder har medfort att algoritmer beskrivits med vilka
anvandaren for varje atgardsalternativ kan bedoma dels om stark héllbar
utveckling kan anses rdda, dels sur héllbar atgérden ar relativt 6vriga alternativ.
Efter virderingen av graden av hallbarhet (stark eller svag) och rangordningen ger
multikriterieanalysen ett beslutsunderlag for val av atgérd.

For den ekologiska och social-kulturella dimensionen har matriser tagits fram
som stod for bedomningen av huruvida positiva eller negativa fordndringar
forvéntas uppsta for det specifika dtgirdsalternativet. For den ekonomiska
dimensionen ar nyckelkriteriet samhéllsekonomisk 16nsamhet. Verktyget for att
bedoma detta kriterium &r kostnadsnyttoanalys (KNA) och beskrivs av Rosén
et al. (2008).

Tillampning av metoden har illustrerats for en fallstudie. Analysen indikerar
att justeringar av de beskrivna alternativen mdjligen skulle ha kunnat resultera i
en atgérd forenlig med stark hallbar utveckling. Den genomforda studien visar att
underlagsmaterialet var bristfalligt for att kunna bedéma flera av de nyckel-
kriterier som ingar i MKA-metoden. Detta dr troligen en vanlig omstandighet i
manga efterbehandlingsprojekt, vilket i sin tur stiller krav pa olika typer av
expertbeddmningar och intervjuer. Vi illustrerade i fallstudien hur detta kan goras
genom ett intervjufoérfarande dér personer med olika roller intervjuades for att ge
sin respektive syn pa mojliga effekter av de olika atgérdsalternativen. Vi vill har
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poéngtera betydelsen av att lata flera olika personer gora oberoende bedémningar
som tydligt kan motiveras for att sedan utifran detta diskutera sig fram till en
eventuell samsyn.

Den beskrivna MK A-metoden och stegvisa arbetsgangen mojliggor:

o identifiering av atgdrdsalternativ som leder till en hallbar utveckling

e en strukturerad informationsinsamling och prioritering dar faktorer som
annars latt skulle kunna gldémmas bort bedoms och redovisas pa ett oppet
satt

e en Oppen och transparent process for kommunikation mellan olika
intressenter

e en tydlig identifiering av hur ett atgérdsalternativ kan behova justeras for
att bidra till hallbarutveckling

e beslutsstod for effektivare och hallbar efterbehandling

e en riskvérdering och prioritering i linje med NVs ambitioner enligt
remissmaterialet for den kommande vigledningen for atgérdsutredning
och riskvirdering (Naturvardsverket, 2007b)

e en iterativ process dar hallbarhetsbedomningen ligger till grund for
justering av atgarder till dess alternativ som stravar mot en hallbar
utveckling kan identifieras.

Anvindningen av MKA bor integreras med atgardsutredningen. Riskvarderingen,
som ingér i KNA och MKA, bor ses som ett hjédlpmedel i dtgérdsutredningen for
att identifiera alternativ som leder mot en hallbar utveckling.

Vid varje tillimpning av MKA inklusive KNA kommer underlagsmaterialet
att pa olika sitt vara bristfalligt. I manga fall kommer det vara svarigheter att
kunna kvantifiera alla poster i kostnadsnyttoanalysen, vilket leder till att mera
kvalitativa bedomningar maste goras. Det finns vanligen manga olika aspekter pa
de olika nyckelkriterierna for den ekologiska och social-kulturella dimensionen,
vilket innebdr att flera olika personer med olika roller i efterbehandlingsprojektet
bor gora bedomningarna. Det kan ocksé forvéntas att vissa bedomningar kommer
att vara forknippade med betydande osékerheter, vilket innebér att kénslighets-
analyser ar viktiga.

Den beskrivna MK A-metoden ska ses om en forsta ansats som kan utvecklas
och forfinas. Vi anser att det nu ar viktigt att metoden tillimpas i verkliga projekt
for att mera langtgaende slutsatser ska kunna dras om dess tillimplighet samt for
att fa ett underlag for vilka justeringar och kompletteringar som é&r relevanta. Vi
vill podngtera att metoden och dess struktur kan tillimpas inom savél stora
projekt med ingdende och kvantitativa analyser som inom mindre projekt med
mera kvalitativa bedomningar. Vi hoppas att den strukturerade arbetsgangen ska
kunna bidra till héllbara val av efterbehandlingsatgérder i Sverige.
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Bilaga A: Matriser

Ekologiska nyckelkriterier

Nyckelkriterium E1: MARK (LAND OCH MARKMILJO)

Trolig negativ effekt -2

Majlig negativ effekt: -1

Forsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Majlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen forsdmras funktion och
forutséttningar for livskraftiga
ekosystem i omradet

Exempel

Markens kemiska och fysiska
egenskaper forsamras med negativ
effekt for den ekologiska funktionen
eller

Biotop/habitat fordndras sa att djur
och vixter inte langre kan leva dér
eller

Landskapets ekologiska funktion
forsdmras (t ex pga att barridrer
hindrar djurs rorelsefrihet eller att
sammanhdngande strak av en viss
biotop avbryts)

eller

Biologisk méngfald minskar

Mojligen forsamras funktion och
forutsattningar for livskraftiga
ckosystem i omradet

Exempel

Markens kemiska och fysiska
egenskaper riskerar att forsimras
eller

Biotop/habitat kan forandras sa att
djur och vixter far simre mojlighet
att leva dir

eller

Landskapets ekologiska funktion
riskerar att bli sémre

eller

Biologisk mangfald riskerar att
minska

Forsumbar paverkan sker pa land och|
mark som paverkar ekosystem,
livsbetingeler, flora eller fauna,
markens kemiska eller fysiska
egenskaper, landskapets form och
funktion eller &vrigt

Mojligen forbittras funktion och
forutséttningar for livskraftiga
ckosystem i omradet

Exempel

Markens kemiska och fysiska
egenskaper kan bli bittre

eller

Biotop/habitat kan forandras sa att
djur och véxter far battre mojlighet
att leva dir

eller

Landskapets ekologiska funktion kan
bli bittre

eller

Biologisk mangfald kan dka

Observera
Ingen negativ effekt far uppsta
samtidigt

Troligen forbéttras funktion och
forutséttningar for livskraftiga
ekosystem i omradet

Exempel

Markens kemiska och fysiska
egenskaper forbattras med positiva
foljder for den ekologiska funktionen
eller

Biotop/habitat fordndras sa att djur
och vixter far bittre mojlighet att
leva dir

eller

Landskapets ekologiska funktion
forbattras (t ex pga att hindrande
barridrer forsvinner eller att
biotopstrak lankas samman)

eller

Biologisk mangfald okar

Observera
Ingen negativ effekt far uppsta
samtidigt

Nyckelfragor :

- Hur péverkas ekosystemen i omréadet av efterbehandlingen?
- Har omradet ett identifierat naturvirde?

- Vilka djur och vixter finns och kan paverkas? Har en biologisk inventering gjorts? Har kénsliga (t ex rodlistade)

arter identifierats p platsen. Ar biotopen kéinslig for paverkan? Ovanlig?

Huvudsakliga miljomal som paverkas:

- Giftfri miljo
- Ett rikt véxt- och djurliv

Informationskéllor:

Lansstyrelsens, Skogsstyrelsens och kommunens naturvirdesinventeringar och databaser
Kommunala planer (t ex naturvardsomraden i 6versiktsplan)
Eventuell miljokonsekvensbeskrivning eller annan utredning tillhorande efterbehandlingen/det fororenade omradet
Riskbedomning och Atgirdsutredning.
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Trolig negativ effekt -2

Moéjlig negativ effekt: -1

Forsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Mojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen paverkas ytvatten med
negativa konsekvenser for den
ekologiska funktionen

Exempel

Ytvattendragets vattenkvalitet blir
forsimrad.

eller

Vattennivan, stromningshastigheten
eller omsittningstiden i vattendraget
forandras med negativ effekt for
ekosystem.

Maojligen paverkas ytvatten med
negativa konsekvenser for den
ekologiska funktionen

Exempel

Ytvattendragets vattenkvalitet
riskerar att bli forsaimrad. Effekter
minskas av en stor utspadning i
recipienten och/eller ett av att
recipienten dr mindre kinslig.

Vattenniva, stromningshastighet eller|
omséttningstid kan paverkas vilket
kan paverka den ekologiska
funktionen.

Paverkan pa ytvattenkvalitet ar
férsumbar och

Paverkan pa vattenniva,
stromningshastighet/flode och
omséttningstid dr forsumbar

Maojligen paverkas ytvatten med
positiva konsekvenser for den
ckologiska funktionen

Exempel

En minskning av utsldpp till ytvatten
kan ske, med en mdjlig forbéttring av|
ekologiska livsbetingelser som foljd.
eller

Vattennivan, stromningshastigheten
eller omsittningstiden i vattendraget
kan fordndras med en mojlig positiv
effekt for ekosystem pa platsen.
Atgirderna kan t ex bidra till en
aterstéllning till naturliga(icke-
minskligt pdverkad) vattenniva,
stromningshastighet, omséttningstid
med en mojlig forbattring av
ekologisk funktion som foljd.

Observera
Inga negativa effekter far uppsta
samtidigt

Troligen paverkas ytvatten med
positiva konsekvenser for den
ekologiska funktionen

Exempel

Ytvattendragets vattenkvalitet blir
troligtvis forbattrad

eller

Vattennivén, stromningshastigheten
eller omsattningstiden i vattendraget
forandras med trolig positiv effekt
for ekosystem pa platsen. T ex kan
atgarderna bidra till en aterstillning
till naturlig (icke-méanskligt
péaverkad) vattenniva,
stromningshastighet, omsattningstid.

Observera
Inga negativa effekter far uppsta
samtidigt

Nyckelfragor :

- Vilken paverkan kan ske till recipienten?
- Vad ér det for typ av recipient, vilken utspadning kan ske?

- Vilken kénslighet har recipienten?

- Vilken ekologisk status har recipienten?

Huvudsakliga miljoméil som péverkas:

- Giftfri miljo
- Levande sjoar och vattendrag

- Hav i balans samt levande kust och skérgard

- Ett rikt véxt- och djurliv

Informationskiillor:

Linsstyrelsens, Skogsstyrelsens och kommunens naturvirdesinventeringar och databaser
Kommunala planer (t ex naturvardsomréaden i dversiktsplan)
Eventuell miljokonsekvensbeskrivning eller annan utredning tillhorande efterbehandlingen/det fororenade omradet
Vattenmyndiheternas Vattenkarta, samt klassning/karaktérisering av vattenforekomsten/avrinningsomraden
Riskbedomning och Atgirdsutredning.
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Trolig negativ effekt -2

Mojlig negativ effekt: —1

Forsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Mojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen okar utslépp till luft med
negativa konsekvenser for globala,
regionala eller lokala ekosystem

Exempel

Atgiirderna leder troligtvis till en
okning av véixthusgaser, i form av
utslépp fran forbranning, fran
transporter eller fran frigorande av
vixthusgaser tex pga markberedning,
avverkning el dyl

eller

En 6kning av utsldpp av forsurande
eller 6vergddande dmnen (te x NOx
och SOx) ér trolig, som genom
senare depositon kan paverka
omgivande ekosystem negativt

Mojligen okar utslépp till luft med
negativa konsekvenser for globala,
regionala eller lokala ekosystemsom

Exempel
Vixthusgaser riskerar att frigoras i

mindre omfattning.

eller
Utslépp av forsurande eller
overgddande dmnen riskerar att ske

Forandringen av utslapp till luft
och/eller konsekvenser av denna ar
forsumbara.

Mojligen minskar utslapp till luft,
vilket kan ge positiva effekter for
globala, regionala eller lokala
ekosystem.

Exempel
Utslépp av véixthusgaser kan minska

eller

utslépp av forsurande eller
overgddande dmnen kan minska
eller

atgdrder innebdr att ekosystemets
forméga att ta upp koldioxid kan 6ka
(fungera som kolsinka)

Observera
Ingen negativ effekt far ske samtidigt

Troligen minskar utslépp til luft,
vilket kan ge positiva effekter for
globala, regionala eller lokala
ekosystem

Exempel
Utslépp av véixthusgaser minskar

troligtvis

eller

utsldpp av forsurande eller
overgddande dmnen minskar
troligtvis

eller

atgarder innebar att ekosystemets
forméga att ta upp koldioxid okar
(fungera som kolsénka) troligtvis

Observera
Ingen negativ effekt far ske samtidigt

Nyckelfragor :

- Vilken typ av utslépp till luft kan ske?

- I vilken omfattning kommer &tgardena innebéra forbranning av fossila branslen?
- Sker nagon typ av markberedning som kan paverka nedbrytning eller frigérelse av vixthusgaser?

Huvudsakliga miljomal som paverkas:

- Frisk luft

- Giftfri miljo

- Begrénsad klimatpéverkan
- Bara naturlig forsurning

- Skyddande ozonskikt

Informationskiillor:

Eventuell miljokonsekvensbeskrivning eller annan utredning tillhérande efterbehandlingen/det fororenade omradet

Riskbedomning och Atgirdsutredning.
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Nyckelkriterium E4: SEDIMENT

Trolig negativ effekt -2

Méjlig negativ effekt: -1

Foérsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Mojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen forsdmras funktion och
forutséttningar for livskraftiga
ekosystem i sediment.

Exempel

Sediment blir troligen paverkat av
fororening vilket leder till en tydlig
negativ effekt for den ekologiska
funktionen

Sedimentlevande flora och fauna
paverkas negativt.

Mojligen forsdmras funktion och
forutséttningar for livskraftiga
ekosystem i sediment

Exempel

Sediment kan bli paverkade av
fororening vilket leder till en mojlig
negativ effekt for den ekologiska
funktionen

Sedimentlevande flora och fauna kan
mdjligen paverkas negativt.

Ingen eller forsumbar paverkan pa
sediment

Sedimentlevande flora och fauna
paverkas inte.

Maojligen forbittras funktion och
forutsittningar for livskraftiga
ekosystem i sediment

Exempel

Forutsattningarna for ekologiska
funktioner kan forbéttras i sedimentet
Forutséttningarna for
sedimentlevande flora och fauna kan
forbéttras

Troligen forbéttras funktion och
forutsittningar for livskraftiga
ekosystem i sediment

Exempel

Forutsattningarna for ekologiska
funktioner kommer att forbéttras i
sediment

Forutséttningarna for
sedimentlevande flora och fauna
kommer att forbattras

Nyckelfragor :

- Hur péaverkas ekosystemen i omrédet av efterbehandlingen?
- Paverkas sedimentets sammansittning?

- Péverkas den ekologiska funktionen i sedimentet?

- Péverkas flora och fauna positivt eller negativt?

Huvudsakliga miljomal som paverkas:

- Giftfri milj6
- Ett rikt véxt- och djurliv
(-) Levande sjoar och vattendrag

Informationskillor:

Lénsstyrelsens, Skogsstyrelsens och kommunens naturvédrdesinventeringar och databaser
Kommunala planer (t ex naturvardsomraden i 6versiktsplan)
Eventuell miljokonsekvensbeskrivning eller annan utredning tillhérande efterbehandlingen/det férorenade omréadet

Riskbedomning och atgérdsutredning
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Nyckelkriterium ES: GRUNDVATTEN

Trolig negativ effekt -2 Mojlig negativ effekt: -1 Forsumbar eller obefintlig

effekt: 0

Mojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen kommer grundvattnets
kvalitet och/eller vaxter och djur som
nyttjar grundvatten att paverkas

Mojligen kommer grundvattnets
kvalitet och/eller vixter och djur som
nyttjar grundvatten att paverkas

Ingen eller forsumbar effekt pa
grundvattnet

negativt. negativt.

Exempel Exempel

Grundvattnets kvalitet blir tydligt Grundvattnets kvalitet blir mojligen
forsaimrad forsdamrad

Grundvattnet paverkar djur och
vixter som nyttjar grundvatten eller
utstrommade grundvatten.

Grundvattnet paverkar mojligen djur
och vixter som nyttjar grundvatten
eller utstrommade grundvatten.

Stort uttag av grundvatten kommer
att forsdmra grundvattenmagasinets
ekologiska virden.

Uttag av grundvatten kommer
mojligen att forsimra
grundvattenmagasinets ekologiska
virden.

Stort uttag leder till sdttningar som
péaverkar byggnader i ndromradet. Uttag leder mojligen till sattningar
som paverkar byggnader i
naromréadet.

Mojligen kommer grundvattnets
kvalitet och/eller vaxter och djur som
nyttjar grundvatten att paverkas
positivt

Exempel
Grundvattnets kvalitet blir mdjigen
forbattrad.

Grundvattnets paverkan pa djur och
vixter som nyttjar grundvatten eller
utstrommade grundvatten minskar
mojligen.

Uttag av grundvatten som kan
forsdmra grundvattenmagasinets
ekologiska virden minskar mojligen.

Uttag som leder till séttningar som
paverkar byggnader i ndromradet
minskar mojligen.

Troligen kommer grundvattnets
kvalitet och/eller vaxter och djur som
nyttjar grundvatten att paverkas
positivt

Exempel
Grundvattnets kvalitet blir troligen
forbattrad.

Grundvattnets paverkan pa djur och
véxter som nyttjar grundvatten eller
utstrommade grundvatten minskar
troligen.

Uttag av grundvatten som kan
forsamra grundvattenmagasinets
ekologiska viarden minskar troligen .

Uttag som leder till sdttningar som
péverkar byggnader i naromradet
minskar troligen.

Nyckelfragor :

- Vilken jordart finns i omradet?

- Hur paverkas grundvattennivaerna i omradet av efterbehandlingen?
- Finns det kénda spricksystem i berget?

- Vilken roll spelar det lokala grundvattnet i omradets ekosystem ?

Huvudsakliga miljomal som paverkas:

- Grundvatten av god kvalitet
- Giftfri miljo

Informationskiillor:

SGU:s jordartskarta samt grundvattenkarta med klassning av grundvattentillgangar, inkl kemisk och fysisk status
Vattenmyndiheternas Vattenkarta, samt klassning/karaktérisering av vattenférekomsten/avrinningsomraden
Eventuell miljokonsekvensbeskrivning eller annan utredning tillhérande efterbehandlingen/det fororenade omradet
Riskbedomning och Atgirdsutredning.
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Trolig negativ effekt -2

Mojlig negativ effekt: -1

Forsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Mojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen kommer forbrukningen av
andliga naturresurser att 6ka.

Exempel

Andliga naturresurser som sand och
grus forbrukas troligen.

Betydande forbrukning av icke
fornyelsebar energi, ex fossila
brinslen.

Anviéndningen av vattenresurser nu
och/eller i framtiden begransas.

Maojligen kommer férbrukningen av
dndliga naturresurser att 6ka

Exempel

Andliga naturresurser som sand och
grus forbrukas majligen

Viss eller mgjlig forbrukning av icke
fornyelsebar energi, ex fossila
brénslen.

Viss begrénsning i anvindningen av
vattenresurser nu och/eller i
framtiden.

Forsumbar effekt pa omradets
naturresurser, exempelvis grund-
eller ytvatten som kan nyttjas idag
eller nyttjas i framtiden for
vattenforsorjning. Andliga
naturresurser som sand och grus
péaverkas inte. Forsumbar
energiforbrukning av icke
fomyelsebar energi.

Mojligen kommer férbrukning av
dndliga naturresurser att minska.

Exempel

Fororeningsrisken reduceras for
grund - eller ytvatten vilket leder till
att vattenforsorjningen i dag eller i
framtiden i omradet paverkas
positivt.

eller

Fororeningsrisken reduceras for
dndliga naturresurser exempelvis
sand och grus. Atgirden lan leda till
minskad energiférbrukning.

Troligen kommer forbrukningen av
dndliga naturresurser att minska

Exempel

Fororeningsrisken reduceras for
grund - eller ytvatten vilket leder till
att vattenforsorjningen idag eller i
framtiden 1 omradet paverkas
positivt.

eller

Fororeningsrisken reduceras for de
dndliga naturresurser exempelvis
sand och grus. Mindre
energiforbrukning forvéntas
framover.

Nyckelfrigor :

- Har omradet identifierade naturresurser?

- Kommer omradets naturresurser paverkas?
- Kommer vattenforsorjningen att paverkas i omradet? Kommer @ndliga naturresurser att forbrukas?
- Kommer betydande méngder icke fornyelsebar energi att forbrukas?

Huvudsakliga miljomél som paverkas:

- Grundvatten av god kvalitet

- Begrénsad klimatpaverkan

- Frisk luft

(-) Levande sjoar och vattendrag

Informationskillor:

SGU:s jordartskartor och grundvattenkartor

Grusinventeringar

Kommunala planer (t ex dversiktsplan eller detaljplan) som underlag for dicksvattenbehov. befintliga bostéder eller verksamheter.
Eventuell miljokonsekvensbeskrivning eller annan utredning tillhdrande efterbehandlingen/det fororenade omradet
Riskbeddmning och atgéirdsutredning, med uppgifter om exvis entreprenad- och transportarbete (inkl energiférbrukning)

69




8.2

HALLBAR SANERING

Rapport 5891 — Multikriterieanalys (MKA) for hallbar efterbehandling av férorenade omraden

Social-kulturella nyckelkriterier

Nyckelkriterium S1: RATTVISA OCH ACCEPTANS

Trolig negativ effekt: -2

Moéjlig negativ effekt: —1

Forsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Mojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen missgynnas nagon
grupp (existerande eller framtida)
i samhillet.

Exempel: Intressentanalyser eller
samrad tyder pa att det finns
starka lokala konflikter kring
alternativet.

Observera: Fororenings- eller
EBH-ansvariga och
verksamhetsutdvare ska inte tas
med i beddmningen av denna
huvudeffekt.

Mojligen missgynnas nagon grupp
(existerande eller framtida) i
samhallet.

Exempel: Intressentanalyser eller
samrad indikerar att det kan finnas
starka lokala konflikter kring
alternativet.

Observera: Fororenings- eller
EBH-ansvariga och
verksamhetsutdvare ska inte tas
med i beddmningen av denna
huvudeffekt.

(Virde 0 &r ej relevant for denna
huvudeffekt, eftersom plussidan
har operationaliserats som att
ingen grupp i samhallet
missgynnas.)

Mojligen missgynnas ingen grupp
(existerande eller framtida) i
samhallet.

Exempel: Intressentanalyser eller
samrdd indikerar att det kan finnas
en lokal acceptans for alternativet.

Observera.: Fororenings- eller
EBH-ansvariga och
verksamhetsutvare ska inte tas
med i beddmningen av denna
huvudeffekt.

Troligen missgynnas ingen grupp
(existerande eller framtida) i
sambhallet.

Exempel : Intressentanalyser eller
samrad tyder pa att det rader en
lokal acceptans for alternativet.

Observera: Fororenings- eller
EBH-ansvariga och
verksamhetsutdvare ska inte tas
med i bedomningen av denna
huvudeffekt.

Nyckelfragor: Vilken inverkan har alternativet pa olika grupper idag? Vilken inverkan har alternativet pé olika grupper i framtiden? Finns det ndgon grupp som missgynnas
av alternativet eller anser sig missgynnas? Finns en lokal acceptans for alternativet eller rader det konflikter? Oroar sig ndgon grupp for alternativet? Vilka blir de troliga
langsiktiga konsekvenserna av alternativet? I vilken grad tar man hand om féroreningarna? Om alternativet innebér att fororeningarna far ligga kvar, ar féroreningen av en typ
som bryts ned langsamt eller snabbt i naturen?

Informationskiillor: MKB (om sédan finns). Resultat fran t.ex. intressentanalyser och samradsforfaranden. Vidare kan analyser av fordelningseffekter inom ramen for
kostnads-nyttoanalyser ge information.
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Rapport 5891 — Multikriterieanalys (MKA) for hallbar efterbehandling av férorenade omraden

HALLBAR SANERING

Nyckelkriterium S2: HALSA MED AVSEENDE PA OMRADETS FORORENINGAR

Trolig negativ effekt: -2

Mojlig negativ effekt: -1

Forsumbar eller obefintlig
effekt: 0

MGojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen 6kar hélsoriskerna for
allménheten (netto)

Exempel: Spridningen av
cancerframkallande 4&mnen
kvarstér eller okar, vilket troligen
leder till en 6kad cancerrisk for
boende i omgivningen.

Mojligen okar hilsoriskerna for
allménheten (netto)

Exempel: Spridningen av
cancerframkallande &mnen
kvarstar eller okar, vilket mojligen
leder till en 6kad cancerrisk for
boende i omgivningen.

Halsoriskerna for allmédnheten ar
oforindrade (netto)

Maojligen minskar hilsoriskerna
for allmédnheten (netto).

Exempel: Spridningen av
cancerframkallande 4&mnen
minskar, vilket mojligen leder till
en minskad cancerrisk for boende
i omgivningen.

Troligen minskar hélsoriskerna
for allménheten (netto).

Exempel: Spridningen av
cancerframkallande &mnen
minskar, vilket troligen leder till
en minskad cancerrisk for boende
i omgivningen.

Nyckelfragor: Vilka typer av effektbaserade hélsorisker finns inom omradet och i omgivningen? Hur manga ar exponerade for hilsoriskerna? Ar riskerna akuta eller icke-
akuta? Hur ser riskbedomningen ut och hur hanteras riskerna? Vilka typer av fororeningar ror det sig om? Flyktiga eller mer stabila? Hur &r fororeningshalterna och -
méngderna i jamforelse med lokala eller regionala bakgrundshalter?

Informationskillor: MKB (om siadan finns). Riskbeddmningen, information fran t.ex. lansstyrelsen, Boverket och Naturvardsverket om miljokvalitetsnormer, riktvirden och

bakgrundshalter.
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Rapport 5891 — Multikriterieanalys (MKA) for hallbar efterbehandling av férorenade omraden

Nyckelkriterium S3: HALSA MED AVSEENDE PA ATGARDENS UTFORANDE

Trolig negativ effekt: -2

Mojlig negativ effekt: -1

Forsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Mojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen okar hélsoriskerna for
allménheten (netto)

eller

under EBH uppfylls troligen inte
arbetsmiljokrav for de som
arbetar med alternativet.

Exempel: Alternativet leder till
en Okad lastbilstrafik, vilket
troligen medfor medfor 6kade
hélsorisker till f6ljd av
luftfororeningar och 6kade
olycksrisker.

Majligen okar hélsoriskerna for
allménheten (netto)

eller

under EBH uppfylls mojligen inte
arbetsmiljokrav for de som arbetar
med alternativet.

Exempel: Alternativet leder till en
okad lastbilstrafik, vilket mojligen
medfor okade hélsorisker till f6ljd
av luftféroreningar och dkade
olycksrisker.

Halsoriskerna for allmédnheten &r
oforiandrade (netto)

och

under EBH uppfylls
arbetsmiljokrav for de som
arbetar med alternativet.

(Vérdet +1 dr ej relevant for denna
huvudeffekt, eftersom det torde
vara mycket séllsynt att en atgérd
i sig medfor minskade hélsorisker
for allménheten. Observera att ev.
minskad oro till f6ljd av att sjdlva
atgérden genomfors ér en effekt
som ingar i huvudeffekten
Rittvisa och acceptans.)

(Vérdet +2 dr ej relevant for
denna huvudeffekt, eftersom det
torde vara mycket sillsynt att
atgirden i sig medfor minskade
hélsorisker for allminheten.
Observera att ev. minskad oro till
foljd av att sjélva atgérden
genomfors ar en effekt som ingar
i huvudeffekten Réttvisa och
acceptans.)

Nyckelfragor: Vilka typer av effektbaserade hélsorisker leder atgirden i sig till? Hur manga #r exponerade for hilsoriskerna? Ar riskerna akuta eller icke-akuta? Hur ser
riskbedomningen ut och hur hanteras riskerna? Uppfylls gransvarden for arbetsmilj6? Vilka arbetsuppgifter leder till kontakt med fororeningarna? Vilka typer av fororeningar
ror det sig om? Flyktiga eller mer stabila? Anvénds beprovad EBH-teknik eller nagon ny typ av teknik? Hur dr féroreningshalterna och -méangderna i jamforelse med lokala
eller regionala bakgrundshalter? Vilken trafik leder alternativet till och vilka olycksrisker och fororeningar uppstar? Hur manga lastbilstransporter per dygn leder alternativet
till i forhallande till normal trafikméngd? Overskrids miljokvalitetsnormer for luftfororeningar? Hur omfattande blir spridningen av damm? Av buller? Vad #r bullernivan vid
niramste bostadsfastighet? Overskrids riktvirden for buller? Om alternativet leder till att fororeningarna flyttas, vilka hilsorisker uppstar pa den plats dit fororeningarna fors?

Informationskéllor: MKB (om sddan finns). Riskbeddmningen, arbetsmiljoplan, information fran t.ex. ldnsstyrelsen, Boverket och Naturvérdsverket om
miljokvalitetsnormer, riktvirden och bakgrundshalter.
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Nyckelkriterium S4: KULTURMILJO (inkl. landskapsbild)

HALLBAR SANERING
Rapport 5891 — Multikriterieanalys (MKA) for hallbar efterbehandling av férorenade omraden

Trolig negativ effekt: -2

Mojlig negativ effekt: —1

Forsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Moéjlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen missgynnas
kulturmiljén.

Exempel: Alternativet leder till
att en byggnadminnesmaérkt
industribyggnad pa omrédet rivs.

Mojligen missgynnas kulturmiljon.

Exempel: Alternativet leder till att
en byggnadsminnesmarkt
industribyggnad pa omradet
mojligen maste rivas.

Kulturmiljon varken gynnas eller
missgynnas.

Mojligen gynnas kulturmiljon.

Exempel : Alternativet leder till att
en byggnadsminnesmérkt
industribyggnad pa omradet
mojligen kan bevaras.

Troligen gynnas kulturmiljon.

Exempel : Alternativet leder till
att en byggnadsminnesmarkt
industribyggnad pa omradet
bevaras.

Nyckelfragor: Vilka typer av kulturmiljovarden finns pa omradet? Finns det ndgot pa omradet som berdttar om méanniskors historia? Finns det nagon materiell eller
immatriell foreteelse pa omradet som ger uttryck for kulturhistoria? Finns det kulturhistoriska vérden i form av enskilda objekt (t.ex. fornlimningar, byggnadsminnen eller Q-
markta objekt) eller helhetsmiljo? Har kulturmiljon varit foremal for klassning?

Informationskiillor: MKB (om sadan finns). Kontakta kommunen och granska t.ex. dversiktsplan, férdjupad oversiktsplan, detaljplan, omradesbestimmelser och
kulturmiljéprogram. Kontakta lansstyrelsen och granska t.ex. forekomsten av riksintressen, vérldsarv, kulturreservat, objekt skyddade av lagen om kulturminnen m.m.
(fornlamningar, byggnadsminnen, kyrkliga kulturminnen), regionala kulturmiljéprogram och strategiska miljobedomningar.
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Nyckelkriterium S5: REKREATION OCH FRILUFTSLIV

HALLBAR SANERING
Rapport 5891 — Multikriterieanalys (MKA) for hallbar efterbehandling av férorenade omraden

Trolig negativ effekt: -2

Mojlig negativ effekt: -1

Forsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Mojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen missgynnas rekreation
och friluftsliv.

Exempel: Alternativet leder till
(fortsatta) restriktioner for
allménhetens tilltrade till ett
omrade som har stora potentiella
rekreationsvarden.

Exempel : Alternativet leder till
en samre eller fortsatt dalig
rekreationskvalitet, exempelvis
genom att ménniskors oro for att
anvénda en badplats i
omgivningen troligen kvarstar.

Mojligen missgynnas rekreation
och friluftsliv.

Exempel: Alternativet leder
mojligen till (fortsatta)
restriktioner for allménhetens
tilltrade till ett omrade som har
potentiella rekreationsvérden.

Exempel: Alternativet kanske
leder till en sdamre eller fortsatt
dalig rekreationskvalitet,
exempelvis genom att ménniskors
oro for att anvénda en badplats i
omgivningen kanske kvarstar.

Rekreation och friluftsliv varken
gynnas eller missgynnas.

Mojligen gynnas rekreation och
friluftsliv.

Exempel: Alternativet leder till
okad tillganglighet for
allménheten till ett omrade som
kan anvindas for rekreation, men
det &r osdkert om det kommer att
anvindas.

Exempel: Alternativet kanske
leder till en hogre
rekreationskvalitet, exempelvis
genom att en badplats i
omgivningen mdjligen kan borja
anvéndas utan oro for
fororeningar.

Troligen gynnas rekreation och
friluftsliv.

Exempel: Alternativet leder till
okad tillgénglighet for
allménheten till ett omrade som
ar lampligt for rekreation.

Exempel: Alternativet leder till
en hogre rekreationskvalitet,
exempelvis genom att en badplats
i omgivningen kan anvéndas utan
oro for fororeningar.

Nyckelfragor: Vilka (potenticlla) rekreationsvérden har omradet? Ar det intresse for promenader, motion, bad, svamp- och barplockning eller annan typ av rekreation? Vilka
fritidsanldggningar och friluftsomréden finns i omgivningen?

Informationskiillor: MKB (om sédan finns). Kontakta kommunen och granska &versiktsplan, fordjupad oversiktsplan, detaljplan och omradesbestaimmelser samt eventuella
specialdokument om friluftsliv i t.ex. dversiktsplaneunderlag. Kontakta lédnsstyrelsen och granska t.ex. forekomsten av riksintressen for det rorliga friluftslivet, strandskydd
och strategiska miljobedomningar. Observera att somliga naturreservat ir intréttade framfor allt for friluftslivets behov.
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Nyckelkriterium S6: OMGIVNINGENS MARKANVANDNING

HALLBAR SANERING
Rapport 5891 — Multikriterieanalys (MKA) for hallbar efterbehandling av férorenade omraden

Trolig negativ effekt: -2

Mojlig negativ effekt: -1

Forsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Mojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen blir det farre
mojligheter att anvdnda
omgivningen.

Exempel: Alternativet leder till
att restriktioner mot att anvédnda
en vattentékt i omradets
omgivning troligen kvarstar eller
troligen maste inforas.

Maojligen blir det farre mojligheter
att anvdnda omgivningen.

Exempel: Alternativet leder till att
restriktioner mot att anvénda en
vattentdkt i omradets omgivning
mojligen kvarstar eller méjligen
maste inforas.

Det blir varken fler eller farre
mojligheter att anvanda
omgivningen.

Mojligen blir det fler mojligheter
att anvdnda omgivningen.

Exempel: Alternativet leder till att
en vattentikt i omradets
omgivning mgjligen kan tas i bruk.

Troligen blir det fler mgjligheter
att anvdnda omgivningen.

Exempel: Alternativet leder till
att en vattentdkt i omradets
omgivning troligen kan tas i bruk.

Nyckelfragor: Vilken 6vrig markanvéndning for omradets omgivning kan komma att paverkas av alternativet? Boende? Infrastruktur sdsom végar, jarnvégar, sjofart och
ledningsnit? (Dricks)vattentakter? Jordbruk? Fiske? Vattenbruk? Arbetsplatser? Industri? Nagon annan typ av markanviandning? Vilka restriktioner finns eventuellt idag och
hur kan de tinkas paverkas av alternativet? Finns det (fortsatt) behov av skyddszoner eller skyddsavstand?

Informationskiillor: MKB (om sédan finns). Kontakta kommunen och granska 6versiktsplan, fordjupad oversiktsplan, detaljplan och omradesbestdmmelser samt eventuella
specialdokument om 6vrig markanvédndning i t.ex. oversiktsplaneunderlag. Kontakta lénsstyrelsen och granska t.ex. forekomsten av riksintressen, strategiska
miljobedémningar och ev. specialdokument om 6vrig markanvéndning.
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Nyckelkriterium S7: OMRADETS MARKANVANDNING

HALLBAR SANERING
Rapport 5891 — Multikriterieanalys (MKA) for hallbar efterbehandling av férorenade omraden

Trolig negativ effekt: -2

Mojlig negativ effekt: -1

Férsumbar eller obefintlig
effekt: 0

Mojlig positiv effekt: +1

Trolig positiv effekt: +2

Troligen kan omradet inte
anvéndas for den 6nskade typen
av markanvéndning.

Exempel: Omrédet dr
detaljplanelagt for bostdder, men
alternativet leder troligen till att
omrédet inte kan bebyggas med
bostider.

Maojligen kan omradet inte
anvéndas for den 6nskade typen av
markanvandning.

Exempel: Omrédet ar
detaljplanelagt for bostdder, men
alternativet leder mdjligen till att
omrédet inte kan bebyggas med
bostader.

Alternativet paverkar inte
mdjligheten att anvdnda omradet
for den Onskade typen av
markanvéndning.

Mojligen kan omrédet anvandas
for den Onskade typen av
markanvandning.

Exempel: Omrédet &dr
detaljplanelagt for bostdder, och
alternativet leder mojligen till att
omréadet kan bebyggas med
bostider.

Troligen kan omradet anviandas
for den 6nskade typen av
markanvéindning.

Exempel: Omradet ar
detaljplanelagt for bostdder, och
alternativet leder troligen till att
omréadet kan bebyggas med
bostider.

Nyckelfragor: Vad onskar aktorerna i EBH-projektet att omrédet skulle kunna anvéndas till? Vilken markanvandning anges i kommunala planer eller program? Leder EBH
till att omradet kan anvéndas for den anvidndning som anges i kommunala planer eller program?

Informationskiillor: MKB (om sédan finns). Kontakta markdgare/exploator. Kontakta kommunen och granska dversiktsplan, fordjupad oversiktsplan, detaljplan och
omradesbestaimmelser samt eventuella specialdokument om 6nskad markanvéndning i t.ex. oversiktsplaneunderlag eller stadsbyggnadsprogram.
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Bilaga B — Grundmatris MKA

Alternativ 1 : Alternativ2 Alternativ3 Alternativ 4 : Alternativ 5

Forbrukning av naturresurser

Berdkning av H ex

Social-kulturell dimension ! 1 1 1 1

Halsa med avseende pa omradets
féroreningar

1

1

:

] 1 1

Halsa med avseende pa étgérdens: ! :
] 1 1

1

1

1

utférande

Omradets markanvandning

Berakning av H sk

Ekonomisk dimension,®

Hallbarhetsindex, H I I I I |

Stark hallbarhet? I | I I |
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— Metodutveckling och exempel pa tillampning

Rapporten beskriver en metodik for multikriterieanalys
(MKA) som kan anvandas for att jamfora olika efterbehand-
lingsalternativ med avseende pa ekologisk, ekonomisk och
socialkulturell hdllbarhet. Syftet med metodiken ar dels att
identifiera héllbara alternativ, dels att rangordna alternativen.
Detta gors genom att ett antal nyckelkriterier varderas for varje
hallbarhetsdimension och for varje efterbehandlingsalternativ.
Direfter berdknas ett héllbarhetsindex som speglar alter-
nativets bedomda hallbarhet.

I rapporten redovisas en exempeltillimpning pd
metodiken och ett forslag till stegvis arbetsgang presenteras.
Avsikten ar att metodiken ska vara tydlig och relativt enkel att
tillimpa.

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

och eventuella rekommendationer.

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