Vardering av
katastrofers
miljokonsekvenser

Anna-Karin Davidsson
Andreas Lindhe

Department of Fire Safety Engineering
Lund University, Sweden

Brandteknik
Lunds tekniska hogskola
Lunds universitet

Report 5160, Lund 2005

Rapporten har finansierats av Krisberedskapsmyndigheten






Vardering av katastrofers
miljokonsekvenser

Anna-Karin Davidsson
Andreas Lindhe

Lund 2005



Titel
Vérdering av katastrofers miljokonsekvenser

Title
Valuation of a disasters impact on the environment

Av/By
Anna-Karin Davidsson
Andreas Lindhe

Report 5160
ISSN: 1402-3504
ISRN: LUTVDG/TVBB--5160--SE

Number of pages: 119
Illustrations: Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe

Keywords
Valuations, disasters, environmental impact, environmental risk, environmental measurements, utility
theory, tradeoff-method, utility function, risk preference.

Sokord
Vérderingar, katastrofer, miljokonsekvenser, miljorisk, miljomatt, nyttoteori, tradeoff-metoden,
nyttofunktion, riskattityd.

Abstract

When a disaster occurs the main focus is on the loss of human lives. Here the environmental effects have
been in the centre of attention. This work has had two main purposes. The first one was to formulate
attributes, variables that together present a complete picture of the consequences that an event has had on
the environment. The other main purpose was to investigate how people value the impact that a disaster
can have on the environment. This was made using the tradeoff-method for one of the attributes, the size of
the affected area. The people who conducted the survey were students attending two different educations at
Lund Institute of Technology.

The first aim was achieved through the making of a tree structure containing seven attributes with ten
adherent measures. Eight of the measurements that are used to describe the attributes are quantitative.
The other two can be adjusted depending on the type of disaster that is being evaluated.

One main conclusion that the results present is that the majority of the participants are risk seekers. To be
able to draw any more general conclusions about peoples values all the attributes would have to be
studied and the correlation between them would have to be examined.
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Sammanfattning

Inom Lund University Centre for Risk Analysis and Management (LUCRAM) bedrivs forskning kring
hur maénniskor upplever forlusten av ménniskoliv i samband med katastrofer. Forlust av
manniskoliv dr dock inte den enda konsekvens som en katastrof kan ge upphov till. I manga fall
uppstar allvarliga effekter pa miljon, vilket under senare &r fatt mer och mer uppmarksamhet. Syftet
med detta examensarbete ar att paborja arbetet med att identifiera ménniskors varderingar avseende
miljoforstorelse i samband med katastrofer. Malet ar att forbattra kunskaperna kring hur dessa
konsekvenser kan maétas och hur de virderas. Detta kan vara viktigt att kdnna till vid bade
forebyggande arbete och vid faktiska rdddningsinsatser. De tva viktigaste avgransningarna ar det
geografiska omradet, Sverige, och tidsramen inom vilken arbetet skall utforas.

Arbetet dr indelat i tva delar; framtagande av attribut och tillhérande matt samt genomférande av en
empirisk undersokning. Den forsta delen syftar till att besvara fragan hur en katastrofs
miljokonsekvenser bor matas. Detta ar tankt att ske m.h.a. attribut. Med ett attribut menas hér en
variabel som beskriver en aspekt av en katastrofs miljopaverkan och som &r av betydelse for att
avgora vilken av tva katastrofer som &r varst. Attributen skall tillsammans ge en uppfattning om
miljokonsekvenserna, oavsett var i Sverige katastrofen intrédffar. De skall dven vara giltiga for
samtliga katastroftyper som &r aktuella for svenska foérhallanden. Till attributen behdvs nagon form
av enhet, har kallat matt, for att kunna kvantifiera konsekvenserna.

For att fa en uppfattning om vilka konsekvenser attributen skall beskriva, gjordes en kartldggning av
de katastroftyper som kan tankas intréffa i Sverige. Darefter kunde de varden i miljon som riskerar
att drabbas i samband med en katastrof identifieras. Utifran det kunde attributen och tillhrande
matt formuleras och infogas i en tradstruktur, vilken visas i nedanstaende figur. Da attributen och
matten identifierades anvandes ett antal kriterier, med olika teoretisk bakgrund, for att sakerstalla
deras anvandbarhet.

| Manskligt nyttjande | Ekologiskt skyddsvart | Omfattning
Rekreations- || Kommersiellt || Grundlaggande Omrédets Allvarlighetsgrad Det drabbade Allvarlighetsgrad
omréde nyttjande naturresurser ekologiska vérde tort“'l'adets
otala area
Tid Antal Kostnad Tid Antal Area Andel Beskrivning Area Beskrivning

Figur Tradstruktur 6ver miljopaverkan i samband med en katastrof. Attributen aterfinns nast langst ner och under dem
de olika matten.

Den andra delen av examensarbetet bestdr av en empirisk undersdkning for ett av attributen.
Understkningen syftar till att studera manniskors varderingar av en katastrofs miljokonsekvenser.
Detta attribut valdes utifran de tidigare identifierade kriterierna. Utover dessa fanns ett krav pa att
attributet enskilt skulle ge en bra bild av en katastrofs effekter. Det attribut som valdes var def
drabbade omrddets totala area med det tillhrande mattet area.

Ett datorbaserat verktyg anvandes vid genomforandet av undersokningen. Verktyget dr baserat pa
tradeoff-metoden och genererar nyttofunktioner, med vilkas hjdlp en persons riskattityd kan

Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe iii



Virdering av katastrofers miljokonsekvenser

bestimmas. Undersokningsdeltagarna utgjordes av studenter fran Brandingenjors- och
Ekosystemteknikprogrammet vid Lunds tekniska hogskola.

Den viktigaste slutsatsen som kan dras utifrdn de erhallna resultaten ar att merparten av deltagarna
ar riskgillare. Ingen skillnad i riskattityd kan pavisas vid jamforelse mellan utbildningarna och
konen. I samband med undersokningen genererades for varje deltagare bade in- och ut-varden.
Skillnaden mellan dem ér i vilken del av undersokningen de angivits. Teoretiskt sett bor dessa ge
samma resultat. I de erhallna resultaten kan dock en signifikant skillnad i krokning mellan
nyttofunktionerna pavisas. Hansyn till detta togs i ovan ndimnda jaimforelser da inga in- och ut-
vdrden stélldes mot varandra.

De tillampningsomraden som kunnat identifieras for attributen och tillhérande matt dr som hjélp vid
dokumentation, atgardsprioritering och vid faktiska rdddningsinsatser. For nyttofunktionerna skulle
ett mer omfattande arbete behdva goras for att nagot praktiskt tillimpningsomrade skall finnas.
Undersokningar skulle behdva genomfdras for samtliga attribut och beroendet mellan dem
faststdllas. Om detta gors kan nyttofunktionerna anvandas for att dra slutsatser kring vilka
katastrofer som upplevs som allvarligast och utifran det kan underlag till atgédrdsprioritering
erhallas.

iv Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe
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Summary

Research concerning how people value the loss of human lives when a disaster occurs, is conducted
at Lund University Centre for Risk Analysis and Management (LUCRAM). Besides the loss of human
lives, severe consequences on the environment can be the result of a disaster. More and more
attention has been paid to this over the last years. The main goal with this work is to identify how
people value the consequences that a disaster can have on the environment. A goal is also to improve
the knowledge concerning how these consequences can be measured and how they are valued. This
knowledge can be of great importance both when preventive work is carried out and when a disaster
already has occurred. The work is limited in time and the area that is of concern is Sweden.

The work is separated into two parts; to formulate attributes and measures and to conduct an
empirical investigation for one of the attributes. The main goal of the first parts is to answer the
question how environmental consequences can be measured. This is made using attributes.
Attributes are here defined as variables that together present a complete picture of the consequences
that an event has had on the environment and are of significance when disasters are being compared.
They have to be independent of where in Sweden the disaster has occurred and what type of disaster
it is. To be able to quantify the consequences some kind of measurement is needed. These have also
been identified during the work.

To be able to form an opinion of what kind of disasters that can occur in Sweden, a survey of
possible disasters was made. This made it possible to identify the values in the Swedish environment
that are at risk in the event of a disaster. After this was accomplished the attributes and
measurements could be formulated and placed in a tree structure. The result is illustrated in the
figure below. To secure the quality of the attributes and measurements a number of criteria were
used, with different theoretical background.

Human use Ecological value Extent
Recreation Commercial Basic natural An areas Degree of The size of the Degree of
area use resources ecological value seriousness affected area seriousness
Time Number Money Time Number Area Percentage Description Area Description

Figure Tree structure illustrating different kind of environmental impact that a disaster can have. The measurements
are at the end of every branch and the attributes are right above them.

In the second part of the work peoples values concerning the impact a disaster can have on the
environment was investigated. This was made empirically using a computerised tool for one of the
attributes, the size of the affected area with the measurement area. The choice of attribute was made
using the earlier identified criteria. The attribute also had to give a good conception of a disaster on
its own.

Fore the actual investigation a computerised tool was used based on the tradeoff-method. It
generates a utility function specific for every person that performs the survey. The utility function
can be used to identify the persons risk perception. The people who conducted the survey were
students attending two different educations at Lund Institute of Technology.
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The main conclusion that the results present is that the majority of the participants are risk seekers.
No difference in risk perception between the sexes could be pointed out and no certain conclusions
about difference between the two represented educations could be drawn. When a person performs
the survey, values are received both from the inward and the outward procedure. The difference
between these values is when in the survey they have been collected. It is a measure of whether or
not the person who has performed the survey has answered consistently. Theoretically these series of
values should be identical. Even so, a significant difference in curvature could be observed in the
result from the survey. The same kind of difference has been observed in earlier studies.
Consideration was taken to this through the separation of the inward and outward values when
differences between sexes and between the two educations were investigated.

The situations where the identified attributes and measurements could be of use are as a help in
documentation of disasters, in prioritising different ways of action and to find out what to do when a
disaster already has occurred. To be able to have any practical use of the utility functions a more
extensive work would have to be done. All of the attributes would have to be investigated and the
correlation between them would have to be established. Conclusions about what type of disaster that
people experience as the most severe could then be drawn from the result. From that different ways
of action can be prioritised, when a disaster occurs.

vi Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe
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Forord

Denna rapport utgor examensarbete pa civilingenjorsprogrammet i riskhantering vid Lunds tekniska
hogskola. Examensarbetet har gjorts inom LUCRAM:s delprojekt 2 Risk- and Vulnerability Assessment
Methods i FRIVA, Framework programme for Risk and Vulnerability Analysis.

I samband med att detta examensarbete har ett antal personer varit till stor hjalp. Forst vill vi tacka
vara handledare pa LTH, Henrik Johansson och Marcus Abrahamsson, for vardefull hjilp med
innehallet i rapporten samt for genomlasning och kommentarer. Framfor allt uppskattar vi all den
tid som ni lagt pa att diskutera problem och fragor som uppstatt under arbetets gang. Aven
LUCRAM skall ha tack for att de gett oss mojligheten att genomféra detta examensarbete. Vi vill
aven tacka Per Larsson, professor pa avdelningen for kemisk ekologi/ekotoxikologi vid Lunds
universitet, for vardefulla kommentarer.

Slutligen vill vi rikta ett stort tack till alla studenter som deltog i undersdkningen samt néra och kéra
som stottat oss under arbetets gang.

Anna-Karin Davidsson
Andreas Lindhe
Lund, januari 2005
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Virdering av katastrofers miljokonsekvenser

1 Inledning

I samband med néstan alla olyckor uppstar negativa effekter pa miljon!. Kunskapen kring vilka
dessa effekter &r, deras omfattning och hur de bast skall férhindras ar dock dalig?. I dagslaget ar dven
kunskapen kring hur ménniskor vérderar de effekter som kan uppsta pa miljon bristfallig. Detta kan
vara viktigt att kdnna till for att kunna ta hansyn till samhéllsmedborgarnas asikter bade i samband
med forebyggande arbete och vid faktiska rdddningsinsatser. Malet med detta examensarbete &r att
forbattra kunskaperna kring hur katastrofers konsekvenser pa miljon kan maétas och hur ménniskor
varderar dessa effekter.

Med detta som utgangspunkt ar en viktig fraga varfér miljoperspektivet hamnat i skymundan?
Omradets tvdrvetenskapliga karaktdr kan vara en av anledningarna. En annan ar det faktum att
miljofrdgorna ar ndgot relativt nytt for samhallet i stort. Utover dessa tva anledningar finns en faktor
som éar specifik vid rdddningsarbete. I samband med storre olyckor &r ofta manniskoliv utsatta for
fara, en konsekvens som med rétta alltid hamnar Gverst pa prioriteringslistan. Detta medfor att
miljokonsekvenserna ofta dverskuggas. Sedan nagra ar tillbaka har en férandring dock skett, mycket
tack vare en nyvunnen insikt. Arbetet med att virna om miljon behover inte sta i motsatt férhéllande
till att rddda manniskors liv. Ett exempel pa denna forandring &r det sektorsansvar for ekologisk
hallbarhet som Raddningsverket sedan 1998 blivit tilldelat efter beslut fran regeringen®. Med detta
menas att Radddningsverket har ansvaret for att de nationella miljoémalen nas inom sektorn Skydd mot
olyckor. Vagen till miljomedvetenhet har dock varit lang och hir ges en kort bakgrund till
miljororelsens framvaxt i Sverige, begreppet risk och relevanta samhaéllstendenser. Detta for att
skapa en forstaelse kring omradets problematik.

1.1 Bakgrund

I Sverige tog miljororelsen fart under 1960-talet. Det var dock forst pa 1980-talet som miljororelsen pa
allvar fick gensvar fran sambhallets beslutsfattare och lagar borjade stiftas for att ta itu med
miljoproblemen. En anledning till det 6kade gensvaret kan ha varit att miljororelsen gick fran att
vara en protestrorelse till att bli en alternativrorelse i samband med folkomrostningen om karnkraft
1980, da en alternativ energiplan utarbetades*. Karnkraftsomrostningen kan sdgas vara den forsta
folkomrostningen som berdrde miljorisker. I samband med valet blev méanniskor tvungna att tanka
igenom sina varderingar avseende bl.a. miljorisker. Under 1990-talet togs den nya miljobalken fram
och miljétankandet utvecklades fran att enbart ha gallt specifika fragor till att i storre omfattning
genomsyra samhallets alla verksamheter pa olika plan. Denna utveckling tyder pa en férandring av
hur sambhallet och dess medborgare varderar miljon.

Risk &r relativt nytt som begrepp men gammalt som foreteelse. Det har alltid funnits risker i
manniskors liv som paverkat hur vi agerat, bade som individer i vardagen och i séarskilda situationer
som beslutsfattare. Att definiera begreppet risk ar dock svart. Det finns ett flertal faktorer som kan
ses som orsak till detta. En av dem ar att begreppet ar starkt kopplat till varderingar, bade hos den
enskilde individen och till de vdrderingar som rader i samhallet. En annan orsak &r att risker ofta
inte uppmarksammas forrdn nagot allvarligt redan har hant. Har da samhallets riskbild alltid sett ut
pa samma satt?

Manga menar att dagens samhalle &r ett risksamhalle, att vi i dag &ar utsatta for storre risker an vad vi
tidigare varit. De faktorer i samhaéllet som halls ansvariga fér 6kningen &r framst industrialiseringen

1 Blumenthal, Barbara & Svedung, Inge (2003) Miljeffekter vid olyckor — En litteraturundersokning. FoU Rapport P21-
423/03, ISBN 91-7253-215-7. Riddningsverket. Karlstad.

2 Bjorklund, Christer et al. (2001) Olyckors utslidpp och deras miljopdverkan i relation till de nationella miljomdilen. FoU Rapport
P21-376/01, ISBN 91-7253-113-4. Rdddningsverket. Karlstad.

3 Ibid.

4 Nationalencyklopedin. ISBN 91-7024-619-X. Band 13, s. 325. Bra Bocker.
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och de manga hogteknologiska inslagen i dagens samhalleS. Hard konkurrens aterfinns i manga
branscher, vilket leder till att marginalerna ofta ar sma. Verksamheter tvingas effektivisera och
forbattra resursutnyttjandet for att spara tid och pengar. Globaliseringen av handeln har lett till att
antalet transporter okat®. Dessa faktorer kan var och en utgora en grogrund for katastrofer. Utover
detta har de naturkatastrofer som tros vara en foljd av vaxthuseffekten tillkommit under senare ar”.
Dessa kan manga ganger ge svara och komplexa konsekvenser.

Historiskt sett har tyngdpunkten inom arbetet med risker legat pa de ekonomiska och tekniska
riskerna. Under senare ar har dock alltmer intresse riktats mot hélso- och miljorisker, vilket foljer
ovan angivet monster. Det har runt om i virlden skett ett antal storre katastrofer relaterade till miljo-
och hélsorisker. Enligt hypotesen att risker inte uppmaérksammas forran en storre olycka redan skett
borde detta medftra ett Okat intresse for denna typ av risker. Som exempel péa katastrofer kan
ndmnas Bhopal (1984) och Seveso (1976)%. Det har dven skett stora vetenskapliga genombrott inom
exempelvis genforskningen som skapat upprorda kanslor hos manga®.

Fram tills nu har forskningen kring ménniskors varderingar i samband med katastrofer framst utgatt
ifrdn antalet omkomna méanniskor som konsekvens. Med virdering menas hér det sétt pa vilket
méanniskor upplever och viljer att rangordna konsekvenser av en Kkatastrof. Allt eftersom
forskningen gar framat borjar fokus dven riktas mot de miljokonsekvenser en katastrof kan ge
upphov till. Utifran de omstdndigheter som hér tagits upp dr en relevant fraga att stilla sig hur
sambhallets medborgare varderar miljokonsekvenserna som de potentiella katastroferna kan medfora.

Inom Lund University Centre for Risk Analysis and Management (LUCRAM) bedrivs ramprojektet Risk
and Vulnerability analysis of technological and social systems. Inom detta ramprojekt drivs delprojektet
Risk- and Vulnerability Assessment Methods i vilket det pagar forskning kring méanniskors varderingar i
samband med katastrofer. Den konsekvens som hittills studerats dr antal forlorade méanniskoliv och
undersdkningen bygger pa den sé kallande tradeoff-metoden.

En liknande studie av médnniskors varderingar, fast med fokus pa forlorad/forstord miljo, skulle vara
ett steg ndarmare svaret pa hur samhéllets medborgare varderar riskerna som de potentiella
katastroferna medfor. Eftersom detta annu inte utforts, saknas attribut som kan anvandas for att ge
en rattvis bild av de konsekvenser en katastrof kan ha pa miljon. Med attribut menas hér en variabel
som beskriver en aspekt av en katastrofs miljopaverkan. Ett forsta steg &r saledes att ta fram lampliga
attribut och tillsammans med en empirisk undersokning skulle dessa kunna fungera som ett verktyg
for framtida beslutsfattare.

Arbetet med denna rapport har genomférts i samarbete med LUCRAM och utgdr examensarbete pa
civilingenjorsprogrammet i riskhantering vid Lunds tekniska hogskola, vilket motsvarar 40
hogskolepoéng.

5 Nilsson, Jerry (2003) Introduktion till riskanalysmetoder. Report 3124, ISSN 1402-3504. Brandteknik, Lunds tekniska
hégskola. Lund.

¢ Lofgren, Erik (2002) Allt fler storningar i kansligt transportsystem. Beredskap, Nr. 1.

7 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.

8 Lees, Frank P. (1986) Loss Prevention in the Process Industries Volume 2. ISBN 0-408-10698-0. Butterworth & Co. England.
9 Robild, Eva (1997) Genvégen till ny mat: ska den leda oss till ekologisk katastrof eller bidra till minskad varldssvalt?
Helsingborgs Dagblad (HD), 1997-01-19.

10 Wakker, Peter P. & Deneffe, Daniel (1996) Elicitating von Neumann-Morgenstern Utilities When Probabilities are
Distorted or Unknown. Management Science, Vol. 42, No. 8, s. 1131-1150.
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1.2 Problemformulering

Tidigare ndmndes frdgan hur samhaéllets medborgare virderar riskerna som de potentiella
katastroferna medfor. I detta arbete fokuseras pa de miljokonsekvenser som en katastrof kan
medféra. Av denna anledning har féljande fragor formulerats.

= Vilka attribut bor anvindas for att mita de miljokonsekvenser en katastrof kan medfora?
*  Hur bor minniskors virderingar i samband med katastrofer mitas?
*  Hur virderar minniskor katastrofers effekter pa miljon?

For att kunna besvara dessa fragor maste miljokonsekvenserna av en katastrof pa nagot satt
beskrivas. Detta ar tankt att ske m.h.a. olika attribut. Med ett attribut menas hér en variabel som
beskriver en aspekt av en katastrofs miljopaverkan och som &r av betydelse for att avgoéra vilken av
tva katastrofer som dr varst. De naturliga system som skall studeras ar komplexa och till f6ljd av det
ar spridningen i de konsekvenser som kan uppsta stor. Troligtvis behtvs darfér mer an ett attribut
for att pa ett rattvisande sétt kunna ge en bild av de effekter en katastrof kan medféra pa miljon. Om
dessa ér riktigt utformade skall de tillsammans behandla samtliga konsekvenser som kan uppsta pa
miljon till f6ljd av en katastrof.

1.3 Syfte och malsattning

Sambhaillets riskbild ar i standig forandring och under de senaste aren har, som tidigare namnts,
fokus alltmer riktats mot miljon. For att kunna ta miljchdnsyn vid forebyggande katastrofhantering
och under pagéende raddningsarbete krévs beslutsunderlag som speglar ménniskors varderingar
och tydliggor vilka varden i den svenska naturen som riskerar att drabbas.

Denna rapport ar ett forsta forsok att applicera ett miljoperspektiv pa katastrofer for att komplettera
det tidigare namnda arbete som LUCRAM bedriver. Syftet dr att ta fram attribut som beskriver
katastrofers konsekvenser pa miljon och for ett av attributen genomfoéra en empirisk undersokning.
Den empiriska undersdkningen resulterar i nyttofunktioner som beskriver manniskors varderingar.
Nyttofunktionerna skall anvandas for att dra slutsatser kring hur maéanniskor véarderar
forlorad/forstord miljo samt undersoka om varderingarna skiljer sig at och vad det i sa fall kan bero
pa. En diskussion skall ocksa foras kring hur examensarbetets resultat kan anvandas i framtiden.

Det allmdnna malet for examensarbete vid civilingenjorsprogrammet i riskhantering &r att utveckla
studenternas kompetens att sjdlvstandigt identifiera, analysera och l6sa teknisk-naturvetenskapliga
och/eller organisatoriska fragestdllningar inom nagot a@mnesomrade som &r centralt inom
programmet!l.

1.4 Malgrupp

Denna rapport véander sig till personer med intressen som pa nagot sdtt &r relaterade till det
amnesomrade som behandlas. Det kan exempelvis handla om studenter, men ocksa
myndighetspersoner och beslutsfattare i samhéllet som i dagsldget saknar bra verktyg for att jaimfora
och beddma miljorisker. Eftersom denna rapport ar ett forsok till att utoka den forskning LUCRAM
idag bedriver, utgdr dven de en malgrupp. Som en foljd av den breda malgruppen har ett mal varit
att skriva rapporten pa ett sa lattforstaligt satt som méojligt.

1 Lundin, Johan (2002) Regler for examensarbete. UNRH 2002-11-26. Lunds tekniska hogskola. Lund.
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1.5 Metod

Nagon enskild metod for att besvara de fragestdllningar som stéllts upp kunde inte identifieras.
Detta far anses vara en foljd av d@mnets tviarvetenskapliga natur. En anpassad arbetsmetod togs
dérfor fram utifran tidigare anvianda metoder. Mycket tid dgnades at att gora metoden praktiskt
genomfdrbar och prédglad av en vetenskaplig ansats. Metoden paverkades ocksa i stor utstrackning
av den uppsatta tidsramen och de fran borjan angivna avgransningarna.

For att kunna studera méanniskors varderingar avseende katastrofers effekter pa miljon kréavs det
nagon form av variabler, har kallat attribut, samt en empirisk undersdkning. Detta ledde fram till att
arbetet delades in i tva huvuddelar; framtagande av attribut och tillhérande matt, del A, samt
genomforande av en empirisk undersokning, del B.

1.5.1 Del A - Framtagande av attribut och tillhérande matt

Del A utgors av framtagande av attribut och tillhérande matt. I dagsldget finns inte denna typ av
attribut och darfor behovde dessa tas fram innan maénniskors varderingar kunde studeras. Vilka
dessa attribut skulle vara, var beroende av vilka typer av konsekvenser som de aktuella
katastroferna kan ge upphov till. For att kunna identifiera vilka konsekvenser som attributen skulle
beskriva behovde de olika katastrofer som kan tdankas intriffa i Sverige forst kartlaggas. Innan nagon
empirisk undersokning av ménniskors varderingar kunde utféras kravdes det dven att dessa attribut
kvantifierades, vilket hér gjorts m.h.a. olika matt.

Arbetet med framtagandet av de attribut som skall beskriva en katastrofs konsekvenser pa miljon,
del A, illustreras i figur 1.1. Det fOrsta steget syftade till att kartlagga de olika typer av katastrofer
som kan tidnkas intrdffa i Sverige. Detta gjordes genom en litteraturstudie och resultatet
presenterades i form av en tradstruktur, har kallat katastroftrad. Indelningen i katastroftradet bygger
pa de olika typer av katastrofer som identifierats. Harefter identifierades for respektive katastroftyp
mojliga konsekvenser, &ven detta gjordes genom en litteraturstudie. Resultatet av
konsekvenskartlaggningen presenterades i en tradstruktur dar en indelning gjorts efter de omraden i
den svenska naturen som kan drabbas vid en katastrof.

Kartlaggning av
konsekvenser

Konsekvenstrad F

Attributtrad

=

Katastroftrad

Figur 1.1 Illustration av arbetsmetodens olika steg.
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Nasta steg i arbetet var framtagandet av de faktiska attributen och tillhdrande matt. Dessa
identifierades utifran foljande faktorer.

*  Det framtagna konsekvenstradet.

* Fragestéllning relevant for en beslutsfattare — Vad kan drabbas, hur omfattande kan
katastrofen bli och hur allvarliga kan effekterna bli?

»  Kriterier med olika teoretisk bakgrund.

Genom att attributen och matten tagits fram med hénsyn till ovanstaende punkter, forviantas de pa
ett tillfredsstdllande satt beskriva och kvantifiera miljokonsekvenserna av en katastrof. Den forsta
punkten sdkerstéller att hansyn tagits till samtliga konsekvenser som en katastrof kan medfora pa
miljon. Fragestéllningen i den andra punkten ser till att attributen tillhandahaller den information en
beslutsfattare kan behova. Kriteriernas funktion var att gora attributen teoretiskt och praktiskt
tillimpbara. Aven attributen och de tillhdrande matten presenterades i form av en tradstruktur, har
kallat attributtrad.

1.5.2 Del B - Genomférande av empirisk undersoékning

I del B anvdndes ett av de i del A identifierade attributen for att genomfora en empirisk
undersdkning. Vilket attribut som skulle anvandas valdes med utgangspunkt i ett antal identifierade
kriterier. Dessa bestod av krav som stilldes pa attributet for att det skulle ga att tillampa i det
datorbaserade verktyg som anvédndes. Bland kriterierna fanns dven krav relaterade till
undersokningsdeltagarna. En annan faktor som togs hédnsyn till var vilket attribut som gav mest
information enskilt. Detta krav kom av att undersokningen endast genomfdrdes for ett attribut. Av
samma anledning fick attributet endast ha ett matt knutet till sig, d& det var mattet som anvandes i
undersokningen.

Efter det att ett attribut valts till undersdkningen, togs en beskrivande och férklarande text fram samt
en referensskala for att underlatta for undersokningsdeltagarna. Darefter valdes en studiegrupp som
kontaktades och undersékningen genomfdérdes m.h.a. det datorbaserade verktyget. Resultaten
analyserades och slutsatser drogs utifran de erhallna nyttofunktionerna.

1.6 Avgransningar

Ett antal avgransningar var nddvandiga att gora till foljd av projektets tidsbegransning pa 20 veckor.
Bortsett fran tidsaspekten &r det definierade geografiska omradet, Sverige, den avgransning som har
haft storst inverkan. Resultatet fran examensarbetet skall vara generaliserbart for svenska
férhallanden, med andra ord avser begreppen natur och miljo i detta arbete den svenska naturen och
miljon. Dessa ord anvands synonymt i rapporten.

Den forsta delen i arbetet, och ett av huvudmomenten i den arbetsmetodik som anvants for
framtagandet av attributen, var kartlaggningen av de katastrofer och efterfoljande konsekvenser som
ar aktuella for svenska forhallanden. Att katastroferna och konsekvenserna skall vara aktuella,
innebar att det skall finnas en mdjlighet att de intraffar. Det handlar séledes inte bara om redan
intraffade katastrofer utan dven sddana som kan komma att ske i framtiden. Med uttrycket svenska
forhdllanden menas att hdnsyn tagits till de verksamheter och aktiviteter som bedrivs i Sverige, samt
andra forutsattningar sasom geologiska, hydrologiska och metrologiska.

Examensarbetet avser att studera hur mainniskor véarderar effekter pad miljon. En naturlig
avgransning till foljd av detta &r att enbart sadana konsekvenser som paverkar den naturliga miljon
beaktas och inte de som fysiskt paverkar ménniskan eller hennes materiella standard. I den naturliga
miljon inkluderas den s.k. orérda naturen som inte forandrats av ménniskan. Aven den natur som
forandrats av méanniskan men dnda upplevs som naturlig av gemene man tas hansyn till. Exempel
pa sddana omraden ar parker, dngar och aterskapade vatmarker. Aven konsekvenser pa jordbruks-,
skogsbruks- och betesmark beaktas och det finns tvé anledningar till detta. Den ena anledningen &r
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att dessa omraden pa manga hall i landet utgdr en naturlig del av landskapsbilden. Den andra
anledningen &r att det handlar om omrdden som anvands av ménniskan p.g.a. sina naturliga
egenskaper. Brukandet av mark kan i sig ha negativa effekter pa miljon, detta anser férfattarna dock
inte motiverar att omradena utesluts frdn examensarbetet.

Det ar inte bara konsekvenser som paverkar landomraden som kartldggs utan dven de som ger
effekter pa sjoar, hav, grundvatten och andra vattendrag. Hansyn tas inte till konsekvenser pa den
urbana miljon, d.v.s. stadsbebyggelsen. I detta examensarbete behandlas bade lidngsiktiga och
kortsiktiga konsekvenser. Den studerade konsekvensen maste dock vara resultatet av en plotslig
héndelse for att det skall anses vara en katastrof.

Den bakomliggande orsaken till att katastroferna intraffar &r inte av intresse i detta examensarbete.
Detta beror pa att det dr konsekvenserna av katastroferna som anvénds for att identifiera attributen.

Vid kartldggningen av konsekvenser har kravet pa geografisk generaliserbarhet haft stor betydelse
for den valda detaljeringsgraden. Om det studerade omradet varit mer specifikt avseende naturtyp
hade en beskrivning av konsekvenserna kunnat vara mer detaljerad. I detta fall har det dock varit
omgijligt att ga ner pa exempelvis artniva. Detta d& variationen i artsammanséattning i Sverige &r
alldeles for stor for att en sadan studie skulle kunna anvidndas for nidgot annat an ett specifikt
omrade.

Vid framtagandet av attribut har avgransningar vuxit fram under arbetets gang och har hjalpt till att
skapa en hanterbar informationsméngd. Kartldggningen av konsekvenser har delvis syftat till att ta
fram avgransningar och har kunnat motivera vissa av de antaganden som gjorts genom att visa pa
vad som éar aktuellt for svenska forhallanden.

Tidsbegransningen gjorde att den empiriska undersdkningen endast kunde genomforas for ett
attribut. Da studiegruppen valdes gjordes dven avgransningar. Den grupp som anvénts har fyllt ett
viktigt syfte och genererat intressanta resultat, dock skulle fler slutsatser kunna dras om
undersokningen genomfordes med fler deltagare.

1.7 Forfattarnas bakgrund

En stor del av det arbete som gjorts i samband med rapporten bygger pa forfattarnas egna
kunskaper. Detta beror till stor del pa d@mnets tvarvetenskapliga natur och avsaknaden av tidigare
framtagen arbetsmetodik. For att styrka antaganden som gjorts och samband som identifierats ges
hér en kortfattad redogorelse av forfattarnas bakgrund.

Forfattarnas utbildning bestar av samtliga obligatoriska podng pa Ekosystemteknik- och
Riskhanteringsprogrammet, bada civilingenjorsutbildningar vid Lunds tekniska hogskola.
Ekosystemteknikprogrammet ar en tvérvetenskaplig utbildning som kombinerar en gedigen
miljokompetens med ett tekniskt kunnande. P& Riskhanteringsprogrammet skapas en forstaelse for
riskhanteringsprocessen, sett ur perspektiven sikerhet, hilsa och miljo. Detta borde utgéra en bra
kunskapsbas for att genomfora detta examensarbete.
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1.8 Rapportens disposition

I detta avsnitt ges en 6versiktlig beskrivning av rapportens innehall. Rapporten &r indelad i del A, B,
C och D. Detta foljer arbetet gang. I del A beskrivs framtagandet av attribut och tillhérande matt. Ett
av dessa anviandes sedan i den empiriska undersokningen som redogdrs for i del B. Slutligen ges en
sammanfattande diskussion av resultat och slutsatser i del C. Del D bestar av bilagor. Nedan ges en
kort beskrivning av rapportens viktigaste kapitel inordnat efter de fyra delarna.

Del A - Framtagande av attribut och tillhérande matt
Kapitel 3 Teori och bakgrundsfakta. Har gors en genomgang av bakgrundsfakta och teorier som har
legat till grund for utformningen av arbetet med framtagandet av attribut och tillhérande matt.

Kapitel 4 Kartliggning av katastrofer och deras konsekvenser. I detta kapitel beskrivs arbetet och syftet
med kartlaggningen. Dérefter redovisas resultatet och en diskussion f&rs utifran detta.

Kapitel 5 Identifiering av attribut och tillhérande mitt. Under denna rubrik presenteras arbetet med
identifieringen av attribut och tillhérande matt utifran de olika nivaerna i det attributtrdd som utgor
resultatet. Darefter ges en definition av de framtagna attributen.

Kapitel 6 Applicering av kriterier. Har anpassas de kriterier som presenterats i kapitel 3, under
rubrikerna Miljomaétt och Beslutsteori, till detta tillimpningsomrade. Déarefter appliceras kriterierna
pa de attribut som togs fram i kapitel 4.

Kapitel 7 Tillimpning av exempel. 1 detta kapitel tillampas attributen pa tva exempel, en naturlig och
en antropogen katastrof, for att illustrera framtida anvandningsomraden.

Kapitel 8 Sammanfattande diskussion av del A. Detta avsnitt utgdrs av en diskussion kring problem,
avgransningar och styrkor i det fran del A erhallna resultatet.

Del B — Empirisk unders6kning
Kapitel 10 Teori. I detta kapitel beskrivs de teoretiska resonemang som ligger till grund for den
metod som anvéants vid den empiriska undersokningen.

Kapitel 11 Val av attribut. Har motiveras valet av attribut till undersckningen m.h.a. en rad faktorer.

Kapitel 12 Verktyg for genomforande av den empiriska undersékningen. I detta avsnitt redogdrs for det
datorverktyg som anvéandes i samband med undersékningen.

Kapitel 13 Genomforande av den empiriska undersokningen. Under denna rubrik presenteras
undersokningsdeltagarna och genomférandet vid understkningstillfallena.

Kapitel 14 Resultat frin den empiriska undersékningen. 1 detta kapitel redogors fér de erhallna
resultaten fran undersdkningen. En forklaring ges till de varden som genererades.

Kapitel 15 Sammanfattande diskussion av del B. Har ges en sammanfattande diskussion av
datorverktyget, den anvdanda metoden, det erhéllna resultatet och dess tillimpningsomraden.

Del C - Avslutande del

Kapitel 16 Summering och slutdiskussion. 1 detta avsnitt ges en kort sammanfattning av den
problemformulering och det syfte som presenterats i den inledande delen. Déarefter summeras de
slutsatser och resultat som presenterats tidigare i arbetet. Utifran detta fors sedan en diskussion och
framtida anvandningsomraden foreslas. Har ges dven forslag pa fortsatta studier inom det omrade
som examensarbetet behandlat.
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Del D - Bilagor
Bilaga 1 Katastrofer och deras konsekvenser. I denna bilaga redogors for de katastrofer och olyckor som
legat till grund for framtagandet av attribut och tillhrande matt.

Bilaga 2 Informationstext till undersékningen. Har visas den introduktionstext som deltagarna fick lasa
innan de gjorde undersékningen.

Bilaga 3 Korrigering av resultat. I denna bilaga redovisas de korrigeringar av resultatet som varit
nodvéndiga att gora. Detta var nodvandigt da vissa avvikelser tydligt visade att undersokningen ej
genomforts som det var tankt.
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DEL A — Framtagande av attribut och tillhérande matt

Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe
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2 Inledning till Del A

Arbetet i denna rapport har delats in i tva huvuddelar, del A och del B. Del A behandlar
framtagandet av attribut. Med ett attribut menas hér en variabel som beskriver en aspekt av en
katastrofs miljopaverkan och som &r av betydelse for att avgora vilken av tva katastrofer som ar
varst. Till dessa attribut behdvs nagon form av enhet, har kallat matt, for att kunna genomfora den i
del B behandlade empiriska undersokningen. Forhoppningen &r att undersokningen skall ge
information om méanniskors varderingar av miljoforstorelse i samband med katastrofer.

Del A i rapporten inleds med ett avsnitt som behandlar teori och bakgrundsfakta som anvénts i
samband med framtagandet av attribut och tillhérande matt. Med bakgrundsfakta avses har framst
forskningsresultat och myndighetsbaserade riktlinjer.

Efter kapitel 3 foljer kapitlen den arbetsgdng som angivits i metodkapitlet. Forst behandlas
kartldggningen av katastrofer och deras konsekvenser, ett viktigt steg for att identifiera vilken
miljopaverkan som attributen skall beskriva. Darefter foljer ett antal kapitel som redogor for det
faktiska framtagandet av attribut och tillhdrande matt. Forst beskrivs processen vid framtagandet
och darefter foljer en beskrivning av vad de olika attributen och de tillhdrande matten beskriver
respektive méter.

For att sdkerstdlla att matten uppfyller de i kapitel 3 redovisade kriterierna for miljomatt och
beslutsteori, gors en genomgang av dem i kapitel 7. Dérefter tillimpas attributen och tillhérande
matt pa tva exempel hamtade fran kartldggningen av katastrofer och deras konsekvenser. Detta gors
bade for att pa ett tydligt sitt férklara for lasaren vad attributen och matten innebar, men ocksa for
att pavisa den praktiska tillampbarheten.

Del A avslutas med en diskussion som behandlar problem, fragestidllningar och den eventuella
inverkan fran gjorda avgransningar som ryms i kapitel 3-7.

Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe 23



Virdering av katastrofers miljokonsekvenser

24

Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe



Virdering av katastrofers miljokonsekvenser

3 Teori och bakgrundsfakta

For framtagandet av attribut och tillhérande mitt finns ingen tidigare framarbetad metodik. Vad giller teori
och bakgrundsfakta kring dmnet uppstir liknande problem. Det finns teori avseende wvissa delar och
bakgrundsfakta till andra, som tillsammans kan anvindas for att uppnd mdlsittningen med detta projekt. Den
finns dock ej sammanstilld, vilket delvis kan bero pd dmnets tvirvetenskaplign karaktir. Genom
litteratursokningar har dock vetenskapliga artiklar och annan litteratur funnits, innehdllande relevant teori och
information. Hir ges en genomgdng av olika teoretiska resonemang och forskningsresultat som har anvints for
att motivera och utveckla den framtagna metodiken och sedermera det faktiska resultatet.

Vid framtagandet av attributen och tillhérande mdtt har det funnits ett flertal teorier, himtade frin nira
relaterade forskningsomrdden, som haft stor inverkan pd det slutliga resultatet. Teori och bakgrundsfakta
relaterad till foljande fyra omrdden kommer att behandlas.

*  Miljoriskbedomningar

*  Olika typer av miljomitt
*  Naturvirden i Sverige

*  Beslutsteori

De olika omrddena har vart och ett pd sitt sitt hjilpt till vid framtagandet av attribut och tillhorande mitt. For
att klargora sambanden mellan ovan nimnda omrdden och detta arbete ges en kort motivering under varje
rubrik till varfor omrddet har relevans for detta arbete.

3.1 Miljériskbeddmningar

En miljoriskbedomning kan innebdra olika saker. Huvudsyftet med en miljoriskbedomning dr dock i stort sett
alltid att forsoka uppskatta ndigon form av miljopdverkan. Genom att studera svdrigheterna kopplade till
miljoriskbedomningar kan de svdrigheter identifieras som uppstdir i samband med att effekter pd ekologiska
system skall uppskattas, bide kvalitativt och kvantitativt. En insikt i dmnesomrdidets svdrigheter kan pd sd sitt
medfora att fallgroparna littare kan undvikas genom avgrinsningar, antaganden och arbetsmetoder. I detta
arbete har det yttrat sig vid valet av detaljeringsgrad och i samband med valet av de faktiska attributen.

Att gora miljoriskbedomningar &r generellt sett mycket svart, vilket betonas i den studerade
litteraturen. Jamforelser gors ofta med hélsoriskbeddmningar. Dér har dock arbetet med att ta fram
metoder for riskbedomningar pagatt under en langre tid. Att miljoriskbedémningar ar ett relativt
nytt begrepp racker dock inte som forklaring. Den komplexitet som ar signifikant for alla naturliga
system dr den faktor som bor hallas ansvarig for de flesta av svarigheterna. Det finns dven fa tydliga
granser i dessa system. Dessa problem kan dven sdgas giltiga for framtagandet av attribut i.o.m. att
arbetet stravar efter att fa fram konkreta matt som mater effekten pa miljon.

I artikeln Characterizing Perception of Ecological Risk'? lyfts foljande orsaker fram till att ekologiska
riskbedomningar dr mer komplexa &n halsoriskbedémningar.

*  Det finns inget entydigt svar pa fragan om miljon &r vid god halsa.

= Riskbedomningar tenderar att bli mer subjektiva, da det rader skilda meningar om vad
ekologisk risk egentligen &dr. Detta eftersom ekologiska system ar dynamiska av naturen.

= Storleken pa ekosystem kan variera kraftigt mellan nagra millimeter till flera hektar.

»  Storleken kan dven variera ifraga om omfattning, ett helt ekosystem eller bara en art.

12 Slovic, Paul et al. (1995) Characterizing Perception of Ecological Risk. Risk Analysis, Vol. 15, No. 5.
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I artikeln gors dven en indelning av de risker som &r aktuella vid en miljoriskbedémning med
utgangspunkt i deras ursprung.

*  Naturkatastrofer

* Teknologi och deras tillimpningar

*  Mainsklig aktivitet som kan ha potentiell negativ inverkan pa miljén
*  Manskliga asikter och politiska/sociala system

Utifran dessa forutsattningar dr en relevant fraga vilka krav som skall stdllas pa en modell for
miljoriskbedémningar och pa vilken niva ar det rimligt att ldgga detaljeringsgraden pa? Sjalvklart ar
det beroende pa vad modellen skall anvéndas till och vilka typer av resultat den skall generera. Tre
dimensioner kan ségas ha betydelse vid utformning av en modell som skall anvindas vid analys av
ekologiska risker; precision, generaliserbarhet och hur vil modellen dverensstimmer med verkligheten'®. Det
gar dock inte att fa allt. Det maste alltid bli en kompromiss mellan de tre dimensionerna, forbattras
en kommer en annan att forsamras. En modell som har god dverensstimmelse med verkligheten och
hog precision kommer av naturen att bli begransad till att exempelvis endast gélla nagra fa arter och
dédrmed tappa i generaliserbarhet. Samma typ av resonemang kan foras for de andra dimensionerna
och medfor féljande for analyser av ekologiska system!.

* Det finns ingen unik basta modell eller test som kan anvdndas vid analys av ekologiska
risker. Generellt kan sdgas att om en kalla till osdkerhet minskas s& tkar en annan.

* Vid de flesta analyser &r det battre att ha flera oberoende bevisféringar an att endast forlita
sig till en. En metod som har en bevisféring som vilar pa flera killor kallas robust.

»  Osdkerheten okar ju hogre upp i en hierarkisk ordning en endpoint befinner sig, desto mer
generell den ar.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att naturliga system ar komplexa, vilket medftr stora
svarigheter nar paverkan skall uppskattas. De tre dimensionerna anvidnds for att pavisa vilka
konsekvenser de gjorda avgransningarna far pa det slutgiltiga resultatet.

3.2 Miljpmatt

Detta avsnitt redogdr for teori bakom de tvd vanligast forekommande miljomdtt som anvinds i dagsliget.
Genom att studera dessa mdtt kan en uppfattning erhillas om egenskaper ett bra mdtt bor ha for att kunna ge
en representativ bild av verkligheten. Teorin ger dven uppslag till olika detaljeringsgrader som kan tillimpas.

Med varje typ av mitt foljer dven ett antal kriterier som efter anpassning dven kan anvindas vid framtagandet
av attribut.

De modeller som beskrivits i foregaende avsnitt utgor en av aspekterna som maste beaktas i arbetet
med att ta fram attribut. For att ta fram de faktiska attributen har litteratur avseende framtagande av
andra typer av miljomatt studerats. De begrepp som forekommer mest frekvent &ar endpoint och
indikator. Nedan foljer fakta avseende dessa tva typer av matt hamtad fran olika vetenskapsartiklar
och bocker.

13 Suter, Glenn W. (1993) Ecological Risk Assessment. ISBN 0-87371-875-5. Lewis Publishers. Michigan.
14 Ibid.
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3.21 Endpoints

De sammanhang dar mattet endpoints oftast &terfinns ar i samband med miljdarbete pa
Nordamerikanska myndigheter. Glenn W. Suter behandlar mattet i boken Ecological Risk Assessment!®
och féljande text dr en sammanfattning av hans tankar kring anviandandet av méttet i samband med
miljoriskbedémningar. Avsnittet inleds med Suters definition av vad en endpoint &r.

”An assessment endpoint is a formal expression of the environmental values to be protected.
Defining an assessment endpoint involves two steps: (1) identifying the valued attributes of the
environment that are considered to be at risk, and (2) defining these attributes in operational terms.”

For att kunna tillimpa denna definition krdvs dock att de miljovdarden som skall skyddas har
definierats (the environmental values to be protected). Suter har valt att formulera vardet for ett omrade
pa foljande satt.

”The ultimate value of a region, the unquantifiable abstraction contemplated by the risk manager, is
the quality of life provided to the regions inhabitants. This is a function of the region ability to
provide food and other biological resources, clean air and water, aesthetic experiences, recreation,
and other services without floods, wild fires and other disservices.”

Detta ger en bild av vad den kompletta uppsattningen endpoints skall inbegripa. Det ar dven viktigt
att se till vilka krav som finns pa en specifik endpoint, for att den skall kunna fungera som matt.
Suter poangterar att det inte gar att ta fram nagra universella endpoints for analyser av ekologiska
risker. Detta p.g.a. diversiteten i den biologiska vérlden och de ménga olika funktioner som den
spelar i sambhallet. Suter listar dock fem grundldggande kriterier som han anser en endpoint alltid
skall uppfylla.

Social relevans

Biologisk relevans

Tydligt definierat och funktionellt
Mojligt att prediktera och mata
Mottagligt for det farliga &mnet

SN

Som exempel pa en bra endpoint som uppfyller de ovan listade kriterierna namner Suter
fiskproduktion. De faktorerna som gor den bra &r att det finns valutvecklade testmetoder, teknik for
faltmatningar och framtagna prediktiva modeller.

Ovan redovisad fakta visar pa viktiga krav som om de uppfylls dkar chanserna att de framtagna
attributen ger en sa rattvis bild som mdijligt av den handelse som skall beskrivas. Definitionen av en
endpoint och hur vérdet av ett omrade skall formuleras anvands i samband med att en diskussion
fors kring styrkorna med den framtagna arbetsmetoden.

3.2.2 Miljoindikatorer

En indikator syftar till att pa ett forenklat sétt ge en &verblick 6ver komplexa foérhallanden och
processer. Miljoindikatorer kan bl.a. anvdndas for att analysera tillstindet hos miljon, ge
varningssignaler vid forandringar i miljon samt identifiera orsaken till miljoproblem'. I Sverige
anvands miljoindikatorer framst for att folja upp och kommunicera arbetet med att uppna
miljokvalitetsméalen och det héllbara samhallet'”. Det finns olika definitioner av vad en indikator ar.
Utgangspunkten i detta arbete dr dock den definition som gjorts av Naturvéardsverket's.

15 Suter, Glenn W. (1993) Ecological Risk Assessment. ISBN 0-87371-875-5. Lewis Publishers. Michigan.

16 Dale, Virginia H. & Beyeler, Suzanne C. (2001) Challenges in the development and use of ecological indicators.
Ecological Indicators 1, s.3-10.

17 Naturvardverket, www.naturvardsverket.se, 2004-10-01.

18 Persson, Asa & Segenstam, Lisa (2002) Index, indikatorer, presentationsverktyg och de svenska miljomdilen — med en
pilotstudie av forsurningsmilet. Rapport 5206, ISBN 91-620-5206-3. Naturvardsverket. Stockholm.
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For att beskriva vad en indikator dr, utgér vi hér ifrdn informationspyramiden i figur 3.1. Figuren &r
hamtad fran Naturvardsverket. I riktning uppat i pyramiden Okar generaliserbarheten,
kommunicerbarheten och koncentrationen av information.

INDEX

NYCKELTAL

INDIKATORER

DATA

Figur 3.1 [llustration av relationen mellan olika typer av miljomatt

Basen i pyramiden utgors av det som kallas data och dr den grundliggande komponenten i
indikatorarbete. Mycket data gar inte att anvanda individuellt utan maste aggregerats for att ge
information om exempelvis forandringar i miljon.

Indikatorerna bygger pa olika data och eftersom informationen blivit mer koncentrerad ar en
indikator ofta mer lattforstalig an data. En indikator bor viljas sa att den forenklar information pa ett
bra sdtt och kan darmed inte forvéantas forklara samtliga orsakssammanhang?®.

Index bestér av tva eller fler indikatorer, alternativt data, som slagits samman for att ge ett numeriskt
varde. Detta vérde blir sdledes mer 6vergripande &n de olika bestandsdelarna var for sig. Vissa anser
dock att index inte ar tillrackligt specifikt for att anvandas som beslutsunderlag.

Nyckeltal &r for det mesta ett mindre antal indikatorer och/eller index som valts ut eftersom de anses
centrala for den problematik eller det omrade som studeras. De ger en forsta uppfattning om det hall
at vilken utvecklingen &r pé vag. De syftar alltsa till att askadliggora och kommunicera trender inom
miljoarbetet. Nyckeltal krdver ofta, jamfort med indikatorer, en mer noggrann analys for att beslut
skall kunna fattas med dem som grund. Anledning ar att de inte ar lika heltdckande som ett storre
antal indikatorer.

Idealt ska en indikator ge information om ett ekologiskt systems struktur, funktion och
sammansattning?'. Detta pa ett satt som gor att systemets komplexitet fangas utan att indikatorerna
blir allt for svara att tolka och 6vervaka. Det finns dock faktorer som forsvarar anvandandet av
indikatorer pa olika sdtt. Exempelvis sa bygger Overvakningsprogram ofta pa ett litet antal
indikatorer, vilket medfor att det studerade systemets komplexitet missas. Eller sa blir valet av
indikatorer svart p.g.a. att syftet och malet med en analys ar langsiktigt och vagt. Det &r viktigt att
indikatorerna tas fram pa ett strukturerat sétt och att de uppfyller vissa kriterier. I artikeln Challenge
in the development and use of ecological indicators®® namns atta kriterier som en miljdindikator bor

uppfylla.

*  Vara latt att méta.

*  Vara kénslig for paverkan pa systemet.

= Reagera pa paverkan pa ett forutsdgbart sétt.
*  Vara forutseende.

19 Naturvardverket, www.naturvardsverket.se, 2004-10-01.

20 Tbid.

2 Dale, Virginia H. & Beyeler, Suzanne C. (2001) Challenges in the development and use of ecological indicators.
Ecological Indicators 1, s.3-10.

22 Tbid.
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*  Forutsiaga forandringar som kan avvarjas genom maénskligt handlande.

* Tillsammans med de 6vriga indikatorerna ge en fullsténdig bild.

= Ha ként gensvar pa storningar, ménsklig paverkan och férandringar 6ver tiden.
*  Ge ett gensvar med lag variabilitet.

Ovan redovisad fakta visar pa viktiga krav som om de uppfylls 6kar chanserna att de framtagna
attributen ger en sa réttvis bild som mdajligt av den handelse som skall beskrivas. Avsnittet pavisar
aven vikten av att vélja rdtt detaljeringsgrad. I samband med kapitel 8 Sammanfattande diskussion av
del A gors en jamforelse mellan de framtagna attributen och figur 3.1. Detta for att tydliggora den
detaljeringsgrad som erhalls nir de framtagna attributen och de tillhorande métten tillimpas.

3.3 Naturvarden i Sverige

I detta avsnitt presenteras bakgrunden till den information som anvinds fOr att géra en sd objektiv bedomning
som mdojligt av vilka naturvirden i Sverige som dr viktiga att skydda. Utgdngspunkten for denna virdering dr
det svenska miljoarbetet, vilket dven bidrar till att ge ett rikstickande perspektiv. Detta dr en forutsitining
i.0.m. de krav pd generaliserbarhet som finns pd arbetet.

I samband med framtagandet av attribut beh6vs nagon form av rangordning av natur- och
miljotyper. For att fa den bedomningen sa objektiv som méjligt anvandes den uppdelning som gjorts
pa rikstidckande niva av skyddsvadrda omraden, exempelvis naturreservat.

Det finns i Sverige idag flera olika lagstiftade skyddsformer. En av de mest kdnda ar nationalparker
som bildas av statlig mark genom beslut av riksdagen®. Denna form ger ett i det ndrmaste
heltackande skydd mot exploatering.

Den vanligaste skyddsformen dr dock naturreservat som idag upptar 75 % av all skyddad natur i
Sverige och kan bildas i ett flertal syften®.

* Bevara biologisk mangfald.

= Varda, bevara, skydda, aterstélla eller nyskapa vardefulla naturmiljoer.
* Tillgodose behov av omraden for friluftslivet.

*  Skydda, aterstélla eller nyskapa livsmiljoer for skyddsvérda arter.

Vilka skyddsbestammelser som géller for ett naturreservat beror pa med vilket syfte naturreservatet
bildades. Ett naturreservat kan omfatta saval privat mark som mark i allmin dgo och bildas efter
forhandlingar med markéagaren om intrangsersattning eller kop. Beslut fattas sedan av lansstyrelsen
eller kommunen. Vilka naturtyper som har dominerat nybildningen och vilket syfte som har legat
bakom naturreservaten har varierat 6ver aren. Totalt utgor idag naturreservaten 3 900 000 ha, vilket
motsvarar 8 % av Sveriges landyta®. Utover detta finns det &ven 620 000 ha skyddad vattenareal.

Foérutom nationalpark och naturreservat finns ett antal andra skyddsformer som hir endast nimns.
Dessa har olika syften och har tillkommit som resultat av olika trender inom miljopolitiken. Nedan
redovisas dessa olika omradestyper.

= Kulturreservat

=  Naturvardsomraden

=  Naturminnen

*  Djur- och vaxtskyddsomraden

23 Naturvardverket, www.naturvardsverket.se, 2004-10-01.
2 Ibid.
% Ibid.
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Vid framtagandet av attributen, har en viktig del varit att identifiera vilka naturvarden som
prioriteras i Sverige pa ett overgripande plan genom lagstiftning och antagna mal med det svenska
miljoarbetet.

Ledordet inom miljoarbetet i Sverige ar hdllbar utveckling?. Utifran det och de av riksdagen antagna
15 miljomalen skall det svenska miljdarbetet formas. De &r formulerade utifran ett mycket
overgripande perspektiv och malsdttningen ar att de skall uppnas inom en generation?. En viktig
aspekt att ta hansyn till i detta arbete ar att miljomalen ej dr framtagna med katastrofer och deras
eventuella miljokonsekvenser i atanke, utan snarare som en politisk vision?. Det vore dock felaktigt
att utifran detta faktum ej ta hansyn till dem vid framtagandet av attributen, da miljomalen dnda
tydligt ger en uppfattning av vilka naturvarden som Sverige varnar om. Nedan foljer en lista med de
15 miljomalen.

Frisk luft

Grundvatten av god kvalitet
Levande sjoar och vattendrag
Myllrande vatmarker

Hav i balans samt en levande kust och skérgard
Ingen 6vergddning

Bara naturlig férsurning
Levande skogar

Ett rikt odlingslandskap
Storslagen fjallmiljo

. God bebyggd miljo

Giftfri miljo

Séker stralmiljo

Skyddande ozonskikt

. Begransad klimatpaverkan

0 NoT @

e
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I samband med framtagandet av attribut och tillhérande matt, har detta avsnitt fraimst haft betydelse
vid definieringen av vilken natur i Sverige som skall anses som vardefull ur ett ekologiskt
perspektiv. I resterande delar av arbetet kommer termen skyddsvird natur anvandas. Detta begrepp
innefattar naturreservat, nationalparker, kulturreservat, naturvardsomraden, naturminnen samt
djur- och vaxtskyddsomraden.

3.4 Beslutsteori

Detta teoriavsnitt behandlar ett flertal aspekter som dr relevanta for examensarbetet. I texten beskrivs en viktig
metod fOr att strukturera information och kriterier som attributen bor uppfylla tas upp. Vikten av att veta och
kunna identifiera malsitiningen med ett beslut och de aspekter som beskriver mdlet lyfts dven fram. Nedan
foljer bakgrundsfakta, teori och motivering tillhérande dessa omriden.

Ralph L. Keeney betonar i Value-Focused Thinking® vikten av att identifiera vad man vill uppna med ett
beslut. Om beslutets mal inte ar kadnt, kan det basta beslutsalternativet ej véljas. Detta da det inte ar
kant vad som karakteriserar ett bra beslutsalternativ. For att bena upp och forsta malet med beslutet
kan en tradstruktur anvandas. Tradstrukturen syftar till att visa vilka faktorer som &r viktiga att ta
hénsyn till vid ett beslut. Nar sedan beslutsalternativ skall viljas, kan tradstrukturen anvéandas for

26 Naturvardverket, www.naturvardsverket.se, 2004-10-01.

27 Tbid.

28 Bjorklund, Christer et al. (2001) Olyckors utslipp och deras miljopdverkan i relation till de nationella miljomdlen. FoU
Rapport P21-376/01, ISBN 91-7253-113-4. Raddningsverket. Karlstad.

2 Keeney, Ralph L. (1992) Value-Focused Thinking — A Path to Creative Decisionmaking. ISBN 0-674-93198-X. Harvard
University Press. London.
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att utviardera de olika alternativen. Med denna metod blir det tydligare vilka faktorer som
beslutsalternativen paverkar.

De faktorer som &r viktiga att ta hdnsyn till vid en beslutssituation kan struktureras m.h.a. olika
typer av tradstrukturer. Valet av tradstruktur &r beroende av vilken typ av faktorer det handlar om.
Det finns t.ex. fundamental objectives hierarchy och means objective hierarchy®. Skillnaden mellan
struktureringsmetoderna behandlas dock ej hér.

Det finns tre kritiska faktorer som maste behandlas, oavsett vilken typ av struktureringsmetod som
vdljs®!. Det forsta som bor goras ar att identifiera beslutets malsattning, det som skall sta hogst upp i
tradstrukturen. Nasta steg ar att identifiera relationen mellan de faktorer med vars hjalp den
identifierade malsattningen kan beskrivas, for att kunna inordna dem i nivaer. Sist maste
detaljeringsgraden identifieras, d.v.s. hur manga nivaer som skall finnas i tradstrukturen.

En viktig fraga ar slutligen vilka fordelar det finns med att tydligt identifiera och strukturera upp
malsattningen med det beslut som skall fattas. Keeney besvarar detta med att struktureringen
forbattrar forstaelsen for de viarden som har betydelse, leder till battre modeller f6r att beskriva det
som vardesétts och okar kvaliteten pa de beslut som fattas.

I Multiple Criteria Decision Analysis®? av Valerie Belton & Theodor |. Stewart beskrivs en metod foér hur
problem kan struktureras. Syftet med metoden ar att underldtta de beslut som ar knutna till
problemet. Det finns manga berdringspunkter mellan denna metod och det angreppssdtt som
Keeney redogor for. Belton och Stewart presenterar dven ett antal kriterier som de faktorer som tas
hénsyn till i en beslutssituation bor uppfylla.

* Relevans

=  Forstaelse

*  Matbarhet

= Oberoende bedémning

*  Balans mellan fullstindighet och koncishet

Frén detta avsnitt dr framst kriterierna som anvints vid framtagandet av attribut och tillhdrande
matt. Den tradstruktur som redovisas har dven paverkat utformningen av hur resultatet i rapportens
del A presenteras. Anledningen till att vissa delar av resultatet har redovisats i tradstrukturer ar att
de tydligt visar de olika faktorer som har betydelse nar miljopaverkan skall studeras. Detta sitt att
strukturera informationen pa har ocksa underléttat valet av detaljeringsgrad. Resonemangen som
Keeney for kring vad som behovs for att kunna fatta bra beslut visar pa tillimpningsomraden for de
framtagna attributen. Detta ligger delvis till grund fér den diskussion som fors kring det erhallna
resultatet fran del A.

30 Keeney, Ralph L. (1992) Value-Focused Thinking — A Path to Creative Decisionmaking. ISBN 0-674-93198-X. Harvard
University Press. London.

31 Ibid.

32 Belton, Valerie & Stewart, Theodor J. (2002) Multiple Criteria Decision Analysis. ISBN 0-7923-7505-X. Kluwer Academic
Publishers. Boston/Dordrecht/London.
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4 Kartlaggning av katastrofer och deras
konsekvenser

Syftet med kartliggningen av katastrofer och deras konsekvenser dr att ta fram en sammanstillning av de
miljokonsekvenser som kan uppsti i samband med katastrofer i Sverige. Denna sammanstillning skall
anvindas for att identifiera ett antal attribut. Dessa attribut skall tillsammans kunna ge en beskrivning av en
katastrofs miljokonsekvenser, oavsett typ av katastrof. Det ir sdledes viktigt att alla typer av konsekvenser som
kan uppsti dr identifierade. Hur vet man att detta dr gjort? For att minimera risken att ndgon typ av
konsekvens missas vid identifieringen, inleds den med en kartliggning av de olika typer av katastrofer som kan
intriffa. Kartliggningen av katastroferna syftar inte till att identifiera alla enskilda katastrofer som intriffat.
Det viktiga dr att de olika typerna av katastrofer identifieras. Om tre eller fyra skogsbrinder identifieras dr av
mindre betydelse, det viktiga ir att kategorin skogsbrand identifieras dven om olika skogsbrinder kan ge lite
olika konsekvenser. Ifall samtliga katastroftyper identifieras dr risken att ndgon typ av konsekvens missas
betydligt mindre dn om konsekvenserna angrips direkt. Detta dd arbetet med att identifiera konsekvenserna blir
mer systematiskt genom att katastroftyperna gds igenom en och en. Foljande tre typer av katastrofer beaktas.

»  Katastrofer som intriffat i Sverige.

= Katastrofer som intriffat i Gvriga virlden, men dir forutsittningarna for en liknande katastrof finns i
Sverige.

»  Katastrofer som dnnu ej intriffat, men som bedoms kunna intriffa i Sverige.

Bland de exempel pd intriffade hindelser som tas upp i detta examensarbete finns bide katastrofer och olyckor.
Skillnaden mellan katastrofer och olyckor utgors av hur allvarliga konsekvenser hindelsen ger upphov till. En
katastrof kan enkelt ses som en mycket allvarlig olycka. Anledningen till att vissa olyckor behandlas dr att en
liknande olycka vid ett annat tillfille skulle kunna utvecklas till en katastrof. Om det hir skulle ges en mer
utforlig definition av begreppet katastrof skulle resultatet i viss mdn begrinsas till det som innefattas av
definitionen. For att undvika detta beskrivs en katastrof endast som en mycket allvarlig olycka. Syftet med att
anvinda begreppet katastrof idr att markera hindelsernas omfatining och pd sd sdtt sirskilja dem frin
vardagsolyckor.

4.1 Genomférande av kartlaggning av katastrofer och deras
konsekvenser

Kartlaggningen av bade katastrofer och deras konsekvenser har genomforts i foljande fyra steg.

Idéstormning

Litteratursokning

Verifiering och komplettering m.h.a. framtagen litteratur
Jamforelse, endast for katastrofer

L

Har ges en 6vergripande genomgang av de olika stegen. Resultatet och vissa andra delar presenteras
dock senare i rapporten.

4.1.1 Idéstormning

Kartldggningarna inleddes med en idéstormning som syftade till att skapa en 6vergripande bild av
vilka katastrofer och konsekvenser som var aktuella. Idéstormningen genomfordes ocksa for att
identifiera sddana aspekter som eventuellt inte tas upp i litteraturen.

4.1.2 Litteratursokning

For att verifiera och komplettera resultatet fran idéstormningen utférdes en litteratursékning. Nedan
presenteras de kallor som anvandes och hur sdkningarna genomférdes. Resultatet av sékningarna
anvéndes till bade katastrof- och konsekvenskartlaggningen.
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ArtikelSok

Litteratursdkningen inleddes med sokning i ArtikelSok®. ArtikelSok ar en databas dar
Bibliotekstjdnst indexerar artiklar fran stora delar av den svenska periodiska litteraturen, 30 svenska
dagstidningar och 550 tidskrifter.

Anledningen till att ArtikelSok anvandes var framfor allt for att det i tidningar rapporteras om alla
typer katastrofer som hdnder i varlden. ArtikelSok ansags darfor vara ett tidseffektivt sdtt att
sammanstilla information pa. En annan anledning till att ArtikelS6k anvandes var for att finna de
katastrofer och konsekvenser ddr rapportering framst skett i dagspress.

De artiklar som hittats har fraimst anvants for att identifiera olyckor och katastrofer. Denna
information anvandes sedan for att leta upp mer utforlig information i annan litteratur.

Vid s6kningen i ArtikelS6k anvandes foljande s6kord.

= Katastrof/-er

*  Olycka/-or

* Industriolyckor

*  Teknik och olyckor
*  Miljofarliga utslapp
*  Miljofragor

Sokning gjordes dven pa gas-, sjo- och trafikolyckor. Detta gav dock inga ytterligare traffar.

LIBRIS och LOVISA

For att finna mer utforlig information om de katastrofer som identifierats via ArtikelSok, men dven
for att hitta ny information och andra exempel, anvindes LIBRIS** och LOVISA¥». Bada databaserna
ar bibliotekskataloger, LIBRIS &r en nationell och LOVISA innehaller bibliotek i framfor allt Lund.

Foljande sokord anvandes vid s6kning i LIBRIS och LOVISA.

=  Katastrof/-er

=  Miljokatastrof/-er
=  Naturkatastrof/-er
*  Miljoolycka/-or

Det gjordes ingen sdrskild sokning med engelska ord déa LIBRIS sjédlva oversatter och ger traffar pa
engelsk litteratur.

Ovriga bibliotek

Utover de bibliotek som finns med i LIBRIS och LOVISA gjordes sokningar pa Lunds Stadsbibliotek
samt Miljobiblioteket i Lund. P4 stadsbiblioteket anvdandes samma sokord som i LIBRIS och LOVISA
medan de kategorier som anségs intressanta pa Miljobiblioteket genomsoktes manuellt.

Myndigheter

Aven myndigheters hemsidor anvindes for att sdka information om katastrofer. Framfor allt
handlade det om att finna mer utforlig information om intréffade katastrofer som tidigare
identifierats. De hemsidor som anvindes vid sdkandet var kopplade till Raddningsverket, U.S.
Environmental Protection Agency och Naturvérdsverket.

33 Bibliotekstjanst, www.btj.se/prodguide/databaser/artikelsok/index.html, 2004-10-13.
34 LIBRIS, www libris.kb.se, 2004-10-13.
35 Lovisa, lexi.lub.lu.se, 2004-10-13.
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Hur sadkerstalls att ingen relevant litteratur missats? Med den genomforda litteratursokningen som
bakgrund far risken att ndgon fundamental typ av katastrof missats anses ha minimerats. Detta da
ett flertal olika kéllor och s6kord anvénts.

4.1.3 Verifiering och komplettering m.h.a. framtagen litteratur

Den insamlade litteraturen bearbetades och anvindes till att verifiera och komplettera resultatet fran
idéstormningen. Detta resulterade i att katastroferna kunde delas in i olika grupper med liknande
katastrofer och konsekvenserna kunde delas in utifrdn vilka omrdden som paverkas, resultaten
presenteras senare.

41.4 Jamforelse

Detta steg genomfordes endast for katastroferna. For att styrka den indelning av katastrofer som
gjorts, jamfordes resultatet med indelningar som gjorts pa andra hall. Denna jaimforelse presenteras
senare.

4.2 Resultat fran kartlaggning av katastrofer och deras
konsekvenser

Detta avsnitt syftar till att presentera de resultat som erhélls frin den ovan angivna kartliggningen. Samtliga
resultat presenteras som tridstrukturer for att ge ldsaren en dverblick och ett sammanhang i
informationsméingden.

4.21 Katastrofer

Utifran de exempel och den information som samlats in via kartldggningen har en indelning av de
aktuella katastroferna gjorts enligt figur 4.1. Katastroferna ar till att borja med indelade utifran om de
kan sdgas hérrora fran naturliga fenomen eller ménskliga aktiviteter. Dessa kategorier bendamns
naturliga respektive antropogena. Aven en grupp av katastrofer som anses vara en kombination av
naturliga fenomen och ménskliga aktiviteter har identifierats, hdr bendimnda dvriga. En ingdende
presentation av de olika kategorierna, exempel pa katastrofer och redogorelse for konsekvenserna
ges i bilaga 1. Numreringen i figur 4.1 &r kopplad till den beskrivning som gors i bilaga 1. Eftersom
indelningen &r gjord i form av en tradstruktur, kallas figur 4.1 for ett katastroftrid.

Katastrofer I

1. Naturliga 2. Antropogena 3. Ovriga I

1.1 Extremvader I | 2.1 Industri I | 2.2 Transport I | 2.3 Energiframstallning I 3.1 GMO

3.2 Epidemier
2.1.1 Brander

2.1.2 Explosioner I

2.1.3 Utslapp

‘

Il

1

i

1.2 Oversvamningar

2.2.1 Flyg 2.3.1 Karnkraft

1.3 Skred och ras —| 3.3 Populationsexplosioner I

2.3.2 Dammbrott

1

i 2.2.2 Tag
1.4 Laviner

n 2.2.3 Bat
1.5 Skogsbrander

2.2.4 Bil

Figur 4.1 Indelning av de typer av katastrofer som identifierats.

For att styrka den framtagna indelningen av katastrofer, jaimférdes den med tva indelningar gjorda
pa andra hall. Den ena &r gjord av avdelningen for rdddningstjanst under EU:s generaldirektorat for
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miljo*, se figur 4.2, och den andra dr hamtad frdn en databas Over katastrofer som intraffat i
varlden¥, se figur 4.3. Dessa indelningar ar dock inte framtagna specifikt f6r Sverige, vilket var den
huvudsakliga anledningen till att en ny indelning togs fram.

Naturkatastrofer Tekniska katastrofer

Lavin Kemiska och industriella olyckor
Dammbrott Olyckor i samband med transport
Torka och lagring av kemikalier
Jordbavning Transportolyckor

Oversvamning Karnkraftsolyckor

Skogsbrand

Ras och skred
Tidvattensvag
Tornado

Vulkanutbrott

Figur 4.2 Indelning av katastrofer gjord inom EU.

Naturkatastrofer Tekniska katastrofer

Torka Industriolyckor
Jordbavning Insektsinvadering
Epidemi Blandade olyckor
Extrema temperaturer Transportolyckor
Svalt

Oversvamning
Insektsinvadering
Ras och skred
Vulkan

Flodvag
Skogsbrand
Storm

Figur 4.3 Indelning av katastrofer hamtad fran en databas &ver katastrofer.

Indelningarna gjorda i figur 4.2 och 4.3 har bada den &vergripande uppdelningen i naturkatastrofer
och tekniska katastrofer. Motsvarande uppdelning finns dven i den indelning som gjorts i detta
examensarbete, namligen naturliga och antropogena.

Under kategorin naturkatastrofer finns manga likheter mellan de tre indelningarna. De skillnader
som finns beror till storsta del pa att detta arbete och darmed den framtagna indelningen utgar ifran
svenska forhallanden. Katastroftyperna lavin, Oversvamning, skogsbrand samt ras och skred
aterfinns under kategorin naturliga i arbetets indelning och under naturkatastrofer i en eller bada av
de andra indelningarna. De katastroftyper som finns med under naturkatastrofer i figur 4.2 och 4.3
men som inte anses vara relevanta fOr svenska forhallanden &r vulkanutbrott, tornado,
tidvattensvag/flodvag, jordbavning, svélt, extrema temperaturer och torka. Torka och extrema
temperaturer kan intrédffa i Sverige, men det far anses mindre troligt att konsekvenserna skulle bli
katastrofala. Stormar finns inte som egen kategori i arbetets indelning utan ingar i extremvéader.
Katastroftypen epidemi aterfinns i figur 4.1 under kategorin évriga liksom insektsinvadering som
ingdr i populationsexplosioner. Insektsinvaderingar far dock anses mindre troliga for svenska
forhallanden da de arter som forknippas med denna typ av katastrofer saknas i Sverige. Daremot
kan en redan existerande art 6ka kraftigt i antal, vilket kan stélla till med problem. I figur 4.2 finns
katastroftypen dammbrott, vilken i detta arbetes indelning tillhor kategorin energiframstallning

3 European Commission, Directorate-general Environment (1999) Vade-mecum of civil protection in the European Union. B-
1049. Bryssel.

37 EM-DAT, The OFDA/CRED International Disaster Database, www.em-dat.net, Université Catholique de Louvain,
Bryssel, Belgien, 2005-01-26.
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under antropogena. Anledningen till att dammbrott har placerats under antropogena och inte naturliga
som i den andra indelningen &r att dammarna &r skapade av manniskor, &ven om de kan ga sonder
till foljd av exempelvis en dversvdmning. Alla dammar anvdnds dock inte som reservoarer vid
energiframstallning. I Sverige anvands majoriteten av de dammar som &r av sddan storlek att de kan
orsaka katastrofer dock till att framstélla elektricitet, varfér dammbrott placerats under kategorin
energiframstallning.

I figur 4.2 finns under de tekniska katastroferna kemiska och industriella olyckor, olyckor i samband
med transport och lagring av kemikalier, transportolyckor samt karnkraftsolyckor, vilka samtliga
kan hénforas till industri, transport eller energiframstéllning under kategorin antropogena i figur 4.1.

De tekniska katastroferna i figur 4.3 som aterfinns med samma bendmning under antropogena i figur
4.1 ar industriolyckor och transportolyckor. De blandade olyckorna a&r som namnet antyder en
kombination av flera olyckstyper, vilket innebar att kategorin inte tillfér nagra nya typer av olyckor.
Insektsinvaderingen finns i figur 4.3 under bade de naturliga och tekniska katastroferna. I detta
arbete har som tidigare ndmnts denna kategori hanforts till populationsexplosioner under évriga.
Eftersom de katastroftyper som tillhor kategorin duvriga anses vara en kombination av naturliga
fenomen och ménskliga aktiviteter dr denna indelning lik den som gjorts i figur 4.3.

En skillnad mellan de olika indelningarna &r att strukturen som gjorts i detta arbete har en mer
detaljerad uppdelning av katastrofer relaterade till industri och transport. Huvuddragen &r dock de
samma. Det finns en katastroftyp i figur 4.1 som inte finns med i de andra indelningarna, namligen
genmodifierade organismer (GMO). Det har inte intrédffat nagra katastrofer relaterade till denna
kategori, men den far anses potentiellt farlig eftersom det handlar om modifiering av arvsmassa.

4.2.2 Konsekvenser

I bilaga 1 presenteras exempel pa intraffade olyckor och katastrofer under respektive katastroftyp.
For respektive exempel ges en redogorelse for de konsekvenser som identifierats. Med dessa som
utgangspunkt har ett sa kallat konsekvenstrid tagits fram, se figur 4.4. Detta &r en indelning, i form av
en tradstruktur, av de omrdden som kan drabbas vid en Kkatastrof. Den nedersta nivan i
konsekvenstradet skall ses som exempel pa nivan ovanfdr, och dr inte nagon komplett redogdorelse
av omradestypen.

Skyddsvarda | Rekreationsomrade I Kommersiellt Grundlaggande
ekosystem givande omraden naturresurser
| Djur || Vaxter | | Skogsbruk | Jordbruk || Fiskenaring | | Luft || Dricksvatten

Figur 4.4 Indelning av de omraden som kan drabbas i samband med katastrofer.

I figur 4.4 har miljopaverkan delats in i fyra undergrupper med avseende pa vilka omraden som kan
paverkas vid en katastrof. Det finns omraden som kan tidnkas falla utanfor dessa fyra grupper,
exempelvis ett skogsomrade som varken dr klassat som skyddsvért, anvands i rekreationssyfte eller
anvands for kommersiella syften. Dessa omraden tidcks dock in senare i det s.k. attributtradet. I
samband med att de konsekvenser som uppstatt i samband med en katastrof rapporteras, fokuseras
ofta pa omradena i figur 4.4. Anledningen till detta &r formodligen att dessa omréden p.g.a. sina
egenskaper anses ha ett storre virde for ménniskan adn den dvriga naturen.
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Med skyddsvérda ekosystem menas de omraden som pa regional niva utsetts som speciellt viktiga
av olika anledningar. Det kan t.ex. handla om naturreservat eller nationalparker. Ingen uppdelning
har gjorts av paverkan pa djur respektive vixter, utan dessa ingar bada under skyddsvarda
ekosystem.

Skogsomraden, sjoar, strdnder och parker dr exempel pa rekreationsomraden. Dessa omraden
anvéands av méanniskor for just rekreation.

De kommersiellt givande omradena dr sidana som nyttjas av méanniskor for att i slutdinden generera
pengar. Det kan exempelvis handla om skogsbruk, jordbruk, fiskendring, betesmarker och liknande.

Grundldggande naturresurser ar sidana som kan anses vara en rattighet for alla manniskor i Sverige.
De naturresurser som kunnat identifieras och som kan drabbas vid en katastrof ar dricksvatten och
luft att andas.

Denna indelning som redovisas i figur 4.4 ligger till grund for identifieringen av attribut och
tillhérande matt, varféor en mer ingdende beskrivning av de olika kategorierna ges i kapitel 5
Identifiering av attribut och tillhérande mitt.

4.3 Diskussion av kartlaggning av katastrofer och deras
konsekvenser

Nigot som ir viktigt att fundera over dr vilka andra typer av indelningar som hade kunnat goras av
katastroferna och deras konsekvenser, samt vilka andra typer av indelningar som hade kunnat anvindas. Det
dr frimst dessa fragestillningar som skall diskuteras under denna rubrik. Detta dr en mycket viktig del dd
indelningen av katastrofer och deras konsekvenser ligger till grund for de resultat som generas i foljande
kapitel.

I detta arbete anvands tradstrukturer genomgaende for att presentera resultat och information. Ett
av de tyngst vdgande skalen till detta ar att det finns en tydlig hierarki i detaljeringsgrad, nagot som
aven aterfinns i den information som strukturerats. Detta gjorde att det kdandes naturligt att anvinda
denna typ av struktur.

Avseende indelningen av informationen i katastroftradet finns en tydlig koppling till de indelningar
som namns i avsnitt 4.2.1 Katastrofer. Hur informationen grupperats i konsekvenstradet kan dock
behoéva diskuteras. Har finns ingen forskning eller tidigare gjord indelning att luta sig mot. Ett
angreppssatt som anvandes i ett tidigt skede av examensarbetet var en uppdelning utifran vatten,
mark och luft. Problem uppstod dock da de olika konsekvenserna fran kartlaggningen skulle foras in
under de olika rubrikerna. De flesta konsekvenser drabbar oftast samtliga element, vilket resulterade
i att konsekvenser under varje rubrik blev nast intill identiska. Detta resultat skulle inte ha hjalpt till i
arbetet med att identifiera attribut utan var endast en tydlig indikation pa komplexiteten i naturliga
system och hur starkt sammanlédnkade delarna i ett ekosystem ér. Istéllet togs en utgangspunkt i det
som dr huvudsyftet med examensarbetet, namligen att studera ménniskors varderingar i samband
med miljopaverkan vid katastrofer. Indelningen gjordes efter vilken typ av viarde som ett omrade
har for méanniskan, vari det manskliga nyttjandet bestar. En vidareutveckling av hur de olika
omradena definieras aterfinns i kommande kapitel.
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5 Identifiering av attribut och tillhérande matt

I detta avsnitt behandlas arbetet med att identifiera de attribut som skall anvindas for att beskriva
miljokonsekvenserna av en katastrof och de mitt som skall kvantifiera effekterna. Det material som anvints vid
identifieringen har wvarit det framtagna konsekvenstridet och sammanstillningen av konsekvenser som
dterfinns i bilaga 1.

En av riskerna vid framtagandet av attribut var att antalet attribut skulle bli sd stort att de skulle bli
svdrhanterliga att arbeta med. Problemet uppstir som en foljd av dmnets tvirvetenskapliga natur och
komplexitet. Ett sitt att forhindra detta var att vilja en noga avvigd och genomtinkt detaljeringsgrad.

Arbetet med att hitta en limplig detaljeringsgrad genomfordes frimst m.h.a. kartliggningen av katastrofer och
deras konsekvenser, se bilaga 1. Genom att sammanstilla konsekvenserna erhills en vilbehévlig Gverblick.
Vissa konsekvenser dterkom i flera olika sammanhang. Detta dd olika typer av katastrofer kan ge upphov till
samma typ av konsekvenser. Ett exempel pd detta dr kemikalieutslipp. Ett utslipp kan bdde vara en katastrof i
sig, men ocksd vara resultatet av ndgon annan katastrof. Dessa utslipp ger ofta upphov till liknande
konsekvenser om kemikalierna har snarlika egenskaper. Genom sammanstillningen av konsekvenser kunde en
detaljeringsgrad identifieras som inte gav upphov till en orimligt stor mingd attribut. Detaljeringsgraden
uppfyllde dven kravet pi geografisk generaliserbarhet.

Awvsnittet som beskriver arbetet med att identifiera attributen ir ordnat efter attributtridets olika nivder. Detta
har gjorts med utgdingspunkten att Miljopdverkan dr den ursprungliga boxen i attributtridet och ir satt till
nivd 0. Arbetet har varit iterativt dd det stindigt pdgdtt en jimforelse mellan de framtagna attributen och de
uppstillda kriterierna. De kriterier som anvints samt inneborden av de olika attributen och tillhérande mitt
redog0rs for senare i rapporten.

5.1 Nival

Da de framtagna attributen ar tankta att kunna fungera som en del i ett beslutsunderlag, skall de tas
fram for att fylla eventuella krav en raddningsledare eller en person med motsvarande
beslutsposition skulle kunna ha. Beslutsunderlaget skall kunna fungera bade i operativa och
forebyggande sammanhang. Med andra ord skall det ge den information som behovs for att kunna
fatta ett beslut. For att identifiera vilken information det skulle kunna réra sig om formulerades en
fragestillning utifran beslutsfattarens perspektiv.

Vad kan drabbas, hur omfattande kan katastrofen bli och hur allvarliga kan effekterna bli?
Utifran detta identifierades tre huvudsakliga faktorer som har betydelse.

1. Har det omrade som drabbats ett direkt varde for manniskan?
2. Har det omrade som drabbats ett ekologiskt varde?
3. Hur omfattande ar katastrofens totala effekt?

Genom att kombinera dessa faktorer med det tidigare framtagna konsekvenstradet erholls den forsta
nivan i attributtradet.

=  Manskligt nyttjande
*  Ekologiskt skyddsvart
*  Omfattning

Miinskligt nyttjande syftar hdr pa de omraden och aspekter knutna till miljon och naturen som vid en
katastrof drabbar vdrden som frdmst berdr méanniskan. Med denna definition kan grupperna
rekreationsomraden, kommersiellt givande omraden och grundliggande naturresurser som
identifierats pa motsvarande niva i konsekvenstradet infogas under rubriken minskligt nyttjande.
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Ekologiskt skyddsvirt syftar pa de omraden och aspekter som framst har ett varde i att den marina och
terrestra floran och faunan som aterfinns inom omradet har ett definierat riksintresse. Under denna
rubrik infogas den fjairde gruppen fran konsekvenstradet, skyddsvarda ekosystem.

Rubriken omfattning syftar pa den rumsliga utbredningen och allvarlighetsgraden utan hénsyn tagen
till vilken typ av omrade eller vilken typ av aspekter som drabbas. Eftersom denna rubrik inte gor
nagon skillnad mellan olika omraden, tar den ocksa hansyn till de omraden som inte kan klassas
under vare sig minskligt nyttjande eller ekologiskt skyddsvirt. Utifran detta kunde figur 5.1 tas fram.

Manskligt nyttjande Ekologiskt skyddsvart Omfattning

Figur 5.1 Attributtradets niva 0 och 1.

5.2 Niva2

Nasta steg var att identifiera nivd 2 som utgdrs av de faktiska attributen i trddet. Resultatet
presenteras i figur 5.2.

Under rubriken miinskligt nyttjande fanns redan tre faktorer identifierade. Dessa jamfordes med de
noterade konsekvenserna i konsekvenslistan. Da samtliga dar behandlade konsekvenser kunde
hérroras till nagon av de tre faktorerna var ndgon komplettering ej nédvandig.

For att strukturera upp vilka attribut som var viktiga att ta med under rubrik ekologiskt skyddsvirt
identifierades vad som avgor hur allvarliga konsekvenserna blir. Foljande tva faktorer ansags
viktiga.

*  Hur hogt omradet védrderas ur ett ekologiskt perspektiv?
=  Hur allvarlig paverkan blivit pa det drabbade omradet?

Bada dessa faktorer dr svéra att konkretisera. Att bestimma hur vardefullt ett omrade ar i jamforelse
med ett annat &dr svart, bade ur ett etiskt och moraliskt perspektiv. Dessutom géllde samma krav som
for de andra attributen, att de skall vara geografiskt generaliserbara. De tva attributen omrddets
ekologiska virde och allvarlighetsgrad antogs.

Omfattningen &r en relativt tydlig rubrik pa niva 2, och bryts ner i attributen det drabbade omridets
totala area och allvarlighetsgrad. Detta gor att bade den kvantitativa och de kvalitativa aspekterna
behandlas.

En mer utforlig forklaring av de antagna attributen ges under rubrik 5.4 Definition av framtagna
attribut.
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Méanskligt nyttjande Omfattning

Det drabbade
omradets
totala area

Omradets
ekologiska varde

Kommersiellt
nyttjande

Rekreations-
omrade

Grundlaggande

Allvarlighetsgrad
naturresurser

Allvarlighetsgrad

Figur 5.2 Attributtradets niva 0, 1 och 2.

5.3 Nivas

Det racker inte med att enbart identifiera vilka aspekter som kan drabbas da syftet med arbetet &r att
hitta kvantitativa matt. Samtliga attribut maste ha ett matbart matt, en enhet. For att identifiera dessa
matt utgick arbetet &n en gang ifrdn den tidigare namnda fragan, stélld utifrdn beslutfattarens
perspektiv. For att f& fram matten formulerades fragan utifran vilken information en beslutfattare
behover avseende var och en av de framtagna attributen under niva 2. Som exempel tas har
attributet rekreationsomrdde.

Vad kan drabbas?
— Ett rekreationsomrade.

Hur omfattande kan katastrofen bli och hur allvarliga kan effekterna bli?
— Bestdms av antal méanniskor som drabbas och hur linge de inte har mdjlighet att nyttja

rekreationsomradet.

Detta genomfordes for varje rubrik pa niva 2 och resultatet presenteras i figur 5.3.

| Manskligt nyttjande Omfattning

foT e i 2 Det drabbade
Rekreations Komn']ersnellt Grundlaggande Om_rédetﬁ Allvarlighetsgrad P s Allvarlighetsgrad
omrade nyttjande naturresurser ekologiska varde
totala area
Tid Antal Kostnad Tid Antal Area Andel Beskrivning Area Beskrivning

Figur 5.3 Det fullstindiga attributtrddet med tillhérande matt.

Som kan noteras i figur 5.3 finns det pa tva platser matt som ej ar specificerade till en kvantitativ
enhet, de beskrivande enheterna under allvarlighetsgrad. Dessa konsekvenser dr beroende av faktorer
som inte gar att hanfora till den hédr valda detaljeringsgraden. Dessa maste vara mer specifika och
kommer darfor att se olika ut beroende pa katastroftyp och var den sker. Under rubrik 5.4 Definition
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av framtagna attribut finns en mer utforlig forklaring av attributen och de tillhorande matten. I kapitel
7 Tillimpning av exempel visas dven hur attributen och matten praktiskt kan tillimpas.

Begreppet skyddsviart omrade baseras pa definitionen av skyddsvard natur som ndmnts i avsnitt 3.3
Naturvirden i Sverige. Detta ar ett sétt att komma runt kraven pa geografisk generaliserbarhet och far
anses sa objektivt som &r praktiskt mojligt, da beslut om vad som innefattas i definitionen av
skyddstyperna baseras pa riksintressen och faktiska lagar.

5.4 Definition av framtagna attribut

Nedan foljer en forklaring av samtliga attribut och tillhérande mdtt. Attributen definieras genomgdende
utifrdn de olika virdefulla egenskaper ett omrdde kan ha.

5.4.1 Manskligt nyttjande

Rekreationsomrade

Med rekreationsomride menas har all den natur som vardesatts av manniskan for rekreation. Detta
kan vara strovomraden, storre parker, allmanna bad, raststéllen, utsiktsplatser m.m.

Matten tid och antal har valts da den faktor som styr rekreationsomradets védrde &r ménniskans
narvaro. Med tid menas den tid under vilken omradet inte kan nyttjas pa avsett vis efter det att
katastrofen intraffat. Det kan exempelvis vara att badvattnet blir otjanligt eller att ett strovomrade
blir 6delagt efter en skogsbrand. Med antal avses de manniskor som nyttjar omradet. Bada matten
genererar relativt grova uppskattningar, men ger dnda ett matt pa hur allvarliga konsekvenserna av
en katastrof blir. Tillsammans ger dessa en uppskattning av hur manga som drabbas och under hur
lang tid, vilket &ven indirekt ger en bild av allvarlighetsgraden. Forlorad inkomst ansags inte vara ett
bra matt da det endast skulle ta hdnsyn till friluftsliv dér det finns kommersiella intressen. Manga av
de aktiviteter som ryms under denna rubrik omfattas av allemansratten.

En av styrkorna hos attributet, och en faktor som visar pa dess relevans, ar att det behandlar en
viktig del av det svenska friluftslivet. For ménga &r de omrdden som hdr klassas som
rekreationsomraden den enda natur som man har nagon néra relation till. Matten antal och tid &ar bra
pa sa sitt att de ar lattforstaeliga. En aspekt som skulle kunna lyftas fram som kritik ar att de
kvalitativa aspekterna inte finns med och att hdnsyn pa sa sdtt inte tas till katastrofens
allvarlighetsgrad. Eftersom det viktiga med ett friluftsomrade dr manniskors mdajlighet att nyttja
omradet, inte hur allvarligt omradet &r skadat under den tid det inte ar méjligt att anvénda, far man
dock anse att allvarlighetsgraden behandlas. Det matt som ar befast med den storsta svagheten ar tid.
For att kunna anvanda mattet kravs att omradets anvandningsomrade tydligt kan definieras. Detta
for att kunna bestimma hur ldng tid efter katastrofen som omradet aterfatt sitt virde. For detta
saknas ett objektivt tillvagagangssatt, eftersom vardet bygger pa varje enskild persons upplevelser.

Kommersiellt nyttjande
Med kommersiellt nyttjande menas har de delar av landskapet som i forsta hand vardesétts genom den
ekonomiska vinningen. Detta kan exempelvis vara jordbruk, skogsbruk och fiskenaring.

Det matt som ligger till grund for attributet ar kostnad. Det som avses dr det monetdra vardet av
produktionsbortfallet som en katastrofs konsekvenser ger upphov till.

Maéttet kostnad ar bra da det ar val definierat, tydligt, kontinuerligt och lattforstaeligt. Det finns dven
en naturlig drivkraft fran samhallet och forsakringsbolag att ta fram bra modeller for att uppskatta
mattet.

Grundldggande naturresursnyttjande

Med grundliggande naturresursnyttjande menas har tillgdngen pa ren luft och rent vatten. Den skillnad
som gors mellan det som endast anses ha ett kommersiellt varde och det som definieras som
grundliggande naturresursnyttjande kan inte gbras utan att gora avkall pa objektiviteten. Detta gors
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genom att visst naturresursnyttjande anses som en rattighet, det grundliggande naturresursnyttjandet.
Alla i Sverige har ratt till ren luft och rent vatten. F& skulle tolerera om det huvudsakligen var
kommersiella krafter som drev tillgangen pa dessa tva resurser.

De matt som anvands dr samma som for rekreationsomrade, antal och tid. Med antal menas det antal
manniskor som drabbas av att resursen blir oanvandbar och med tid menas den tid efter katastrofen
som resursen ar obrukbar.

En separering mellan grundliggande naturresurser och kommersiellt nyttjande anses har beréttigad och
gor grundliggande naturresurser till ett bra attributen, d4 matten ger en bra uppfattning om
konsekvenserna. Bade antal och tid kan har enkelt bestdimmas. Antal i samband med luft bestams av
hur manga som befinner sig inom ett omrade och i samband med dricksvatten finns siffror pa hur
manga hushall som en vattentdkt forsorjer. For mattet tid finns gransvarden for bade dricksvatten
och luft, vilket 6kar majligheten till objektiva uppskattningar.

5.4.2 Ekologiskt skyddsvart

Omradets ekologiska virde

Med omridets ekologiska virde menas hur skyddsvart ett specifikt omrade &r i forhallande till andra
naturomraden i Sverige. Som grund for denna rankning har det som definierats som skyddsvard
natur anvéants. Definition av vad som menas med ett omrades ekologiska vérde aterfinns saledes i de
krav som finns pa de olika typer av omradden som utgor definitionen av skyddsvard natur.

De matt som identifierats ar den area som drabbas i det skyddsvirda omridet och andelen av det
skyddsviirda omrddet som drabbas. Dessa matt skall tolkas pa foljande satt. Nar ett omrade drabbas kan
en del av detta omrade tillhora nagon av de klassificeringar som har kallas skyddsvard natur. Det
forsta mattet avser da den area av det skyddsvarda omradet som drabbas. Tillsammans med andelen
av det skyddsvarda omradet som drabbats, erhalls ett matt pd hur mycket vardefull natur som
paverkats och hur allvarliga effekterna blir pa den skyddsvdrda naturen. For att tydliggora
resonemanget ges ett exempel.

En skogsbrand drabbar ett omride i Smiland pd totalt 2 000 ha. Det pdverkade omridet bestdr delvis av ett
naturreservat vars totala area dr 300 ha. Av de 2 000 ha som drabbas tillhor 30 ha naturreservatet. De tvd
mdtten som soks dr den area som drabbas i det skyddsvirda omrddet och andelen av det skyddsvirda omridet
som drabbas. Mdttet pd hur stor den area som drabbas i ett skyddsvirt omrdde ges av antalet hektar som
drabbats i naturreservatet, 30 ha. Andelen av det skyddsvirda omridet som drabbas, beriknas utifrin
naturreservatets totala area pd 300 ha och den area i det skyddsvirda omridet som drabbats 30/300 = 0,1 =10
%. Dessa tvd mdtt ger tillsammans en uppskattning av hur allvarlig katastrofens konsekvenser dr bdde for den
svenska naturen i stort och for den skyddsvirda naturen i omrddet.

For att kunna gora en bedomning av hur allvarliga konsekvenserna fran en katastrof blir for ett
skyddsvéart omrade, ar det viktigt att se till helheten. Detta styrker anvandandet av bada matten och
utesluter anvandandet av ett enskilt matt. Ett exempel som visar pa de problem som kan uppsta om
endast ett matt skulle anvandas &r vid jamforelse mellan paverkan pa ett litet naturreservat i relation
till ett stort. Chanserna for ett skyddsvart omrade som helhet att aterhdmta sig &r mindre om en stor
andel av omradet slas ut i jamforelse med ett litet. For det mindre reservatet skulle denna aspekt ej
tas hansyn till om enbart den area som drabbas i det skyddsvirda omridet skulle anvandas. I figur 5.4
illustreras skillnaderna mellan matten, da tva olika stora skyddsvédrda omrade drabbas av samma
katastrof. Trots skillnaderna i storleken pa de skyddsvdrda omrédena erhalls i detta fall samma
vdrde pa mattet den area som drabbas i det skyddsvirda omrddet. Genom att anvanda mattet andelen av
det skyddsvirda omrddet som drabbas kan skillnader i de konsekvenser som katastrofen far pa de olika
omradena pavisas. Mattet den area som drabbas i det skyddsvirda omrddet hjélper till att skilja pa
situationer dar andelen av det skyddsvirda omrdidet som drabbas har samma varde. Mattet ger dven
information om hur mycket skyddsvért omrade som drabbas.
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Olycka 200 ha Olycka 200 ha

Skyddsvart omrade som drabbas 70 ha Skyddsvéart omrade som drabbas 70 ha

Andelen av det skyddsvarda omradet som drabbas 70 % Andelen av det skyddsvarda omradet som drabbas 18 %

Figur 5.4 Illustration av problem som kan uppsta vid tillimpning av matt.

Att skapa ett varderingsmatt for natur och miljo ar mycket svart. Genom att anvanda skyddsvart
omrade som definition skapas dock ett sa objektivt matt som dr mojligt. Det dr samtidigt mycket
viktigt att de kvalitativa aspekterna inte gar forlorade, vilket 16sts genom attributet allvarlighetsgrad.
Detta forklaras nedan. Svagheter som kan identifieras i samband med det ovan beskrivna attributet
kan i mangt och mycket hénfdras till kravet pa generaliserbarhet, bade avseende den geografiska
aspekten och katastroftyp.

Allvarlighetsgrad avseende ekologiskt skyddsvart

Hittills har alla katastrofer antagits ge upphov till lika allvarliga effekter. Sa &r dock inte fallet nar
verklighetens katastrofer slar till. Ett exempel ar ett kemikalieutsldpps konsekvenser. Dessa beror
bl.a. pa kemikaliens koncentration och vilken kemikalie som slapps ut. Allvarlighetsgraden beskriver
helt enkelt hur allvarlig den paverkan som uppstatt dr. Anledningen till att det enda matt som
angivits hdr ar beskrivning dr att en anpassning av mattet maste ske for varje enskild katastrof. I den
praktiska tillampningen dr det troligt att det inom beskrivning maste rymmas ett antal matt. Dessa
behovs for att kunna ge en réttvis bild av vilka konsekvenser pa det ekologiskt skyddsvarda som en
katastrof gett upphov till. Ett matt som skulle kunna anvandas i exempelvis de situationer dar
katastrofen redan intraffat, &r de saneringskostnader som katastrofens konsekvenser gett upphov till.
Saneringskostnaderna torde dock vara svara att anvanda i samband med forebyggande arbete.

Den framsta styrkan dr att attributet behandlar aspekter som inte kan kvantifieras och att det finns
utrymme att skrdddarsy matten utifran respektive héndelse. I samband med attributets flexibilitet
kan jamforelsemdjligheten mellan olika hédndelser férsamras. Det kraver d&ven mer av den som skall
tolka och fatta ett beslut baserat pa mattet avseende kunskap kring ekologiska mekanismer.

5.4.3 Omfattning

Det drabbade omradets totala area

Utover de ovan ndmnda mer specifika aspekterna av vad som kan drabbas i samband med en
katastrof, 4r omfattningen viktig att ta hansyn till. Storleken pa ett omrade utgor i sig ett varde.
Manga ganger kan ett litet omrade vara mycket vardefullt, men forhoppningen ar att dessa varden
fangas upp av de 6vriga attributen. Det enklaste och mest konkreta méttet att anvidnda ar en ytenhet,
m? eller ha.

Den framsta styrkan hos attributet dr att det dr enkelt att forsta och relatera till. Mattet ger i sig en bra
overblick av katastrofens omfattning. Daremot dr det helt beroende av att hinsyn &ven tas till
allvarlighetsgraden, annars kan mattet ge en mycket missvisande bild. Ett exempel skulle kunna
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vara en kraftig skogsbrand som sléar ut ett stort omrade, men inte far kraftig negativ effekt pa miljon i
jamforelse med ett utsldpp av en kemikalie som slar hart mot ett fatal organismer.

Allvarlighetsgrad avseende omfattning

Aven under rubriken omfattning behdvs en beskrivande faktor for att fanga upp vilken grad av
paverkan som skett pa omradet generellt. Som ovan namnts ar detta en faktor som &r svar att
generalisera. Den maste anpassas for varje specifik katastrof, och slutresultatet kan bli en
uppsdttning matt som alla behdvs for att ge en réttvis bild av vad som paverkats.

Tillsammans med attributet det drabbade omrddets totala area ger allvarlighetsgrad en bra uppfattning
om katastrofens omfattning. Det matt som har kallas beskrivning kan anpassas beroende pa
katastroftyp och det geografiska omradet. Pa sa satt forsvinner inte de kvalitativa aspekterna.
Samtidigt minskar jamforelsemdjligheterna och beroende pé hur mattet utformas kan
lattforstaeligheten ga forlorad.
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6 Applicering av kriterier

Som ndmnts i teoriavsnittet finns ett antal uppsitiningar med kriterier for miljomdtt och beslutsteori som pd
olika sitt har relevans for de attribut och tillhérande mdtt som tagits fram i samband med detta examensarbete.
Syftet med detta avsnitt dr att sitta in dessa kriterier i ett sammanhang, anpassa dem efter forutsittningarna i
arbetet med framtagande av attribut och tillhérande mitt samt applicera de modifierade kriterierna pd de
framtagna madtten. Forst gors en genomging av de ursprungliga kriterierna frin teoriavsnittet. Detta foljs av
en sammanstillning av de ndgot omformulerade kriterier, som kommer att anvindas i samband med
utvirderingen av de framtagna mdtten. Slutligen redovisas i tabellform vilka kriterier vart och ett av mitten
uppfyller. Detta gors for att ge en dversikt av vad mdtten ticker in och vad som faller bort p.g.a. de tidigare
angivna avgrinsningarna.

Framtagandet av attribut och tillhérande midtt har varit ett iterativt arbete, dir mitten stindigt kontrollerats
mot kriterierna. Hir presenteras kriterierna efter det att attributen och tillhrande mitt tagits fram.
Anledningen till detta dr att det skall bli s littforstieligt som mojligt.

6.1 Sammanstéllning av de i teoriavsnittet identifierade
Kriterierna

Nedan foljer en sammanstillning av de kriterier som nidmnts i teoriavsnittet. Till varje kriterium ges en kort
forklaring tillsammans med en motivering av det specifika kriteriets relevans for mdtten. De kriterier som stdr i
kursiv stil dr de som anvints vid sammanstillningen av de nya kriterierna, vilket gors under rubrik 6.2
Sammanstillning av kriterier specifika for detta arbete.

De kriterier som valts bort har inte ansetts relevanta for detta examensarbete. Orsakerna till detta var
framst tidsaspekten, den valda detaljeringsgraden och att de hdndelser som avses dr katastrofer. I
detta arbete behandlas ej konsekvenser som kan uppsta i ett langt tidsperspektiv och arbetet préglas
av att de framtagna matten skall vara mycket generella. Vissa av kriterierna dr endast relevanta da
sma forandringar skall studeras, exempelvis en kemikaliekoncentration. Da de handelser som har
studerats ar katastrofer faller dessa detaljerade kriterier utanfor ramen for detta examensarbete.
Foljande kriterier har sammanstéllts fran olika delar av teoriavsnittet.

1. Social relevans. I detta arbete behandlas inte de sociala konsekvenserna som kan uppsta i
samband med en katastrof.

2. Biologisk relevans. Med biologisk relevans menas att mattet skall mita en biologisk faktor
som visar pa en konsekvens som drabbar flera led och delar av ett ekosystem. Denna faktor
ar endast relevant for attributet allvarlighetsgrad avseende ekologiskt skyddsuvirt.

3. Mottagligt for det farliga &mnet. Kriteriet ar for detaljerat for att ha relevans i detta arbete.
Da det endast dr katastrofer som behandlas kommer detta inte vara ett problem da
kanslighet endast kravs vid sma konsekvenser alternativt i ett langt tidsperspektiv.

4.  Skall finnas vilutvecklade testmetoder. Att anvanda en vélutvecklad och etablerad metod okar
mojligheterna att kunna jamfora olika handelser. Chanserna okar att metoden ar tillforlitlig
och att det finns teorier kring hur tolkning av data skall ske.

5. Teknik for filtmdtningar. For att en metod i dessa sammanhang skall vara anvandbar kravs att
den kan genomforas praktiskt.

6. Framtagna prediktiva metoder. Med detta menas att det skall finnas metoder for att gora
prediktioner av det aktuella mattet. Detta ar viktigt for att de framtagna matten inte enbart
skall kunna anvandas da en katastrof redan intréffat.

7. Tydligt definierat och funktionellt. Det ar viktigt att det som skall maétas &r tydligt definierat for
att missforstand ej skall uppstd. Med funktionellt menas att mattet skall vara latt att méta
och praktiskt anvéandbart.

8. Mdjligt att prediktera och mita. For motivering se punkt 4 och 6.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

6.2

Vara litt att mita. Genom att anvanda sig av lattmatta matt kan pengar och resurser sparas
och storre forstaelse av datainsamlandet kan skapas.

Vara kénslig for paverkan pa systemet. For motivering se punkt 3.

Reagera pd paverkan pd ett forutsiagbart sitt. Detta kriterium &r viktigt for att en forstaelse for
vad som faktiskt skett efter en katastrof skall kunna skapas utifran de predikterade eller
iakttagna resultaten.

Vara forutseende. Detta kriterium &dr mer giltigt for kontinuerliga méatningar nar man
studerar tendenser i ett omrade. I samband med detta examensarbete ar tidsperspektivet
kortare och forandringar i resultat 6ver tiden &r inte aktuella.

Forutsaga forandringar som kan avvérjas genom maénskligt handlande. Denna faktor kan
mer ses gélla for arbetet som helhet och inte for de enskilda matten. Det finns inga
ambitioner att ldgga fram atgdrdsforslag utifran de olika typerna av katastrofer som
identifierats.

Ha kiint gensvar pd storningar, ménsklig pdverkan och forindringar dver tiden. For motivering se
punkt 11.

Ge ett gensvar med ldg variabilitet. Om gensvaret skulle ha hog variabilitet skulle det innebara
att det i hogre grad varierar och att det var andra faktorer dn de faktiska effekterna pa
miljon som paverkade hur stort utslag en méatning far. Det skall inte spela nagon roll vem,
var eller nar som métningen gors.

Tillsammans med de Ovriga indikatorerna ge en fullstindig bild. Vid tillimpning i detta
examensarbete innebdr detta att attributen sammantaget skall en fullstindig bild av en
katastrofs konsekvenser.

Oberoende bedomning. Detta ar ett av de viktigaste kriterierna. Det skall, som for nr. 15, inte
spela nagon roll vem, var eller ndr som maétningen gors. Om resultaten &r framtagna m.h.a.
objektiva metoder och matt kan resultaten i hogre grad jamforas.

Forstdelse. D& de framtagna matten skall kunna anvandas i samband med undersékningar
och sedermera som beslutsunderlag &r det viktigt att det inte krdvs expertis inom omradet
for att kunna forsta vad de olika faktorerna innebaér.

Relevans. Med relevans menas hér att mattet maste tillféra nagonting néar konsekvenserna av
en katastrof skall beskrivas. Detta kan kopplas till den kartldggning av konsekvenser som
gjorts.

Balans mellan fullstindighet och koncishet. Med detta menas att ett matt skall fanga alla viktiga
aspekter av problemet samtidigt som detaljeringsgraden skall hallas sa lag som méjligt.
Detta ar ett kriterium som &r viktig att ha med vid val av detaljeringsgrad.

Miitbarhet. For motivering se punkt 4, 6 och 9.

Sammanstallning av kriterier specifika for detta arbete

Med den ovan redovisade listan som grund, gjordes omformuleringar och sammanslagningar av
vissa punkter for att fa kriterier anpassade till den typ av matt som skall utvarderas. Foljande
kriterier erholls. Siffrorna inom parantes visar vilka kriterier som inkluderats fran avsnitt 6.1

Sammanstillning av de i teoriausnittet identifierade kriterierna.

A.

Mattet skall vara objektivt och gensvaret skall ha ldg variabilitet. Med detta menas att
mattet/attributet inte skall paverkas av vem som gér bedémningen och liknande situationer
skall ge samma resultat. Mattet/attributet skall inte heller vara baserat pa en persons
varderingar eller asikter. (15 och 17)

Maéttet skall vara forstdeligt. Ett lattforstaligt matt/attribut ar tillgéngligt for ett storre antal
manniskor och kan minska risken for missforstand som kan ge upphov till tvetydigheter i
samband med tolkning av resultatet. (7 och 18)

Mattet skall ge upphov till kontinuerliga och kvantitativa varden. Med kontinuerligt menas att
mattet fOljer en kontinuerlig skala, vilket har betydelse for forstaelsen av mattet/attributet
och for objektiviteten. Mattet bor vara kvantitativt for att vinna i objektivitet och tydlighet.
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Dessa kriterier ar dven ett krav for att det skall ga att genomféra den empiriska
undersokningen.

D. Det skall finnas vilutvecklade testmetoder som skall vara létta att tillimpa bade teoretiskt och
praktiskt. (4, 5, 7, 8, 9 och 21)

E. Mattet skall ha ett kint gensvar pa storningar, mansklig paverkan och forandringar over
tiden. Med andra ord skall mattet/attributet reagera pa ett forutsdagbart sétt. (11 och 14)

E. Det skall finnas framtagna prediktiva metoder for att underlédtta arbetet da konsekvenser fran
fiktiva katastrofer skall uppskattas och beddmas. (6 och 8)

G. Matten skall tillsammans ge en fullstindig bild av katastrofens konsekvenser pa miljon och ha
relevans var for sig. I vissa avseenden dr det viktigt med biologisk relevans. (2, 16, 19 och 20)

6.3 Jamforelse mellan kriterier och framtagna matt

I tabell 6.1 ges en sammanfattning 6ver vilka kriterier de olika matten uppfyller. I foregaende avsnitt
forklarades inneborden av de olika kriterierna. Nedan motiveras innehdllet i tabell 6.1. Detta gors
for att ytterligare klargora varfor ett matt uppfyller respektive inte uppfyller ett kriterium.

Tabell 6.1 Tabell 6ver vilka métt som uppfyller vilka kriterier.
Kontinuerligt /., tyecklade Ként Prediktiva

Relevans
testmetoder gensvar metoder

Objektivt  Forstaeligt och
kvantitativt

Rekreationsomrade

Tid Nej Ja Ja | vissa fall Ja Nej Ja
Antal Ja Ja Ja Ja Ja Nej Ja
Kommersiellt nyttjande

Kostnad Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Grundlaggande

naturresursnyttjande

Tid Ja Ja Ja Ja Ja | vissa fall Ja
Antal Ja Ja Ja Ja Ja Nej Ja
Omradets ekologiska

varde

Den area som drabbas i

det skyddsvarda Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
omradet

Andelen av det

skyddsvarda omradet Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

som drabbas
Allvarlighetsgrad
avseende ekologiskt

skyddsvart

Beskrivning Nej | vissa fall Nej | vissa fall | vissafall | vissa fall Ja
Det drabbade

omradets totala area

Area Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

Allvarlighetsgrad
avseende omfattning
Beskrivning Nej Ja Nej | vissa fall | vissafall | vissa fall Ja

6.3.1 Rekreationsomrade
Tid

* Anledningen till att mattet ej anses objektivt &dr att det dr beroende av den bedémning som
gors for att bestimma ndr omradet anses anvandbart igen.

*  Mattet ar forstaeligt om de faktorer som tas hansyn till vid tidsuppskattningen redovisas.

* Om det finns vilutvecklade testmetoder eller inte dr beroende av vilka metoder som
anvands for att bestimma nar omradet anses anvandbart igen. Ett exempel pa en situation
dér metoder finns ar nédr badvatten férorenats. Det finns framtagna grénsvarden som mats
med vedertagna metoder.
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Antal

6.3.2

Prediktiva metoder har inte kunnat identifieras, tid ar dock ett matt som ar mojligt att
uppskatta ungefarligt.

Maéttet far anses objektivt, men ar till viss del beroende av hur vil antalet méanniskor som
nyttjar omradet ar kartlagt sedan tidigare.

Viilutvecklade testmetoder bor finnas trots att ingen kan namnges hér. Motiveringen till detta
ar att siffror pa hur stort nyttjandet av exempelvis en badstrand &r forekommer i
nyhetsrapporteringen.

Kint gensvar torde finnas, vilket har skall tolkas som att ju allvarligare en katastrof &r desto
hogre blir mattets utslag, fler manniskor drabbas. Antalet dr dock inte direkt beroende av
katastrofen utan av hur manga som nyttjar det drabbade omradet, vilket i sin tur beror pa
en rad faktorer.

Det far anses finnas prediktiva metoder, dock med ett forbehall. For att kunna forutspa hur
manga manniskor som drabbas maste forst en analys goras for att bestimma vilket omrade
som drabbas. Om det kan goras &dr sedan antalet relativt enkelt att uppskatta.

Kommersiellt nyttjande

Kostnader

6.3.3
Tid

Antal

Mattet far anses objektivt om man utgar ifran den forlorade inkomsten och baserar det pa
nagon typ av schablonvarden eller tidigare ars intékter.

Om kriterierna for objektivitet dr uppfyllda finns vilutvecklade testmetoder, d.v.s. om man
utgar ifran den forlorade inkomsten och baserar det pa nagon typ av schablonvarden eller
tidigare ars intakter.

Avseende prediktiva metoder galler samma som for testmetoderna, kriterierna for objektivitet
maste vara uppfyllda.

Grundldaggande naturresurser

Mattet anses objektivt sa lange som uppskattningarna baseras pa gransvarden som beslutats
pa riksniva.

Prediktiva metoder finns for att bestimma huruvida resursen ar tjanlig eller ej. Daremot blir
de metoder som kréavs for att kunna uppskatta hur ldnge vattnet eller luften kommer att
fortsatta vara otjanligt mycket mer komplexa. Erfarenhetsbaserade uppskattningar skulle
dock kunna anvéndas.

Maéttet &r objektivt, men beror pa hur vil antalet ménniskor som nyttjar resursen ar kartlagt
sedan tidigare. Mattet bor vara lattare att uppskatta for vatten an for luft da vatten &ar en
resurs som till storsta del tillhandahalls av kommunen.

Viilutvecklade testmetoder bor finnas trots att ingen kan namnges hér. Det bor dock vara
lattare att uppskatta mattet for vatten an for luft. Detta d& uppgifter rérande hur manga som
ar anslutna till det kommunala vattennétet, alternativt har egen brunn, redan finns.

Kiint gensvar finns, vilket har skall tolkas som att ju allvarligare en katastrof &r desto hogre
blir mattets utslag, fler manniskor drabbas. Antalet &r dock inte direkt beroende av
katastrofen utan av hur manga som nyttjar den drabbade resursen, vilket i sin tur ar
beroende av en rad faktorer.

Prediktiva metoder bor finnas, dock med ett forbehdll. For att kunna férutspad hur manga
méanniskor som drabbas maste forst en analys goras for att bestimma vilket omrade som
drabbas. Om det enkelt kan goras ar sedan antalet enkelt att uppskatta.

50

Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe



Virdering av katastrofers miljokonsekvenser

6.3.4

Omradets ekologiska varde

Den area som drabbas i det skyddsvidrda omradet

Viilutvecklade testmetoder finns for att uppskatta area. En forutsattning ar dock att begreppet
”drabbas” definieras.

Det anses finnas prediktiva metoder, dock med ett forbehall. For att kunna férutspa den area
som drabbas i det skyddsvédrda omradet maste forst en analys goras for att bestimma vilket
omrade som paverkats och begreppet “drabbas” definieras.

Andelen av det skyddsvirda omradet som drabbas

6.3.5

Viilutvecklade testmetoder bor finnas. Det krdavs dock att vad som innefattas i begreppet
”drabbas” definieras.

Ett kint gensvar kan forvantas, dock maste tva antaganden goras. Det ena ar att ju
allvarligare en katastrof ar desto storre omrade drabbas och den andra ar att ett skyddsvart
omrade drabbas 6verhuvudtaget.

Det anses finnas prediktiva metoder, dock med ett forbehall. For att kunna forutspa andelen
av det skyddsvarda omrédet som drabbas maste forst en analys goras for att bestimma
vilket omrade som paverkats. Darefter maste storleken av den totala arean av det drabbade
skyddsvarda omradet bestimmas. Nar det dr gjort kan sedan andelen enkelt berdknas.

Allvarlighetsgrad avseende ekologiskt skyddsvart

Beskrivning

6.3.6

Area

6.3.7

Mattet kan inte anses vara objektivt da resultatet beror pa vilken typ av katastrof som skett
och var den intréffat. Kunskapen inom bl.a. ekologi hos beddémaren har troligtvis ocksa
betydelse.

Forstdelsen ar beroende av vilken detaljeringsgrad som beddmningen gors pa. En hog
detaljeringsgrad kraver en hog kunskapsniva hos beslutsfattaren.

Da mattet antingen ar kvalitativt eller sammansatt av flera kvantitativa matt uppfyller det
inte kriterierna kvantitativt och kontinuerligt. Vid anvandande av endast ett kontinuerligt
matt for att méta konsekvenserna, uppfyller mattet beskrivning kriterierna kvantitativt och
kontinuerligt.

Viilutvecklade testmetoder finns i vissa fall. Det beror dock pa vilken typ av katastrof som skett
och vilka konsekvenser som skall matas. Ett exempel dar det finns testmetoder &r om
koncentrationen av ett dmne skall métas.

Ett kint gensvar kan finnas i vissa fall, men beror &n en gang pa vilken typ av katastrof som
skett och vilka konsekvenser som skall matas.

Det drabbade omradets totala area

Mattet kan anses objektivt om begreppet “drabbas” definieras.

Huruvida det finns vilutvecklade testmetoder eller inte beror pé vilken typ av katastrof som
intraffat. Ett exempel dar uppskattningen ar relativt enkel att gora dr i samband med brand,
dér en fysisk paverkan uppstar.

Ett kint gensvar kan i de allra flesta fall observeras. Om ett storre omrade drabbas ar
katastrofen oftast allvarligare.

Prediktiva metoder finns i manga fall, men mattet ar beroende av vilken typ av katastrof som
intraffat.

Allvarlighetsgrad avseende omfattning

Beskrivning

Mattet kan ej anses objektivt da det ar beroende av bedémarens kunskap inom omradet och
vilken typ av katastrof som skett.

Forstdelsen ar troligtvis god, men beroende av vilken detaljeringsgrad som beddmningen
gors pa.
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Da mattet dr antingen kvalitativt eller ssammansatt av flera kvantitativa matt uppfyller det
inte kriterierna kvantitativt och kontinuerligt. Vid anvandande av endast ett kontinuerligt
matt for att méta konsekvenserna, uppfyller mattet beskrivning kriterierna kvantitativt och
kontinuerligt.

Huruvida det finns vilutvecklade testmetoder beror pa vilken typ av katastrof som skett och
vilka konsekvenser som skall métas.

Kint gensvar kan pavisas i vissa fall. Det ar dock beroende av vilken typ av katastrof som
skett och vilka konsekvenser som skall matas.

For prediktiva metoder gdller samma resonemang som for testmetoder. Det beror pa vilken
typ av katastrof som skall studeras och hur stor mdjlighet det finns att forutspa vilka
konsekvenser som kan uppsta.
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7 Tillampning av exempel

For att tydligt illustrera hur attributen skulle kunna anvindas vid en katastrof tillimpas de hir pd tvd
konkreta exempel, en antropogen och en naturlig katastrof. Exempeltillimpningarna kommer var och en att
inledas med en beskrivning av den valda katastrofen foljt av en redogorelse for dess miljokonsekvenser. Direfter
hiirleds de beskrivna konsekvenserna till respektive attribut.

7.1 Oljeutslapp frdn Prestige®®®

Den antropogena katastrof som valts ar det stora oljeutsldpp som oljetankern Prestige gav upphov
till i samband med att den sjonk 2002. En ldcka uppstod i samband med en storm utanfér Cape
Finisterre den 13 november. Tankern drev ldngs kusten i sex dagar och brots darefter pa mitten ca.
225 km fran stranden. Den hade vid det laget redan slappt ut 11 000 ton olja. Efter att skrovet brast,
sjonk foren till ett djup av 3 820 m medan aktern sjonk ett par kilometer langre bort till ett djup av 3
545 m. Det stora problemet var att tankern fortfarande hade stora mangder olja kvar i lasten, vilket
ledde till att det fortsatte lacka ut 6ver 100 ton olja dagligen. Detta fortsatte fram till januari 2003 da
en fransk ubéat gick ner och lagade de vérsta halen i skrovet. Totalt hade mer &n 23 000 ton olja lackt
ut. Senare skulle detta komma att drabba stora kustomraden.

7.1.1 Miljokonsekvenser

De miljokonsekvenser som oljeutslappet gav upphov till kan delas in i direkta och indirekta effekter.
De direkta effekterna utgors framst av det stora antal faglar som omkom. I februari 2003 hade 20 000
faglar samlats in fran 71 olika arter, varav 75 % av dem var doda. Det totala antalet doda individer
uppskattades utifrdn detta till mellan 100 000 - 200 000 st. Den art som blev varst drabbad var
grisslorna, dar 11 000 individer hittades doda. Aven den marina floran och faunan drabbades,
framfor allt de bottenlevande organismerna. Havsbottnarna har en kritisk funktion i de marina
ekosystemen och paverkan pa dessa utgdr ett mycket allvarligt hot mot systemen. Aven manga
ekosystem langs kusterna drabbades. Enbart i Spanien drabbades 6ver 1 000 strander som tacktes
med olja, varav vissa var lokaliserade i The Atlantic Islands National Park. Omradena drabbades
aven ekonomiskt da fisket var tvunget att avbrytas.

Utover de direkta konsekvenserna har dven omradena drabbats av indirekta effekter, som dock ar
svarare att identifiera. I samband med ett oljeutslipp skapas stora méngder nedsmutsat material
utover oljan som maste tas om hand, ca. 10 ton per ton olja. Det har dven uppstatt ett stort slitage pa
naturen i de drabbade omrddena. Detta dd de omrdden som drabbats skall exponeras for
undersokning och sanering som i sig kan utgora ett slitage. Det torde dven ha uppstatt indirekta
ekonomiska effekter i.o.m. att fisket avbrots och turistnaringen paverkades negativt i samband med
att sa stora strandomraden drabbades.

7.1.2 Tillampning av attribut

I detta avsnitt kopplas oljeutsldppets miljokonsekvenser till de olika attributen. Detta for att visa att
samtliga konsekvenser fangas upp av attributen och illustrera hur en praktisk tillampning skulle
kunna se ut.

Miinskligt nyttjande
= Rekreationsomrade — badstrdnder och badvatten. Attributet bestdms genom att undersdka
hur ménga som nyttjar strdnderna och hur manga dagar som vattnet och stranderna var
obrukbara for bad.
* Kommersiellt nyttjande — fiske och turism. Attributet bestims genom att undersdka hur
stort inkomstbortfallet blev till f5ljd av att det varken gick att fiska eller att besoka omradet.

38 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.
3 World Wide Foundation, WWEF (2003) Prestige Oil Spill. WWEF Spain activities. Progress Report, May 2003.
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* Grundlaggande naturresursnyttjande. Detta oljeutslapp gav inte upphov till storningar
inom nagot av de omraden som tillhér denna rubrik. Ett oljeutslapp skulle exempelvis
kunna paverka luftkvaliteten om det uppstod en oljebrand i samband ett utslapp.

Ekologiskt skyddsvart
*  Omradets ekologiska varde. Attributet bestims genom att den/de berdrda skyddsomraden
som finns i omradet identifieras och de antal hektar som drabbats bestdms. I detta fall var
det skyddsvarda omrade som drabbades The Atlantic Islands National Park med en area av
12 km? terrestert och 72 km? marint. Totalt sett drabbades 95 % av parken.
*  Allvarlighetsgrad — saneringskostnader, antal déda djurindivider och drabbade arter.

Omfattning
= Det drabbade omradets totala area. Den kuststrdcka som drabbades var 2 800 km lang och
utifran detta kan det drabbade omradets totala area uppskattas.
*  Allvarlighetsgrad — saneringskostnader.

Syftet med tillimpningen var inte att ta fram exakta vérden for de olika konsekvenserna utan
oversiktligt visa hur en praktisk tillimpning skulle kunna se ut.

7.2 Oversvamning i sédra Norrland, Varmland, Dalsland och
omrédena kring Vanern 2000%°

Den naturliga katastrof som valts dr en omfattande &versvamning som uppstod i samband med
kraftig nederbord under hosten 2000 i ett flertal omraden i Varmland, Dalsland och sédra Norrland.
Anledningen till att en 6versvamning valts ar att det ar mycket relevant for svenska forhallanden och
ett av de allvarligaste hoten.

7.2.1 Miljokonsekvenser
P4 samma sdtt som vid ett oljeutslapp, resulterar en oversvamning bade i direkta och indirekta
konsekvenser. Foljande konsekvenser har identifierats som direkta.

*  Ett antal mindre reningsverk slogs ut helt eller var tvungna att bradda.

*  Ett antal vattentdkter 6versvimmades och blev otjanliga.

* Badvatten fororenades till foljd av tillrinnande smutsigt vatten.

* [Bispgarden och Hammarstrand brots farskvattenledningar av.

= For att bygga forddmningsvallar ville man ta ut ett stdrre uttag av bergkross dn vad man
hade tillstand till.

*  Oljespill och diesel kom ut i vattnet da bensinstationer 6versvammades.

* Ett kontaminerat omrade vid Bengtsbrohdjden riskerade att 6versvammas med risk for
markurlakning och féroreningsspridning till foljd.

=  Privata oljetankar kom loss da kéllare 6versvammades och fl6t runt i vattnet.

= Akermark pa ca. 1000 ha hamnade under vatten med en forstord hostskord som foljd.

* Dricksvatten hotades da avloppsreningsverk och avfallsvirmeverk 6versvammades.

De indirekta konsekvenserna som av ovanstaende faktorer kan utldsas &r ekonomiska forluster och
spridning av fororeningar. Den faktiska vattenmassan kan dven medfora ett stort slitage pa naturen
da kraftiga erosionseffekter uppstar. Det forelag ocksa risk att avloppsledningar skulle slitas av p.g.a.
de starka strommarna péa Indalsdlvens botten och att lager med foder, bensin, vagsalt och
konstgodsel skulle 6versvimmas.

40 Rosen, Bengt et al. (2002) Miljopdverkan frin dversvimningar. FoU Rapport P21-402/02, ISBN 91-7253-155-X.
Raddningsverket. Karlstad.

54 Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe



Virdering av katastrofers miljokonsekvenser

7.2.2 Tillampning av attribut

I detta avsnitt kopplas 6versvamningens miljokonsekvenser till de olika attributen. Detta for att visa
att samtliga konsekvenser fangas upp av attributen och illustrera hur en praktisk tillaimpning skulle
kunna se ut.

Miinskligt nyttjande

* Rekreationsomrade — badvatten. Attributet bestims genom att se hur méanga dagar
gransvardena Overskreds och identifiera hur manga manniskor som kan tankas nyttja badet.

* Kommersiellt nyttjande - jordbruk. En &ker hamnade under vatten och hdostskdrden
forstordes. Attributet bestdms genom att berdkna hur stor inkomstforlust detta ledde till.

* Grundldggande naturresursnyttjande. Farskvatten var hotat bade genom att ledningar brots
av och att vattentdkter Gversvimmades. Attributet bestdms genom att avgdra hur manga
dagar dricksvattnet var otjanligt och identifiera hur manga maénniskor som tillhor
forsorjningsomradet.

Ekologiskt skyddsvart

* Omradets ekologiska varde. Attributet bestims genom att arean skyddsvart omrade som
drabbats identifieras och att ett varde pa de skyddsvdarda omradenas totala area tas fram.
Nar en kartlaggning gjorts Over vilka omrdden som drabbats, kan de skyddsvarda
omradena och deras areor finnas pa Naturvardsverkets hemsida*!. Utifran detta kan matten
berdknas.

= Allvarlighetsgrad. Exempel p& matt som kan anvandas for att bestimma allvarlighetsgraden
ar saneringskostnader, antal doda djurindivider och arter, halter av de fororeningar som ar
aktuella till folid av Oversvammade bensinstationer, kontaminerade markomraden och
braddning av reningsverk.

Omfattning
*  Det drabbade omradets totala area. Denna siffra tas fram genom att det drabbade omradet
definieras och dess yta uppskattas. Exempelvis skulle drabbat omrade kunna definieras som
det omrade som blivit vattenskadat.
*  Allvarlighetsgrad — totala omkostnader.

Syftet med tillimpningen var inte att ta fram exakta vdrden for de olika konsekvenserna utan
oversiktligt visa hur en praktisk tillaimpning skulle kunna se ut.

41 Naturvardverket, www.naturvardsverket.se, 2004-10-01.

Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe 55



Virdering av katastrofers miljokonsekvenser

56

Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe



Virdering av katastrofers miljokonsekvenser

8 Sammanfattande diskussion av del A

Detta avsnitt utgors av en diskussion kring problem, avgrinsningar och styrkor i det fran del A erhillna
resultatet. Texten inleds med att behandla de problem som uppstod p.g.a. den givna tidsramen och kravet pd
geografisk generaliserbarhet. Direfter redogors for styrkor och svagheter som dr direkt kopplade till de
framtagna attributen. Sist diskuteras arbetets resultat i relation till det svenska miljoarbetet och problem
kopplade till samhillsdebatten.

8.1 Diskussion av dvergripande aspekter

De grundldggande kraven, att de framtagna attributen skall ga att tillimpa pa alla katastroftyper och
vara giltiga i hela landet, medforde att avkall fick goras pa detaljeringsgraden. Sverige ar ett land
med manga naturtyper och effekterna av en katastrof kan bli olika. Betydelsen av att avkall pa
detaljeringsgraden fick goras, kan visas m.h.a. de tre dimensionerna som redogors for i avsnitt 3.1
Miljoriskbedomningar. Dessa tre ar precision, generaliserbarhet och hur val modellen
overrensstimmer med verkligheten. Kravet pa att attributen skall vara giltiga for hela Sverige och
for alla katastroftyper ledde till att de tappade i precision. Férhoppningen var dock att det som
forlorades i precision vanns i generaliserbarhet. Den tredje dimensionen, dverrensstimmelse med
verkligheten, har forsokt sakerstillas genom den kartlaggning som gjorts av katastrofer och deras
konsekvenser. Attributens detaljeringsgrad kan jamféras med den informationspyramid som
beskrivs i avsnitt 3.2.2 Miljoindikatorer. I en motsvarande pyramid tillimpad pa attributen skulle
dessa hamna i den Ovre delen. Detta medfor att attributen ger upphov till en relativt grov
uppskattning av det de skall mata. Avseende attributens matt bor de placera sig pa en niva
motsvarande indikatorer.

For att styrka den arbetsmetod som anvénts och det resultat som erhallits gérs hér en koppling till
definitionen av vad en endpoint &r och hur vérdet av ett omrade skall definieras. En endpoint skall
enligt definitionen beskriva de varden i naturen som behéver skyddas. Arbetet med att ta fram
endpoints bor genomforas i tva steg, identifiering av de védrden som &r utsatta for risk och
omsittning av dessa till praktiskt anvédndbara enheter. Identifieringen av attribut har genomforts pa
liknande sétt. Kartlaggningen av katastrofer och deras konsekvenser kan sigas motsvara det forsta
steget. Det andra steget motsvaras av framtagandet av matt och appliceringen av kriterier for att
sakerstdlla mattens funktionsduglighet. Slutligen kan en koppling goras mellan definitionen av en
endpoint och det sétt pa vilket attribut hér valts att definieras. Badda definitionerna grundar sig pa
det vérde ett omrade anses ha.

Sammanfattningsvis anses attributen ge en bra bild av de konsekvenser som en katastrof i Sverige
kan medféra pd miljon. Angreppsséttet som anvéinds stdrks av tydliga kopplingar till berérda
teoriavsnitt. Avkall har dock fatt goras pa detaljeringsgrad och precision, vilket &r mycket viktigt att
vara medveten om ndr attributen tillaimpas. Féorhoppningen ar dock att det inom de beskrivande
attributen skall ga att fanga upp dessa faktorer. Avseende attributens anvandbarhet kravs en viss
kompetens inom omradet, men de far dock anses relativt lattforstaeliga.

8.2 Diskussion av specifika aspekter kopplade till attributen

En viktig aspekt att behandla ar 6verlappningen mellan de olika attributen. Teoretiskt sett bor det
inte finnas nagon &verlappning 6verhuvudtaget. Detta dr dock mycket svart att undvika med det
angreppssatt som har valts. Med 6verlappning menas hér att en konsekvens kan héanféras till tva
eller flera attribut. Exempelvis har ett naturreservat utdver sitt ekologiska virde dven ett viarde som
rekreationsomrade. Det &r dock olika aspekter av ett och samma omrdde som behandlas, vilket
medfdr att Gverlappningen inte far nagra allvarliga effekter.
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Nagot som skulle kunna ses som en av svagheterna i arbetet ar att ingen sarbehandling av
vattenrelaterade konsekvenser gors. Mark och vatten behandlas pa samma sitt, vilket gor det extra
viktigt att ta upp skillnaderna under de beskrivande attributen. Samtliga attribut &r dock utformade
sa att de dr oberoende av om det &r ett mark- eller vattenomrade som drabbas, vilket medfor att inga
egentliga problem bor uppsta i den praktiska tillimpningen. I samband med att det drabbade omrdidet
skall definieras &r det viktigt att ta hansyn till vattnets kretslopp. Det kan fungera som
transportmedel och reaktionskomponent for kemikalier, vilket gor att spridningen kan bli svar att
forutspa.

8.3 Tillampningsomraden for de framtagna attributen

Slutligen bor de tillampningsomraden som attributen skulle kunna ha lyftas fram. Attributen bor
kunna anvandas som verktyg vid dokumentation av intrédffade katastrofer och olyckor. Detta skulle
oka mojligheten till jamforelse mellan olika hdndelser. Ett annat anvandningsomrade dar som hjalp
vid identifiering av de konsekvenser som katastrofer kan komma att medfora i framtiden. Detta
skulle kunna anvéandas vid atgérdsprioritering. I samband med att en atgérd skall véljas skulle det
framtagna attributtradet kunna hjalpa till att identifiera den béasta atgarden. Detta i likhet med den
hjalp som Keeneys tradstruktur for beslutets malsittning, i avsnitt 3.4 Beslutsteori, kan ge en
beslutsfattare ndr det bdsta beslutsalternativet skall identifieras. Eventuellt skulle attributen &dven
kunna anvéandas som beslutsunderlag vid faktiska raddningsinsatser, for att ge en 6vergripande bild
av vilka virden som kan komma att drabbas.

Utover dessa specifika tillimpningsomraden finns en mer Overgripande forhoppning som ar
relaterad till miljdomradet i stort. Miljoproblem skulle troligtvis kunna fa storre uppmaérksamhet om
effekterna kunde presenteras pa ett tydligt sitt, vilket attributen skulle kunna hjélpa till med.
Slutligen far arbetet anses ligga i linje med det &vergripande svenska miljoarbetet. Detta da de
varden som betonas i de av riksdagen uppsatta miljomalen till viss del behandlas av de framtagna
attributen. Det bor betonas att attributen och de tillhdrande maétten pa intet sitt motsédger
miljomalen.
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DEL B — Empirisk undersokning
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9 Inledning till del B

Arbetet i denna rapport har delats in i tva huvuddelar, del A och del B. Del B behandlar
genomforandet av den empiriska undersokningen. Syftet med undersdkningen ar att fa en
uppfattning om hur méanniskor vérderar miljoforstorelse i samband med katastrofer. En persons

varderingar illustreras m.h.a. en nyttofunktion, en graf som visar den upplevda nyttan som funktion
av det som vérderas. Nyttan behover dock inte vara relaterad till positiva aspekter. I denna
tillampning ar det den férvantade nyttan av forlusten som studeras.

Del B inleds som del A med ett teoriavsnitt dar teori kring nyttofunktioner och beslutsfattande
beskrivs. Efter teoriavsnittet foljer ett kapitel som behandlar valet av attribut till undersdkningen. I
detta examensarbete genomférs endast undersokningen for ett av attributen. Darfér gors har ett
forsok att valja det attribut med tillhorande matt som enskilt kan ge en sa bra bild som mdjligt av
manniskors virderingar.

Da valet gjorts ges en beskrivning av det datorverktyg som anviants vid undersokningen, och
dérefter ges en redogorelse for genomforandet av undersékningen. Detta fOljs av ett resultatavsnitt
och en diskussion.
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10 Teori

I detta avsnitt presenteras den teori som ligger till grund for den empiriska undersokningen. De tvd
huvuddelarna av teorin bestdr av den s.k. beslutsteorin och tradeoff-metoden. Beslutsteorin ir av storsta vikt
for att forstd dels den metod som anvinds i undersokningen, men dven det faktiska resultatet frin
undersckningen. Metoden som anvinds dr tradeoff-metoden och den forklaras hér for att lisaren skall forstd
dess styrkor och svagheter och didrmed varfér denna metod valts.

10.1 Beslutsteori

Beslutsteorin behandlar bade hur beslut fattas i verkliga situationer och hur de bor fattas pa béasta
satt. Inom beslutsteorin finns det ett antal olika teorier med olika syften. Dessa teorier kan delas upp
i normativa, deskriptiva och preskriptiva, beroende pa vilket syfte de har*2. Nedan ges en kort forklaring
av de olika typerna.

Normativa teorier
Dessa beskriver hur beslut skall fattas pa bésta satt. Att ndgot ar normativt innebér att det fungerar
som norm.

Deskriptiva teorier

Deskriptiv dr detsamma som beskrivande, ofta i motsats till exempelvis analytisk, forklarande,
tolkande eller varderande. Dessa teorier beskriver hur beslutsfattarna gar tillvidga nar de fattar sina
beslut.

Preskriptiva teorier
Dessa teorier dr inriktade pa att hjalpa beslutsfattarna, bl.a. avseende identifiering av problem,
uppskattning av sannolikheter och val av atgarder.

Detta arbete utgar ifrdn den s.k. nyttoteorin, vilken forklaras mer ingdende senare. Nyttoteorin kan
sdgas ha bade ett normativt och ett preskriptivt syfte, dock inte ett deskriptivt®. Trots att teorin inte
har ett deskriptivt syfte sa kan den anvandas for att gora prediktioner*. Anledningen till detta &r att
de praktiska utfallen av manniskors beteende stimmer &verens med det som teorin kan forutspa.
Det ar dock viktigt att podngtera att den bakomliggande tankeprocessen hos beslutsfattaren skiljer
sig fran teorins beslutsmetod, med andra ord &r teorin inte deskriptiv. I detta examensarbete &r vi
inte intresserade av att undersdka hur ménniskor gér tillviga nar de fattar sina beslut. Det som &r
intressant dr hur manniskor varderar effekterna som en katastrof kan medfora pa naturen och hur
detta skall kunna anvéndas av samhallets beslutsfattare. Syftet med detta arbete kan saledes sagas
vara preskriptivt.

10.1.1 Bakgrund till beslutsteori

Ett omrade som beslutsteori kan anvandas inom &r olika typer av spel. Ett enkelt satt att avgora hur
mycket man ar villig att betala for att delta i ett spel ar att studera det forvantade vérdet. Det
forvantade vérdet d&r summan av spelets utfall som dessforinnan multiplicerats med respektive
sannolikhet. Det handlar alltsd om det monetédra viarde som spelet férvantas ge. For lotteriet i figur
10.1 finns det tva méjliga utfall, x och y. Det ena utfallet kan exempelvis vara en nitlott och det andra
en vinst pa 100 kr. Sannolikheten for de olika utfallen betecknas p respektive (1-p).

4 Mattson, Bengt (2000) Riskhantering vid skydd mot olyckor — problemldsning och beslutsfattande. ISBN 91-7253-073-1.
Raddningsverket. Karlstad.

4 Tbid.

4 Tbid.
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Lotteri
1-p) — vy

Figur 10.1 Ett lotteri med tva méjliga utfall.

For spelet i figur 10.1, i detta fall ett lotteri, berdknas det férvantade vardet pa nedanstaende satt. Har
forkortas forvéantat varde EV, efter det engelska uttrycket expected value.

EV =p-x+(1-p)y

Om sannolikheten for att fa en vinstlott pa 100 kr i det aktuella lotteriet dr 10 % och sannolikheten for
att fa en nitlott darmed ar 90 %, ar det forvintade vardet fOr lotteriet 10 kr. Detta innebar att om
kostnaden f0r att delta i lotteriet understiger det forvintade vardet pa 10 kr bor man delta, om det
forvantade vardet anses vara en bra beslutsmetod.

Att anvanda det forvantade vardet av ett spel for att avgora om man skall delta eller inte, kanske kan
anses fornuftigt i de fall spelet upprepas ett stort antal ganger. I de fallen kan spelet i medeltal antas
ge en vinst som motsvarar det forvantade vardet. Men om det bara handlar om ett mindre antal
speltillfallen dr det forvantade vérdet ett mindre bra beslutsunderlag®.

Redan for lange sedan observerades ett fenomen som tyder pa att det forvantade vardet inte kan
anvandas for att forklara hur méanniskor, vid spelbord, véljer mellan att delta eller inte delta i ett
spel*. Trots att det forvantade vardet av ett spel Overstiger det belopp som maste betalas for att
delta, dr det inte alla som ar villiga att gora det. Ett klassiskt exempel som visar pa att det forvantade
vardet kan ge underliga resultat &r den s.k. S:t Petersburg paradoxen. Denna visar att om ett spel i
det langa loppet ger ett oandligt forvantat varde skulle manniskor, i enlighet med resonemanget
kring forvantat varde, vara villiga att offra hela sin formogenhet for att delta i spelet. Detta ar inte
troligt¥”. Fenomenet forklarades av Daniel Bernoulli med att det inte dr det forvintade vardet som
avgor deltagandet, utan den forvintade nyttan*s. Med den forvantade nyttan avses den nytta som
deltagaren upplever, det handlar alltsa inte om nagot monetért varde.

10.1.2 Forvantad nytta

Daniel Bernoulli forklarade den s.k. S:t Petersburg paradoxen med att det inte &r det forviantade
vardet som avgor om en spelare véljer att delta eller inte, utan det dr den forviantade nyttan. Hans
teori var att marginalnyttan avtog i takt med 6kad formogenhet. Detta kan forklaras med skillnaden
mellan att vinna 100 kr om du frén borjan har 1 000 kr jamfért med om du fran borjan har 100 000 kr.
Nyttan av de extra 100 kr upplevs troligen mindre om du fran borjan har 100 000 kr jam{ért med om
du frén borjan har 1 000 kr. Teorin innebar ocksa att en forlust av ett stort belopp ger en storre
nyttoférlust &n nyttovinsten som samma belopp i vinst skulle ge. Enligt Bernoulli handlar alltsa
manniskor utifran forutsattningen att de vill maximera den férvintade nyttan. Senare har Savage®
samt von Neumann och Morgenstern® visat att om ett antal axiom &ar uppfyllda kommer

4 Johansson, Henrik (2003) Decision Analysis in Fire Safety Engineering — Analysing Investments in Fire Safety. Report 1027,
ISSN 1402-3504. Lunds tekniska hogskola. Lund.

4 Mattson, Bengt (2000) Riskhantering vid skydd mot olyckor — problemldsning och beslutsfattande. ISBN 91-7253-073-1.
Raddningsverket. Karlstad.

47 Johansson, Henrik (2003) Decision Analysis in Fire Safety Engineering — Analysing Investments in Fire Safety. Report 1027,
ISSN 1402-3504. Lunds tekniska hogskola. Lund.

4 Bernoulli, Daniel (1738) Speciment Theoriae Novae de Mensura Sortis. Commentarii Academiae Scientiarum Imperialis
Petropolitannae. Oversatt fran latin till engelska av Sommer, Louise (1954) Exposition of a New Theory on the
Measurement of Risk. Econometrica, Vol. 22, No. 1, s. 23-36.

4 Savage, Leonard J. (1954) Theory Foundations of Statistics. Wiley. New York.

%0 von Neumann, John & Morgenstern, Oskar (1947) Theory of Games and Economic Behaviour. 2 ed. Princeton University
Press. Princeton.
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beslutsfattaren att handla for att maximera den forvantade nyttan och da kan den maétas i en
nyttoskala.

Med utgangspunkt i nyttoskalan kan en nyttofunktion ritas upp som illustrerar de varderingar som
beslutsfattaren har. Normalt brukar méanniskor delas in i riskattityderna riskaversa, riskneutrala och
riskgillare beroende pa hur deras nyttofunktion ser ut. En riskavers person, ibland ocksa benamnd
riskogillare, undviker risker. Om en riskavers person far vélja mellan att delta i ett spel med det
forvantade vérdet 250 kr eller att sdkert fa 250 kr, véljer denna person att sékert fa 250 kr. En
riskneutral person daremot ar indifferent mellan att spela och att fa den sdkra vinsten och en
riskgillare véljer att spela framfor det sakra vardet. For att illustrera hur en nyttofunktion tas fram
och for att mer ingdende forklara skillnaden mellan riskavers, riskneutral och riskgillare utgér vi
ifran ett spel, likt det i figur 10.1. Det bésta utfallet i spelet innebér en vinst pa 10 000 kr och det
samsta utfallet innebar en vinst pa 0 kr. Dessa &r de enda utfallen och sannolikheten att vinna 10 000
kr ar 50 % och darmed ar sannolikheten dven 50 % att inte vinna ndgot. Vi infér nu en nyttoskala
mellan 0 till 1, dar utfallet utan vinst tilldelas nyttan 0 och vinsten pa 10 000 kr nyttan 1. Det bésta
som kan intraffa dr en vinst pa 10 000 kr och detta har fatt nyttan 1, vilket &r den maximala nyttan.
Nyttoskalan dr en kontinuerlig skala som i detta fall valts till att ga mellan 0 och 1. Nyttofunktionen
kommer saledes att 16pa mellan punkterna (0,0) samt (10 000,1) och utseendet pa funktionen
kommer att vara beroende av de varderingar beslutsfattaren har. I figur 10.2 illustreras de tre
huvudtyper av nyttofunktioner som brukar diskuteras.

Nytta
A
Ly | Riskavers
1 Riskneutral
| Riskgillare
]
|
)
1
0,5 !
1
1
]
/ I
|
)
1
1
1
0 } >» Kronor
0 2 500 5000 6 500 10 000

Figur 10.2 Illustration av de tre huvudtyperna av nyttofunktioner.

For att forklara skillnaden mellan riskavers, riskneutral och riskgillare utgar vi ifran spelets
forvantade vdrde och dess forvantade nytta. Det forvantade vardet dr 5 000 kr (10 000-0,50 + 0-0,50)
och den forviantade nyttan &r 0,5 (1-0,50 + 0-0,50). Eftersom nyttan av de bada utfallen &r 0 respektive
1 for bade den riskaverse, riskneutrale och riskgillaren, blir den férvantade nyttan samma. Det som
skiljer de tre riskattityderna at ar att den forvantade nyttan svarar mot olika belopp. For den
riskneutrale motsvarar den forvantade nyttan alltid det forvantade vardet av spelet, eftersom
nyttofunktionen &r linjar. I detta fall ar spelets forvantade varde 5 000 kr, vilket framgér i figur 10.2.
For den riskaverse motsvarar den forvantade nyttan ett ligre varde jamfort med den riskneutrale, i
detta fall 2 500 kr jamfort med 5 000 kr. Spelets férvantade viarde motsvarar en storre nytta for den
riskaverse dn den nytta spelet genererar. For riskgillaren motsvarar den férviantade nyttan ett varde
pa 6 500 kr, vilket dr hogre dn spelets forvantade varde. Som framgar av figur 10.2 ar forandringen i
nytta storst i borjan for den riskaverse och avtar sedan. Det omvénda géller for riskgillaren och for
den riskneutrale 6kar nyttan linjart.

Skillnaden mellan de tre riskattityderna kan ocksa forklaras genom att studera hur ménniskor véljer
mellan att delta i ett spel och att sdkert fa ett visst utfall. I figur 10.3 dr det ena alternativet det spel
som ligger till grund for figur 10.2 och det andra alternativet &r ett sékert utfall.
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Alternativ 1 Alternativ 2

10 000
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Figur 10.3 Illustration av ett spel och ett sdkert utfall.

Det sdkra utfallet pa 5 000 kr i figur 10.3 motsvarar det forvantade vérdet av spelet. Som tidigare
beskrivits dr den férvantade nyttan av spelet 0,5 for samtliga riskattityder. Daremot sa skiljer sig
nyttan av det sdkra utfallet at. Som framgar av figur 10.2 dr nyttan av 5 000 kr storre an 0,5 for den
riskaverse, lika med 0,5 for den riskneutrale och mindre &n 0,5 for riskgillaren. Detta innebar att den
riskaverse upplever en storre nytta av det sékra utfallet jamfort med spelet. Detta trots att spelet kan
ge en vinst som ar storre dn det sdkra utfallet. Den riskneutrale upplever lika stor nytta av spelet som
av det sdkra utfallet och ar saledes indifferent mellan de bada alternativen i figur 10.3. Riskgillaren
upplever en storre nytta av spelet och kommer saledes att tacka nej till det sakra utfallet och spela.

Det védrde som den forvantade nyttan motsvarar bendmns ofta  sdkerhetsekvivalent.
Sakerhetsekvivalenten kan ses som det maximala vdrde en person skulle vara villig att betala for att
delta i ett spel, eftersom detta belopp ger en lika stor nytta som spelet i sig. Sdkerhetsekvivalenten
kan ocksa ses som det varde ett sidkert utfall maste ha for en person skall bli indifferent mellan spelet
och det sikra utfallet. Nedan forklaras skillnaderna mellan de tre kategorierna med utgangspunkt
fran sékerhetsekvivalenten.

Riskavers — Har en sdkerhetsekvivalent som ar mindre in spelets forvantade varde.
Riksneutral — Har en sakerhetsekvivalent som &r lika med spelets forvantade varde.
Riskgillare — Har en sdkerhetsekvivalent som ar stdrre dn spelets forvantade varde.

10.2 Tradeoff-metoden

Till den empiriska undersokning som genomforts i detta examensarbete anvandes den s.k. tradeoff-
metoden®! (TO), dven kallad gamble tradeoff. Det finns utdver TO ett antal andra metoder som ocksa
kan anvéandas for att kartligga méanniskors nyttofunktioner. TO-metoden har dock vissa fordelar
som gjort att den valts. Detta avsnitt inleds med en beskrivning av TO-metoden och dérefter
forklaras de alternativa metoderna dvergripande. Avslutningsvis férs en diskussion kring for- och
nackdelar med metoderna och en motivering ges till varfér TO-metoden valts.

Detta arbete utgér ifrdn nyttoteorin da TO-metoden tillimpas. Metoden kan aven tillaimpas for andra
teorier, exempelvis cumulative prospect theory>2. Dessa tas dock inte upp har.

TO-metoden bygger pa att den som deltar i en undersokning skall avgora ndr tva olika alternativ
anses likvardiga. Alternativen bestar bada av tva majliga utfall, dér tre av utfallen ar angivna och det
fjarde skall bestimmas av deltagaren. Utfallet skall anges av deltagaren sa att han/hon upplever
alternativen likvardiga, d.v.s. dr indifferent mellan dem. TO-metoden kan anvidndas bade nar
sannolikheterna for utfallen &r kédnda och okédnda, i detta arbete tilldimpas bara metoden med kinda
sannolikheter.

51 Wakker, Peter P. & Deneffe, Daniel (1996) Elicitating von Neumann-Morgenstern Utilities When Probabilities are
Distorted or Unknown. Management Science, Vol. 42, No. 8, s. 1131-1150.

52 Tversky, Amos & Kahneman, Daniel (1992) Advances in Prospect Theory: Cumulative Representation of Uncertainty.
Journal of Risk and Uncertainty, Vol. 5, s. 297-323.

66 Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe



Virdering av katastrofers miljokonsekvenser

De bada alternativen betecknas har (R, p; x) samt (r, p; X), dar R, x, ¥ och X ar utfallen och p ar
sannolikheten for att R och r skall intrédffa i respektive alternativ. Utfallen x och X far darmed
sannolikheten (1-p). For alternativen géller att R > r och X > x, d.v.s. R dr béttre dn r och X ar battre dn
x. Det varde som undersokningsdeltagaren ombeds att ange ar X. I figur 10.4 illustreras de tva
alternativen och de ingédende parametrar.

Alternativ 1 Alternativ 2

Utfall 1 Utfall 1
p p
1-p) 1-p)
Utfall 2 Utfall 2
X X

Figur 10.4 Uppstallning av alternativen och de ingédende parametrarna.

Nar vardet pa X, se figur 10.4, har bestdmts sa att de bada alternativen anses likvardiga, har en
indifferenspunkt identifierats. Vid en indifferenspunkt &r den forvantade nyttan lika for de bada
alternativen. For denna indifferenspunkt kan nedanstidende ekvation och dess omskrivning
formuleras. Den forvantade nyttan for respektive utfall ersétts har av nyttofunktionen, u. Detta
innebar exempelvis att u(R) ar nyttan av utfallet R. Ovriga parametrar ir de som tidigare definierats.

p-u(R)+(1-p)-ulx)=p-ulr)+(1-p) u(X) Ekv. 1
p-((R)-u(r)) = (1-p)- (u(X)-u(x)) Ekv. 2

Ensam ger denna indifferenspunkt inte sa mycket information, varfor ytterligare en punkt maste
identifieras. Undersokningsdeltagaren far saledes ta stillning till en ny beslutssituation som
innehdller samma vérden pa utfallen betecknade R och r samt sannolikheterna. Den nya
beslutssituationen betecknas (R, p; y) samt (r, p; Y), dar Y ar det vdarde som deltagaren anger. Nar ett
varde pa Y bestamts sa att ytterligare en indifferenspunkt identifierats kan liksom foér den forsta
punkten féljande ekvationer formuleras.

p-ulR)+(1=p)-uly) = p-ulr)+(1-p)-u(y) Ekv. 3

p((R)-u(r)) = (1-p)-(u(Y)-uly)) Ekv. 4

(1-p)- (@(X)-ul(x)) = (1-p)- (ul¥)-u(y)) Ekv. 5
u(X) - u(x)=u(Y)- u(y) Ekv. 6

Ekvation 6 visar att nyttoskillnaden mellan de olika paren av utfall &r lika vid indifferenspunkterna.
Genom att koppla de olika beslutssituationerna sa att den konsekvens som anges av
undersokningsdeltagaren aterfinns i nédsta beslutssituation kan nyttofunktionen berdknas. Den forsta
indifferenspunkten som en person anger kan vara att alternativen (R, p; x0) och (r, p; x1) ar likvardiga.
I alternativen motsvarar xo det minsta utfallet, som ar givet, och x: det virde som anges av
undersokningsdeltagaren. Nasta indifferenspunkt blir d& mellan (R, p; x1) och (7, p; x2) ddr x1 fran den
forra indifferenspunkten anviands som minsta utfall i den nya beslutssituationen. Utifran dessa
indifferenspunkter kan, enligt ekvation 6, konstateras att #(x2) - u(x1) = u(x1) - u(xo). Om nyttoskalan
definieras att ga mellan 0 och 1, far u(xo) vardet 0 da detta ar det sdmsta utfallet. Detta ger att u(xz) =
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2u(x1). Som en foljd av detta kommer for nagot xj, definierat sa att en person ar indifferent mellan (R,
p; xi1) och (v, p; x7), u(xj) = ju(xi). Om totalt n indifferenspunkter angivits ger detta att u(xj) = j/n.
Nyttoskillnaden mellan de olika konsekvenserna som anges kommer saledes att vara lika stor,
namligen 1/n. Om exempelvis totalt fyra indifferenspunkter anges kommer skillnaden mellan dem
att vara 0,25.

Da TO-metoden anvidnds maste de referensviarden som inte dndras under undersékningen, R och r i
figur 10.4, samt ett minimivéarde pa det lagsta utfallet, x i figur 10.4, bestimmas. Storleken pé dessa
varden véljs sa att lagom manga indifferenspunkter erhalls och att de hamnar pa lampligt avstand
ifrdn varandra. Detta for att f& en kurva som gar att ldsa av och tolka.

I detta examensarbete anvands TO-metoden for att mdta manniskors varderingar rérande storleken
pa det omrade som drabbas i samband med en katastrof, detta beskrivs ingaende i kapitel 11 Val av
attribut. Mattet som anvénds ar hektar (ha), vilket innebér att de olika utfallen i alternativen kommer
att vara storleken pé olika omraden, matt i antalet hektar. I figur 10.5 framgar vilka virden som efter
tester valts pa de ingdende parametrarna till undersékningen. Som framgar av figuren har
sannolikheterna valts till %2, d.v.s. 50 %. Anledningen till detta &r att sannolikheten blir samma for
bada utfallen i respektive alternativ, vilket far anses gora undersékningen sa latt som mojlig att
forsta for deltagarna. Sannolikheten har dock ingen betydelse i framtagandet av nyttofunktionen,
vilket framgér av ekvation 6. Det bor betonas att det som benamns utfall 1 i de bada alternativen &r
samma handelse, utfallet far dock olika konsekvenser i de olika alternativen. Samma resonemang ar
giltigt for utfall 2.

Alternativ 1 Alternativ 2
100 000 75 000
Utfall 1 Utfall 1
1 bz
Yo L7
Utfall 2 0 Utfall 2 o

Figur 10.5 Illustration av de alternativ och parametrar som har anvants vid den empiriska undersékningen.

I figur 10.5 framgar att det minsta utfallet i undersékningen valts till 0 ha. Detta &r det basta utfallet,
vilket medfér att denna area tilldelas nyttan 1. Anledningen till att detta skiljer sig fran
beskrivningen av teorin, dr att nyttan har avser en forlust. Detta paverkar dock inte tillimpningen av
teorin eftersom nyttoskalan bara vénts, sa att det hogsta vardet far nyttan 0 och det ldgsta vardet
nyttan 1.

Nar undersokningen genomfdrs sa som beskrivits ovan, kommer den konsekvens som anges av
deltagaren att 6ka mellan varje indifferenspunkt. Undersdkningen i detta arbete fortsatte tills en area
storre dan 50 000 ha angavs. De konsekvenser som angivits pa vag upp till 50 000 kallas har for ut-
virden. Nar 50 000 ha natts byter utfall 1 i respektive alternativ plats, detta for att de konsekvenser
som anges skall minska. Undersokningen fortsatte efter detta till dess att deltagaren inte kunde ange
en konsekvens som gjorde honom/henne indifferent mellan alternativen, detta forklaras mer
ingdende nar undersokningsverktyget presenteras. De konsekvenser som angivits ndr de borjat
minska i storlek kallas hér in-virden. Anledningen till att bade in- och ut-varden samlades in var att
det i tidigare studier har observerats en skillnad mellan dem®. Detta behandlas mer utforligt i avsnitt
14 Resultat fran den empirirska undersokningen.

53 Fennema, Hein & van Assen, Marcel (1999) Measuring the Utility of Losses by Means of the Tradeoff Method. Journal
of Risk and Unceartainty 17:3, s. 277-295.
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10.2.1 Andra metoder

Som tidigare ndmnts finns det fler metoder 4n TO-metoden som kan anvindas for att kartlagga
nyttofunktioner. Metoderna direct scaling, certain-equivalent samt probability-equivalent ar de som oftast
har anvants vid kartlaggning av manniskors nyttofunktioner.

Direct scaling bygger pé att den som deltar i en undersokning far vardera olika utfall och ge dem ett
varde pa en numerisk skala. Det kan exempelvis handla om att ge det utfall som anses samst vardet
0 och det basta 1, samt ge det varde som anses ligger mittemellan vardet 0,5. Metoden é&r lattanvand
men anses sakna stark teoretisk underbyggnad.

Certain-equivalent (CE) och probalility-equivalent (PE) dr tva metoder som till viss del ar lika TO-
metoden. Liksom TO bygger dessa metoder pa att deltagaren i undersokningen skall ange ett varde
som gor att han/hon ar indifferent mellan tva alternativ. Skillnaden mot TO-metoden ér att i CE och
PE jamfors ett sdkert utfall med ett alternativ med tva méjliga utfall, ett spel. I CE soks vardet pa det
sakra utfallet som gor en person indifferent mellan det sdkra utfallet och spelet, medan
sannolikheten for utfallen i spelet soks i PE.

10.2.2 For- och nackdelar vid val av metod

Eftersom direct scaling, som tidigare nimnts, anses sakna stark teoretisk underbyggnad har den inte
varit aktuell att anvdnda i detta arbete. Eftersom de alternativ som véarderas i denna metod saknar
osédkerheter, d.v.s. endast sdkra utfall tas med, mits ej riskattityden. Anledningen till detta &r att
beslutsfattande under risk alltid innebar att kunskapen om vilket utfall som kommer att intraffa ar
okdnd. Om denna metod dnda anvénts hade det betytt att de som deltog i undersdkningen skulle,
for ett givet antal olika areor, angivit den forlust de upplevde om ett visst omrade drabbades i
samband med en katastrof. Forlusten skulle exempelvis ha kunnat matas i en skala mellan 0 och 1.
Att direkt ange den forlust som upplevs, anser vi bor vara betydligt svarare én de krav som stélls pa
deltagaren i de andra metoderna. Vilken typ av katastrof som orsakat skadorna pa det omrade som
skall véarderas kan nog upplevas mer vasentligt att kdnna till om direct scaling anvands jamfort med
om nagon annan metod anvands.

En av skillnaderna mellan TO, CE och PE é&r att i de tva sistndmnda metoderna ar ett av alternativen
ett sakert utfall, vilket kan pdverka resultatet. Manniskor foredrar sdkra utfall fore riskfyllda
alternativ nér det handlar om vinster®. I samband med forluster blir situationen den omvéanda och
manniskor foredrar riskfyllda alternativ fére sakra forluster. Om CE eller PE anvénts i detta arbete
skulle detta kunna ha medfort att resultaten visat att deltagarna var mer riskgillande an de i
verkligheten ar*. I TO-metoden har bada alternativen tvd mdjliga utfall, vilket motverkar denna
problematik och &r en av anledningarna till att denna metod valts.

I PE-metoden skall den sannolikhet som gor en person indifferent mellan alternativen anges. Det kan
troligtvis upplevas som betydligt svarare att ange en sannolikhet jamfort med en konsekvens,
eftersom sannolikheter dr nagot som gemene man inte dr van att vardera. Detta &r ytterligare en
anledning till att PE-metoden inte valts.

Tidigare studier har visat att de som deltar i en undersdkning till en borjan upplever TO-metoden
med tva utfall per alternativ svarare att forsta an CE och PE dar ett av alternativen &r ett sdkert
utfall”. Da deltagarna bekantat sig med TO-metoden kan det dock tankas att de upplever TO-
metoden enklare dn de tva andra. Anledningen till detta ar att tva av utfallen, de tva

54 Wakker, Peter P. & Deneffe, Daniel (1996) Elicitating von Neumann-Morgenstern Utilities When Probabilities are
Distorted or Unknown. Management Science, Vol. 42, No. 8, s. 1131-1150.

% Fennema, Hein & van Assen, Marcel (1999) Measuring the Utility of Losses by Means of the Tradeoff Method. Journal
of Risk and Unceartainty 17:3, s. 277-295.

5 Tbid.

57 Wakker, Peter P. & Deneffe, Daniel (1996) Elicitating von Neumann-Morgenstern Ultilities When Probabilities are
Distorted or Unknown. Management Science, Vol. 42, No. 8, s. 1131-1150.
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referensvardena, inte fordandras. Jamforelsen mellan dessa utfall behover saledes inte goras vid varje
ny beslutssituation.

Eftersom CE- och PE-metoderna bara innehaller ett alternativ med tva utfall kan det tinkas att
deltagarna lattare berdknar det forvantade vdrdet och anvander det for att jamfora spelet och det
sakra utfallet. En fara med detta &r att deltagarna inte utgdr ifran den nytta de upplever ndr de
jamfor alternativen. TO-metodens alternativ far anses minska risken for detta, da det troligen inte
kénns lika naturligt att berdkna det forvantade vardet nar bada alternativen har tva utfall.

Valet att anvdanda TO-metoden grundar sig saledes pa att den innehaller tva utfall fér bada
alternativen och att undersokningsdeltagaren slipper att vardera sannolikheter.
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11 Val av attribut

I samband med att den empiriska undersékningen skulle genomforas valdes ett attribut vars mitt anvindes i
det datorbaserade verktyget. I detta avsnitt diskuteras hur valet av attributet gjordes.

De faktorer som hade betydelse for valet innefattar kriterielistan som redovisas i 6.2 Sammanstillning av
kriterier specifika for detta arbete och 6.3 Jamforelse mellan kriterier och framtagna mitt. Alla kriterier dr
viktiga, men vissa har sirskild relevans i samband med det praktiska genomforandet av undersékningen. Det
finns tvd orsaker till detta; den ena relaterad till datorverktyget och den andra kopplad till méinskligt beteende.
Utdver detta tillkommer tvd aspekter som inte behandlas i kapitel 6 Applicering av kriterier. Bdda aspekterna ir
kopplade till det faktum att endast ett attribut med tillhorande mitt underséks. For det forsta dr det mycket
viktigt att attributet och dess mitt fungerar och enskilt ger en bra bild av konsekvenserna. For det andra bor
attributet inte ha tvd mdtt knutna till sig. Detta minskar mdjligheterna att dra slutsatser av det erhdllna
resultatet. Om endast ett av attributets mitt studerats kan endast slutsatser dras rérande den aspekten. Det
slutliga valet har gjorts utifrdn en sammanvigning av dessa olika faktorer.

11.1 Diskussion av attributval till den empiriska
undersdkningen

Det datorverktyg som anvandes i undersdkningen stéllde rent berdkningstekniska krav pa matten.
Mattet maste ga att kvantifiera efter en kontinuerlig skala. Samtliga utom de beskrivande matten
under attributen allvarlighetsgrad avseende ekologiskt skyddsvirt och allvarlighetsgrad avseende omfattning
uppfyller detta krav.

Tidigare har nagot som kallas “manskligt beteende” namnts. Detta ar ett mycket vagt begrepp, men
skall ses som en ansats till att sammanfatta de faktorer i det maénskliga beteendet och
beslutsprocessen som kan paverkas av vilket matt som anvands. Av de kriterier som namns i kapitel
6 Applicering av kriterier har foljande betydelse for det méanskliga beteendet; forstaelsen av mattet, hur
relevant mattet upplevs och om mattet dr objektivt. Da en undersokning av hur méanniskor rent
beteendevetenskapligt reagerar pa olika typer av matt inte finns med i malsattningen med detta
arbete dr det inte ndgot som undersokts narmare. Det vore dock mycket intressant att studera vilka
matt som vacker vilka kédnsloreaktioner och beteenden.

Innan undersokningen genomfordes fick ett par personer prova att gora den och efterat fick de
beratta hur de upplevt mattet. I samband med den faktiska undersékningen togs hansyn till det som
héar kallas “manskligt beteende”, genom ett antal fragor som personen som utfort undersckningen
fick fylla i efter det att han/hon var klar. Detta beskrivs dven i avsnittet som ber6r genomforandet av
undersokningen. Enligt tabell 6.1 uppfyller tvd matt inte de ovan ndmnda kriterierna som har
betydelse for det méanskliga beteendet. Dessa dr mattet tid under attributet rekreationsomride och
mattet beskrivning under attributet allvarlighetsgrad avseende ekologiskt skyddsuvirt.

Till sist skall de tva faktorer som ar kopplade till hur manga attribut undersokningen skall goras for
behandlas. En viktig faktor som togs hénsyn till i samband med valet av attribut var hur bra bild det
enskilda attributet ger av en katastrof. Vilken klarar sig bdst pa egen hand? Vad detta innebar
forklaras vid det faktiska valet av attribut under rubrik 11.2 Val av attribut till undersékningen.

Den sista faktorn som hade betydelse for valet av attribut till undersékningen var att det valda
attributet inte borde ha mer an ett matt kopplat till sig. Detta for att 6ka mojligheterna till att dra
generella slutsatser utifrdn det erhdllna resultatet. De attribut som uppfyller detta krav ar
kommersiellt nyttjande, allvarlighetsgrad avseende det ekologiskt skyddsvirda, allvarlighetsgrad avseende
omfattning och det drabbade omridets totala area.
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11.2 Val av attribut till undersdkningen

Endast tva attribut uppfyller samtliga av de krav som redovisats ovan, kommersiellt nyttjande och det
drabbade omradets totala area. Valet mellan dessa tva var relativt enkelt nar den sista faktorn beaktas,
rorande hur val attributet enskilt beskriver katastrofens konsekvenser. Attributet kommersiellt
nyttjande ar generellt och ger en bred bild av konsekvenserna fér samtliga niringsidkare som lever
av naturen, men den siger ingenting om nagra av de andra attributen. Det bor betdnkas att bade
jordbruk, skogsbruk och fiske i sig kan ha en negativ miljopaverkan, vilket bidrar till avsaknaden av
korrelation med attributen under ekologiskt skyddsvart. Utifran detta valdes det drabbade omridets
totala area som aven om effekterna ej specificeras, ger en generell uppfattning om hur allvarlig
katastrofen ar for samtliga attribut. Detta motiveras med att risken att nagot av de andra véardena
paverkas okar da storleken pa det drabbade omradet okar. Storleken pa det omrade som drabbas dr
troligtvis ndgot som har stor inverkan pa hur ménniskor varderar konsekvenserna av en katastrof.
Detta ar ytterligare en faktor som motiverar valet av attribut.
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12 Verktyg for genomforande av den empiriska
undersokningen

En av midlsittningarna med detta examensarbete var att gora en empirisk undersokning for att fd fram
nyttofunktioner avseende minniskors virderingar av forlorad/forstord miljé i samband med katastrofer. Ett
datorverktyg anvindes for att genomfora denna undersékning. Verktyget har tagits fram av Henrik Johansson
och Marcus Abrahamsson i samband med det tidigare ndmnda ramprojektet inom LUCRAM. I nedanstdende
avsnitt girs en genomging av programmet och dess funktioner for att illustrera de uppgifter
undersékningspersonerna genomforde samt de hjilpmedel de hade.

I figur 12.1 visas det forsta fonster som anviandaren av programmet méts av, i detta fall de personer
som deltog i undersokningen. For att anvandaren lattare skall kunna sétta sig in i den problematik
som besluten de skall fatta dr knutna till, antas hér att en krissituation har uppstatt. Deltagarna skall
utvdardera de bada handlingsalternativen och dess mdjliga utfall. De tva alternativen och deras
scenarier presenteras och anvandaren ombeds att ange den konsekvens, storleken pa det drabbade
omradet, i scenario 2 i alternativ 2 som gor att han/hon ar indifferent mellan de bada alternativen.
Som hjélp finns en tabell vars syfte dr att hjdlpa anvandaren att ldttare skapa sig en uppfattning om
areornas storlek.

Alternativ 1 Alternativ 2
Scenario 1 100000 ha Scenario 1 75000 ha
142 142
142 142
Scenario 2 0 ha Scenario 2 5000 ha

Alternativ 1 Likswardiga Alternativ 2

En krigsituation har uppkommit och man maste fatta beslut om vilket av tvd handlingsalternativ som man skall valia for att ta hand om
konzekvenserna av krisen.

Kongekvenzemna [antalet hektar som drabbatz) av alterativen beror av vilket olycksscenario zom uppkommer [zcenario 1 eller 2], wilket illustreras
ovan, Wiket scenario som kommer att intri3ffa S inte knt vid tidpunkten for beslutet, men experter inom omrddet bedomer att det &r lika troligt att
det ena scenariot intraffar som att det andra gor det, d.v.s. sannolikheten att et specifikt scenario intréffar & 1/2. Du vet inte vilken tp av olwcka
slom intr_éffatooch inte heller hur allvariga konsekvensemna bl pa milion. Men tank pd att det bara &r areoma som skilier de olika scenariema och
alternativen at.

Ange om du tycker att altemativen ar likvardiga, eller om du anser att ngot av dem ar batire an det andra genom att trycka pa knappama owvan.
Du kan ocksa skiiva in den konsekyvens [uttrpckt | antal hektar som drabbats) som skulle f4 dig att tycka att altemativen var likvardiga direkt och
sedan tycka pa knappen 'Likvardiga'.

Area [ha) Motsvararungefar...

1 En och en halv fotbollzplan

10 Buotaniska tradgarden | Lund Tilbaka
100 Skanes diurpark eller 1 kyvadratkilometer

1000 Yen [750 ha) eller Soderdsens nationalpark [1 525ha) Omstart
10000 Malmi kommun (15 600 ha) eller 1 kyvadratmil

60 000 Bornhalm

100000 Oland

200000 W attern

Figur 12.1 Forsta fonstret i det datorverktyg som anvands i undersdkningen.

For att hjdlpa anvdndaren att hitta den konsekvens, d.v.s. storleken pa den area som soks, finns
knapparna Alternativ 1 samt Alternativ 2. Dessa knappar korrigerar det fran borjan angivna vardet,
antingen uppat eller nedat for att ndrma sig det vdrde som gor anviandaren indifferent mellan
alternativen. Om exempelvis alternativ 1 i figur 12.1 anses vara bdst kan knappen Alternativ 1
anvandas och da dndras vardet som fran boérjan var 25 000 ha till 12 500 ha. Hade istéllet alternativ 2
uppfattats som bast kan knappen Alternativ 2 anvandas och da okar vdrdet. Anvandaren kan nar
som vilja att sjalv ange det varde som soks.

Nar den konsekvens som gor anvandaren indifferent mellan alternativen valts, anvédnds knappen
Likvirdiga. Nar detta gors, sparas indifferenspunkten av programmet och en ny beslutssituation
uppstar. Om exempelvis konsekvensen 10 000 ha gor att anvandaren uppfattar alternativen i figur
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12.1 som likvérdiga blir den nya beslutssituationen den som visas i figur 12.2. I varje ny
beslutssituation ger programmet ett virde som anvéndaren har att utgd ifrdn i stkandet efter
indifferenspunkten. Detta varde ar baserat pa den foregaende konsekvensen som angivits av

anvandaren.
Altermnativ 1 Alkermativ 2
Scenario 1 100000 ha Scenario 1 75000 ha
142 142
142 142
Scenarnio 2 10000 ha Scenarnio 2 20000 ha

Figur 12.2 Ny beslutssituation efter det att 10 000 ha valts som konsekvens for att gora alternativen likvardiga.

Anvandaren har hela tiden mgjlighet att starta om undersdkningen med knappen Omstart samt ga
tillbaka till den sist angivna indifferenspunkten med knappen Tillbaka.

Nya beslutssituationer genereras fram tills det att en konsekvens anges som &r storre dn 50 000 ha, da
kommer meddelandet i figur 12.3 upp.

UtilityArea

D har angivit en konsekyvens som & stdrre 8n 50 000 ha, vilkek motsyarar en yta ungefér lika stor som halva Sland. Mu
karrmer konsekvenserna att dndras och successive kommer de konsekvenser som du anger att minska, Farksatt ange
konsekwenser till dess att du kanner att det inte g3r att ange ndgon konsekvens som gir alternativen likvardiga, da trycker du
pé knappen Klat',

Figur 12.3 Det meddelande som kommer da en konsekvens storre dn 50 000 ha angetts och indikerar vandningen i
undersokningen.

Som foérklaras i meddelandet &@ndras alternativens scenarier s& att den konsekvens som anges av
anvandaren minskar istéllet for att 6ka som den gjort tidigare. I figur 12.4 visas den situations som
uppstar efter att den sista konsekvensen som angivits var 60 000 ha. Som framgar av figuren har
scenario 1 i de tva alternativen bytt plats. Det dr detta som gor att den konsekvens som anges av
anvandaren kommer att minska.

Alternatiy 1 Alternatiy 2
Scenario 1 Fa000  ha Scenario 1 100000 ha
142 142
142 1/2
Scenario 2 60000 ha Scenario 2 W00 ha

Figur 12.4 Beslutssituation dér scenario 1i de bada alternativen bytt plats.

Undersokningen &r klar da anvéndaren inte ldngre kan finna en konsekvens som gor alternativen
likvardiga. Det innebar att d&ven om konsekvensen anges till 0 ha féredrar anvandaren alternativ 1.
Detta kan exempelvis intraffa nar situationen i figur 12.5 uppstar.
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Altermnativ 1 Altemativ 2

Fa000  ha Scenano 1
142

Scenano 1 100000 ha

142

142

Scenario 2

142
8000 ha Scenanio 2

0 ha

Figur 12.5 Exempel pa beslutssituation da undersékningen kan anses vara klar.

Nér anvindaren inte ldngre kan ange en konsekvens som gor alternativen likvardiga anvéands
knappen Klar. Efter detta kommer fonstret i figur 12.6 upp och anvéndaren far fylla i de uppgifter
som efterfragas och svara pa fragorna. For de fragor dar svarsrutan har en s.k. rullgardin finns
fardiga alternativ. Uppvéxtorten kan beskrivas med alternativen landsbygd, smastad eller storstad.
For 6vriga fragor med fardiga svarsalternativ gors valet mellan ja eller nej.

Infarmatior =y
Marnn [Fyl i ditt namn R
E-postadress |

Alder () 0 Utkildritg j

Kin o Man € Kvinna

| vilken ort har du wast upp? |

Hur ghkulle du vilia beskriva din uppeastart? j
Skulle du kalla dig sjalv for natur- och miljgintreszerad? | j
- e T ouTt

Har du tidigare kommit i kontakt med begreppet "miljgnizk'? | j 100000 0 75000 12500
100000 12500 7R000 21875

Anzer du att arean av det drabbade omiddet &r ett relevant | j 100000 21875 75000 43750

mat att beskriva konsekvenserna av en miljokatastrof med? 100000 43750 75000 60156

Tucker du hekbar var ett svark matt att forestalla sig? | j lF’NEEIDU C0156 100000 45117
7RO00 45117 100000 22558

Tankte du pi ndgon speciell katastrof d& du gjorde undersckningen? 75000 22558 100000 16918

78000 16918 100000 8459

Fritesst [skriv gdrma om du har ndara speciella kommentarer king understkningen)

Figur 12.6 De fonster dar personspecifika uppgifter lamnas.

I den nedre hogra rutan som visas i figur 12.6 visas de indifferenspunkter som anvéndaren angivit.
Denna information ger den som arrangerar undersokningen mdajligheten att Gverblicka resultatet.
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13 Genomforande av den empiriska undersokningen

I detta kapitel presenteras deltagarna i undersokningen och en beskrivning ges av hur undersékningen
genomfordes.

13.1 Undersokningsdeltagare

I undersdkningen deltog studenter fran tva olika utbildningar vid Lunds tekniska hogskola. Den ena
studentgruppen kom fran civilingenjorsprogrammet i ekosystemteknik och den andra fran
brandingenjorsutbildningen. Anledningen till att undersdkningen genomfoérdes m.h.a. studenter var
framfor allt den tidsbegriansning som fanns. Studenterna ansags vara enkla att kontakta och de
bedomdes ha tid samt mgjlighet att delta. Den framsta anledningen till att studenter fran de ovan
namnda utbildningarna valdes som deltagare i undersékningen, &r att de i framtiden kan ténkas
komma att arbeta med fragor som pa nagot sitt ror den problematik de stélls infor i undersokningen.
Exempelvis sd kan ekosystemtekniker arbeta med miljéfragor och brandingenjorer som
raddningsledare dar de maste valja mellan olika handlingsalternativ som pa ett eller annat satt &r
relaterade till omfattande konsekvenser pa miljon. Anledningen till att undersékningen genomforts
pa tva olika grupper éar att detta skapar en mdjlighet att undersoka om varderingarna skiljer sig at
mellan grupperna.

13.2 Genomforande

Undersokningen genomfordes vid tva fillfallen, ett for respektive studentgrupp. Innan
undersokningstillfallena fick studenterna via e-post en kortfattad beskrivning av undersékningen
och dess bakgrund samt inbjudan att delta. I de fall det fanns mdojlighet, informerades de &ven
muntligt i samband med ett foreldsningstillfalle. Detta gjordes samma dag som undersdkningen
genomfordes.

De som valt att delta i undersckningen kan ha informerats om den pa olika sitt. Antingen via den
information som skickats ut via e-post eller via den muntliga presentation som skedde. Ett flertal av
deltagarna informerades &ven da de passerade den lokal dar undersdkningen genomfdrdes.
Ytterligare en informationsvdg som dr mdjlig ar att personer som tankt delta eller redan deltagit
informerat andra personer. I flertalet av fallen har det formodligen handlat om en kombination av
dessa informationsvagar.

Vid undersokningstillfallena fanns det méjlighet att genomféra undersokningen nér som helst under
dagen, mellan klockan 8-16. Deltagarna kunde paborja undersokningen oberoende av varandra,
forutsatt att en av de fyra datorer som anvidndes vid undersokningen var ledig.
Undersokningspersonerna fick till att borja med ldasa den introduktionstext som aterfinns i bilaga 2.
Denna redogor for undersokningens bakgrund och syfte samt ger en beskrivning av den svenska
naturen. Anledningen till att en beskrivning av den svenska naturen gavs, var for att gora deltagarna
medvetna om vilka omraden och arter som kan komma att drabbas i samband med en katastrof.
Efter att ha last introduktionstexten fick deltagarna ldsa de instruktioner som ges i det datorverktyg
som anvandes vid undersokningen. Hérefter forklarades muntligt hur undersokningen skulle ga till
och eventuella fragor som uppstatt besvarades. Liksom i den introduktionstext som deltagarna fick
lasa podngterades det muntligt att det var deltagarens varderingar som skulle studeras och att det
inte finns nagra “rdtta svar”. Darefter fick deltagaren sjdlv paborja undersokningen. De fragor som
uppkom under genomférandet av undersdkningen besvarades direkt.
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14 Resultat fran den empiriska undersokningen

I detta kapitel redogors for de resultat som insamlats vid den empiriska undersckningen som gjorts med 27 st
studenter pd Ekosystemteknikprogrammet och 19 st studenter pd Brandingenjorsprogrammet. Av dessa var det
2 st som inte fullfoljde undersékningen, bida studenter pd Ekosystemteknikprogrammet, och 4 st vars
svarsresultat uteslts p.g.a. att dessa personen ej forstitt hur undersékningen skulle genomforas. Av dem som
uteslots var samtliga studenter pd Ekosystemteknikprogrammet.

Kapitlet inleds med en kort forklaring av de virden som utgir resultatet och hur de skall tolkas. Direfter foljer
en analys av hur resultaten sammantaget ser ut och dvergripande tendenser. Hir redogirs dven for allmin
information om dem som deltagit i undersokningen. Utdver denna analys har materialet delats in i tre olika
grupperingar for att undersoka om ndgra skillnader kunde pdvisas. Foljande indelningar har gjorts.

»  In-virden kontra ut-virden
*  Brandingenjorer kontra ekosystemtekniker
»  Miin kontra kvinnor

For varje gruppindelning presenteras resultatet, utifrin vilket slutsatser dras och en diskussion fors. Under
varje rubrik motiveras dven den indelning som gjorts.

Vid undersckningen stilldes dven ett antal frigor rérande personspecifika faktorer som skulle kunna ha
inverkan pd resultaten. Svaren pd dessa fragor redovisas och diskuteras i avsnitt 14.7 Diskussion kring
insamlad persondata och erfarenheter. Direfter redogirs for de svdrigheter som uppstod i samband med
underskningen och erfarenheter dessa resulterade i. Kapitlet avslutas med en sammanfattande diskussion.

14.1 Forklaring av de varden som utgor resultatet

Ett antal virden kan tas fram m.h.a. analysprogrammet och dessa anvindes for jamforelser inom och mellan
grupper. En grupp kan i detta fall exempelvis vara samtliga brandingenjorer som deltog i undersékningen.
Dessa jiamfors med en annan grupp, exempelvis samtliga ekosystemtekniker som deltog.

For varje person erhalls en nyttofunktion som &r anpassad till de viarden som personen angett i
undersokningen. Funktionen &dr av formen nf och kurvan anpassas m.h.a. minsta kvadratmetoden,
med bivillkoren att den ldgsta punkten har vdrdet 1 och det hogsta viardet 0. Anledningen till detta
ar att vdrdet pa nytta per definition 16per mellan 0 och 1. For varje grupp anges ett min, max och
medel (3, dér B-vardet ar ett matt pa kurvans krokning. Dessa ger tillsammans en grov uppfattning
om vilken riskprofil gruppen har. Foljande definition ligger till grund for detta.

Riskgillare:  p<1
Riskneutral: =1
Riskavers: p>1

I samband med test av en grupp ges dven ett varde pa signifikansnivan. Den hypotes som testas ar
att det dr lika troligt att en person dr riskavers som riskgillare. Detta skall tolkas pa foljande sitt. En hog
signifikansniva innebér att hypotesen kan forkastas med stor sannolikhet. Om hypotesen kan
forkastas tyder detta pa att det inte &r lika troligt att en person ar riskavers som riskgillare. Vilket i
sin tur tyder pa en liten variation i utseendet pa kurvorna inom gruppen. For att en hypotes skall
kunna forkastas bor signifikansnivan vara sa ndra 1 som mdjligt. Om signifikansnivan dr mindre &n
0,95 anses inte hypotesen kunna forkastas.

Nedan foljer nu en beskrivning av de varden som erhalls vid jamforelse mellan tva grupper. I
samband med jamforelserna genereras tva varden; signifikansnivan for § och signifikansnivan for
andelen riskaversa personer.
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Signifikansnivan for [ ger information om med hur stor sannolikhet hypotesen att bida grupperna har
samma vintevirde for deras respektive B-virde kan forkastas. En hog signifikansniva tyder pa att -
vardena skiljer sig at, d.v.s. att krokningen pa nyttofunktionen skiljer sig &t mellan grupperna. Det
sager dock ingenting om hur mycket de skiljer sig frdn varandra, varfor de faktiska -vdrdena ocksa
bor studeras.

Det andra vdrde som anges vid jamforelse mellan tva grupper é&r signifikansnivan for hur
forhallandet mellan andelen riskaversa personer ser ut. Den ger information om med hur stor
sannolikhet hypotesen att bdda grupperna har lika stor andel riskaversa personer kan forkastas. En hog
signifikansniva indikerar att andelen skiljer sig at mellan grupperna. Skillnaden bestar i att
fordelningen mellan riskaversa och riskgillare i de olika grupperna inte ar lika.

14.2 Ar deltagarna riskaversa, riskneutrala eller riskgillare?

Detta ausnitt inleds med en forklaring av hur man skiljer mellan riskavers, riskneutral och riskgillare.
Forklaringen som ges skiljer sig frin den som ges i teorin dd undersokningen studerar forlust i form av hektar
mark och inte vinst, samt att nyttoskalan dr positiv trots att det handlar om forluster. Forklaringen gors m.h.a.
sikerhetsekvivalenten, som forklaras i teoriavsnittet.

Riskavers — Har en sdkerhetsekvivalent som ar stérre in spelets forvantade varde. Detta innebar att
nyttofunktionen ar konkav.

Riksneutral — Har en sdkerhetsekvivalent som ar lika med spelets forvantade varde. Detta innebér att
nyttofunktionen &r linjar.

Riskgillare — Har en sékerhetsekvivalent som ar mindre in spelets forvantade varde. Detta innebar att
nyttofunktionen ar konvex.

De forsta data, som hér presenteras i tabell 14.1, dr de olika B-vardena for samtliga personer som
deltog i undersckningen. Syftet ar att undersoka vilken riskattityd deltagarna generellt har. De s.k.
in- och ut-vardena presenteras var for sig.

Tabell 14.1 Samtliga deltagares resultat for saval in- som ut-varden.

Medel Max B Min B Antal deltagare
In-varden 0,39 1,34 8,97-10°° 39
Ut-varden 0,75 1,53 2,11-107 40

I figur 14.1 och 14.2 visas samtliga nyttofunktioner som erholls i samband med undersokningen. En
forsta sak som &r viktig att notera nar figurerna skall tolkas ar att de stéllen dar nyttofunktionerna
skdr x-axeln ar identiska i bada figurerna. Detta innebér att nyttan 0 motsvarar samma area i de bada
figurerna. Anledningen till detta 4r att i dessa punkter dr gemensamma for in- och ut-vérdena. Den
area som motsvarar nyttan 1 i figur 14.1 skiljer sig at mellan de olika deltagarna. Detta da denna
punkt motsvarar den area da deltagaren valt att avsluta undersdkningen.
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Nytta

Area (ha)

Figur 14.1 Samtliga deltagares nyttofunktioner, baserade pa in-vardena.

I figur 14.2 motsvarar nyttan 1 undersokningens minsta area, 0 ha, for samtliga nyttofunktioner utom
tva. Anledningen till att dessa tva ej startar pa 0 ha ar att virdena modifierats i efterhand, se bilaga 3.

Nytta

Area (ha) # 10

Figur 14.2 Samtliga deltagares nyttofunktioner, baserade pa ut-vardena.

Som framgar av bade de erhédllna (-vdrdena och figurerna &r merparten av deltagarna i
undersokningen riskgillare, medel p < 1 och konvext utseende pa grafen. Generellt sett kan en
skillnad mellan in- och ut-varden observeras. Detta analyseras noggrannare under rubrik 14.3 In-
viirden kontra ut-virden. Anledningen till att det dr en deltagare mindre bland in-védrdena &r att en av
deltagarna ej angav nagra varden i denna del av undersékningen.

14.3 In-varden kontra ut-varden

Skiljer sig de erhdllna in- och ut-virden dt dd samtliga deltagares nyttofunktioner undersoks?

Genom att studera huruvida graferna skiljer sig at far man en uppfattning om hur konsekventa
studiegrupperna varit nar de genomfort undersokningen. Det ideala vore att graferna var identiska,
eftersom det d&r samma vérdering som miats. I tabell 14.2 presenteras det resultat som ligger till grund
for jamforelsen mellan in- och ut-vardena. Med medel 3 avses medelvardet av deltagarnas 3-varde.
Signifikansnivan forkortas Sign. och avser den sannolikhet med vilken en hypotes kan forkastas. For
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avers/gillare dr hypotesen att det dr lika troligt att en person dr riskavers som riskgillare. Hypotesen for 3
ar att bdda grupperna har samma vintevirde for deras respektive p-virde. Den hypotes som testas for andel
ar att bdda grupperna har lika stor andel riskaversa personer.

Tabell 14.2 Resultatet som anvands vid jamforelse mellan in- och ut-varden.

Medel 3  Sign. avers/gillare Sign. 3 Sign. andel Antal deltagare

In-varden 0,39 >0,999 39
>0,999 0,99
Ut-varden 0,75 >0,999 40

09 _
na .
07k .
0B+ .
Nytta
04 .
03k _

02r 1

Area (ha) ¥ 10

Figur 14.3 Nyttofunktionen baserad pa samtliga deltagares in-véarden, 3 = 0,39.

o7t .
06t 1
Nytta g5l i
o4t _
0af 1
o2t .

01p B

E:
Area (ha) ® 10

Figur 14.4 Nyttofunktionen baserad pa samtliga deltagares ut-varden, 3 =0,75.

I figur 14.3 och 14.4 visas nyttofunktionerna for in- respektive ut-vardena. Nyttofunktionen for
respektive grupp &r baserad pa det medel 3 som erhallits. Saledes &dr nyttofunktionerna i figur 14.3
och 14.4 medelvérdet av samtliga nyttofunktioner i figur 14.1 respektive 14.2.

Frén de viarden som visas i tabell 14.2 kan ett antal slutsatser dras. Utifran vardet pé signifikansnivan
for B kan hypoteserna att 3-vardena har samma vantevérde forkastas med stor sannolikhet. Det
varde som erhéllits pa signifikansnivan for andelen medfér att hypotesen att grupperna har lika stor
andel riskaversa personer kan forkastas nir grupperna jaimfors. Aven for respektive grupp kan
hypotesen att det ar lika troligt att en person ar riskavers som riskgillare forkastas med stor
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sannolikhet. Slutsatserna som kan dras av detta ar att in- och ut-varden skiljer sig at. Detta framgar
dven av vardena pa medel (3. Det finns dock en enhetlighet inom grupperna, den storsta andelen
inom bada grupperna é&r riskgillare. Teoretiskt sett borde in- och ut-vardena ej skilja sig at, da de
mater samma sak. Att lagre 3-vardena erhdlls frén in-vdrdena dverrensstimmer dock med resultaten
fran tidigare studier dar tradeoff-metoden anvénts®. Orsakerna till detta diskuteras i den allmdnna
diskussionen kring undersokningen.

Eftersom en skillnad kan pavisas mellan in- och ut-varden maste hénsyn tas till detta i samband med
de Ovriga analysgrupperna. Detta skedde genom att samtliga uppstéllningar analyserades for in- och
ut-varden separat. For att slutsatser skall kunna dras fran dessa maste en likhet i resultaten for in-
och ut-vdrden kunna pavisas.

14.4 Brandingenjorer kontra ekosystemtekniker

Skiljer sig virderingarna avseende miljoforstorelse i samband med en katastrof mellan brandingenjérer och
ekosystemtekniker?

Tva utbildningar finns representerade bland de personer som deltagit i undersékningen.
Anledningen till att det finns ett sarskilt interesse i att jamfora dessa tva grundar sig i de yrkesroller
studenterna kan komma att fa. Den skillnad som tros kunna ge utslag ar den betoning pa sakerhet
som finns pa brandingenjérsutbildningen kontra betoningen pa miljé som finns péa ekosystemteknik.
I tabell 14.3 presenteras det resultat som ligger till grund for jamforelsen mellan utbildningarna.

Tabell 14.3 Resultatet som anvands vid jamforelse mellan de tva utbildningarna.

Medel B  Sign. avers/gillare Sign. B Sign. andel Antal deltagare

. Brand 0,31 >0,999 18
In-varden Eko 0.46 50,999 0,85 0,65 21
Brand 0,62 >0,999 19

v ' ,
Ut-varden Eko 0.88 0.974 0,98 0,85 21

Utifran de vdrden pa medel 3 som finns i tabell 14.3 har figurer 14.5 - 14.8 tagits fram.
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Figur 14.5 Nyttofunktionen f6r brandingenjérernas in-varden, {3 = 0,31.

% Fennema, Hein & van Assen, Marcel (1999) Measuring the Utility of Losses by Means of the Tradeoff Method. Journal
of Risk and Unceartainty 17:3, s. 277-295.
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Figur 14.6 Nyttofunktionen for ekosystemteknikernas in-varden, 3 = 0,46.
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Figur 14.7 Nyttofunktionen f6r brandingenjérernas ut-véarden, 3 = 0,62.
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Figur 14.8 Nyttofunktionen for ekosystemteknikernas ut-véarden, 3 = 0,88.
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For ut-varden kan en skillnad i B-viardena mellan grupperna pdavisas, da hypotesen att grupperna
har samma viantevarde for (3 kan forkastas. For in-vardena kan denna hypotes dock endast forkastas
med 85 % sannolikhet, vilket ar lagt och darfor kan inte slutsatsen att -vardena skiljer sig at mellan
grupperna dras. Detta leder till att vi endast kan dra slutsatsen att brandingenjorer och
ekosystemtekniker skiljer sig i fraga om hur de varderar miljéforstorelse i samband med katastrofer
for ut-vardena.

En observation som kan goras &r att resultaten dr samlade inom grupperna avseende personernas
riskattityd. Nagon skillnad i andel riskaversa och riskgillare mellan grupperna kan ej pavisas, vilket
framgar av en signifikansniva pa 65 % for in-varden och 85 % for ut-varden. Detta medfér att
hypotesen ej kan forkastas i nagot av fallen. Slutsatsen blir att andelen riskgillare i de bada
grupperna kan vara lika stor. Vidare framgar det att de flesta undersokningsdeltagare &r riskgillare,
vilket kan observeras i figur 14.5 - 14.8.

Utifran medel B kan man konstatera att det ar i in-vdrden som den kraftigaste krokningen pa
kurvorna for en riskgillare kan observeras. Detta d& [-vdrdena &r narmast noll. Utover det kan
noteras att brandingenjorerna bade for ut- och in-vdrdena har den kraftigaste krokningen och
dédrmed kan anses ha tydligast profil som riskgillare. En signifikant skillnad mellan p-vdrdena kan
dock endast noteras for ut-vardena.

14.5 Man kontra kvinnor

Kan ndgon skillnad mellan samtliga kvinnor och min som gjort undersokningen noteras?

Har analyseras endast skillnaderna mellan man och kvinnor totalt. Om underlaget bestatt av ett
storre antal personer hade en intressant uppstallning varit att titta pa skillnaderna mellan méan och
kvinnor pa respektive utbildning. Av de 23 st mdnnen som deltog kom 13 st fran brandteknik och 10
st fran ekosystemteknik. For de 17 st kvinnor som deltog &r motsvarande siffror 6 st fran brandteknik
och 11 st fran ekosystemteknik. I tabell 14.4 redovisas det resultat som ligger till grund for
jamforelsen mellan mén och kvinnor.

Tabell 14.4 Resultatet som anvands vid jamforelse mellan mén och kvinnor.

Medel B Sign. avers/gillare  Sign. B [Sign. andel Antal deltagare

. Man 037 >0,999 22
In-varden —\inor 0,41 50,099 0.74 0.64 17
Man 0,84 0,982 23

i , , | 77
Utvarden  innor 0,65 0,999 0.89 0 17

Utifran de vérden pa medel  som finns i tabell 14.3 har figurer 14.9 - 14.12 tagits fram.
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Figur 14.9 Nyttofunktion baserad pa de manliga deltagarnas in-varden, 3 =0,37.
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Figur 14.10 Nyttofunktion baserad pa de kvinnliga deltagarnas in-varden, $ = 0,41.
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Figur 14.11 Nyttofunktion baserad pa de manliga deltagarnas ut-virden, 3 = 0,84.
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Figur 14.12 Nyttofunktion baserad pa de kvinnliga deltagarnas ut-varden, 3 = 0,65.

Samma slutsats som vid tidigare jamforelser kan dras utifran signifikansniva avers/gillare.
Personernas nyttofunktioner inom samma grupp ar samlade. Det dr m.a.o. inte lika troligt att en
person i en grupp é&r riskavers som riskgillare.

Frén medel f kan samma slutsats som i samband med jaimforelsen mellan utbildningarna dras, att
in-vardena har kraftigare krokning adn ut-vdrdena. Nagon skillnad i krokning mellan méan och
kvinnor kan inte pavisas i nagot av fallen, da hypotesen att bada grupperna har samma vantevarde
for deras respektive (-védrde inte kan forkastas. Utifran signifikansnivaerna fér 3 och andel kan
slutsatsen dras att ingen skillnad mellan grupperna kan pavisas avseende andelen riskaversa
personer. Detta da sannolikheten med vilken hypotesen att andelen riskaversa personer &r lika stor
endast kan forkastas med 64 % sannolikhet for in-vardena och 77 % sannolikhet for ut-vérdena.
Slutsatsen som kan dras &r att ingen skillnad mellan méan och kvinnor kan pavisas i
undersdkningsdeltagarnas virderingar avseende storleken pa det omrédde som drabbas i samband
med en katastrof. Det dr dock viktigt att betona att detta inte automatiskt innebar att man och
kvinnor varderar miljoforstorelse pa samma sitt. Detta da det faktum att en hypotes ej kan forkastas,
inte garanterar att den ar sann.

14.6 Riskaverser

Som ovan noterats ir den storsta andelen av deltagarna riskgillare. I figur 14.1 och 14.2 kan dock noteras att
det finns ett antal personer som dr riskaverser eller riskneutrala. Nedan redovisas andelen av dessa.

Bland in-vardena aterfinns tva riskneutrala personer, vilket motsvara 5,1 % och endast en person ar
riskavers, vilket motsvarar 2,6 %. Om undersdkningen utforts idealt hade dessa varden varit
desamma for ut-vardena, sa dr dock inte fallet. Av dem som deltog aterfinns bland ut-vardena fem
riskneutrala personer, vilket motsvarar 12,5 % och atta riskaversa personer, vilket motsvarar 20 %.

Av de personer som ej ar riskgillare ar en 6vervagande andel ekosystemtekniker. Totalt sett ar det
endast tre brandingenjorer som é&terfinns bland de riskneutrala och riskaversa. Dessa aterfinns bland
ut-vdrdena, en neutral och tva aversa personer.
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14.7 Diskussion kring insamlad persondata och erfarenheter

Som ovan ndmnts fanns i samband med underskningen mdjlighet att fylla i ett antal personspecifika
uppgifter. I detta avsnitt g0rs en sammanstillning av ndgra av de uppgifter som deltagarna ombads fylla i.

De uppgifter som hdr kommer att diskuteras ar svaren pa fragan huruvida mattet area var relevant,
om mattet var svart att forestallas sig, hur manga som ansag sig vara natur- och miljdintresserade
samt hur manga som tidigare kommit i kontakt med begreppet miljorisk. I samband med fragan om
personen tinkt pa nagon speciell katastrof lamnade flertalet kommentarer vilka sammanstallts. Aven
allménna kommentarer kring undersokningen generellt redogors for. Forst redogors i tabell 14.5 for
resultatet avseende de fragor dar svarsalternativen endast bestod av ja eller nej. Det som kan noteras
ar att en Overvdgande andel av deltagarna ar natur- och miljdintresserade samt mer an halften ar
sedan tidigare bekanta med begreppet miljorisk. Manga var tveksamma till att anvanda arean av det
drabbade omradet som matt och upplevde att hektar var svart att forestélla sig.

Tabell 14.5 Sammanstillning av svaren pa de fragor som stilldes i samband med undersdkningen.

Fragestallning Ja Nej Obesvarade
Skulle du kalla dig sjalv for natur- och miljdintresserad? 34 5 1
Har du tidigare kommit i kontakt med begreppet "miljérisk”? 27 12 1
Ar:ser du att arean av det drabbade omré’}Qet ar ett relevant 23 16 1
matt att beskriva konsekvenserna av en miljokatastrof med?
Tycker du att hektar var ett svart matt att férestalla sig? 27 11 2

Av de 40 st personer som deltog i undersokningen var det 18 st som angav att de ej tankt pa nagon
speciell katastrof nar de genomforde undersokningen. Det var 11 st som ej besvarade fragan och lika
manga som angav en katastroftyp. Bland dem som angett att de tankt pa en specifik katastrof &dr det
tre typer av katastrofer som namnts; kdrnkraftsolyckor, utslapp dar kemikalie- och oljeutslapp
specificeras och brand varav en skogsbrand och en soptippsbrand.

De generella kommentarer som kunnat noteras i samband med mattet area betonar att fler aspekter
av en katastrofs konsekvenser behdver behandlas. Framfor allt nimns de ekologiska aspekterna.
Detta ar nagot som forhoppningsvis fangas upp av de andra attribut som tagits fram i samband med
detta examensarbete, men som inte valts till undersékningen. Manga ansag att undersékningen var
mycket svar p.g.a. att tankesattet kdndes ovant. De i undersokningen angivna areorna upplevdes
dven svara att relatera till, d& de ansags mycket stora. Endast ett par av deltagarna betonade vikten
av att veta vilken typ av katastrof som intréffat och nagon enstaka upplevde att det var svart att veta
nar undersokningen var fardig.

Dessa kommentarer stimmer bra Overens med den respons som folk uttryckte vid sjdlva
undersokningstillfallet. Manga upplevde undersokningen som svar da de flesta inte hade hort talas
om den tidigare, och m.a.o. inte var insatta i angreppsséttet eller fragestillningen. Endast ett fatal
mindes det e-post meddelande som skickats ut en vecka innan undersékningen genomfordes for att
vdcka intresse och hitta deltagare. Det var dock positivt att det gick sa pass latt att fa tag pa personer
som ville stdlla upp, trots den daliga responsen pa den utskickade informationen.
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15 Sammanfattande diskussion av del B

Detta kapitel utgors av en diskussion kring problem, avgrinsningar och styrkor i det frin del B erhillna
resultatet. Kapitlet inleds med att behandla de dvergripande problem som dr kopplade till den valda metoden
och det anvinda datorverktyget. Direfter redogors for slutsatser som kan dras fran det erhdllna resultatet. Sist
diskuteras vilket anvindningsomrdide som resultatet kan komma att fd.

15.1 Diskussion av metod och datorverktyg

Den metod som lag till grund for datorverktygets utformning var tradeoff-metoden. Ménga
uppfattade undersokningen som svar och tankesdttet som ovant. Det finns dock sma mojligheter att
fordandra uppstéllningen for att skapa en mer lattforstalig undersokning. De faktorer som hade
kunnat paverkas var det méatt som anvéndes och storleken pa referensvardena. Valet av matt har
tidigare motiverats och arean av det drabbade omridet ansdgs vara det mest limpade. En
grundforutsittning som medverkade till de stora referensviardena var att konsekvenserna skulle
motsvara en katastrof. Efter det att undersékningen testkorts pa ett antal personer gjordes en mindre
forandring av referensvdrdena och en referenstabell togs fram for att underldtta forstaelsen av
areorna for undersékningsdeltagarna.

Tva aspekter som vid en forsta anblick skulle kunna tdnkas gora undersékningen mer lattforstéelig
och mattet lattare att relatera till, 4r om typ av katastrof angetts och det sdtt pa vilket omradet
drabbats. Om effekterna pa det drabbade omradet specificerats hade undersdkningens resultat
endast varit giltigt for denna typ av paverkan. Syftet med undersékningen och examensarbetet i stort
var att resultatet skulle vara generaliserbart, vilket skulle ha gatt forlorat om paverkan specificerats.
Vetskapen om vilka konsekvenser som uppstatt bor egentligen inte gora besluten lattare, da det &r
samma typ av paverkan for samtliga utfall. Om katastroftyp specificerats skulle samma problem
avseende generaliserbarheten ha uppstéatt och vetskapen bor inte underlatta besluten, av samma
anledning som tidigare namnts.

Man kan inte fOorvénta sig att denna typ av beslutssituationer skall vara bekanta for
undersokningsdeltagaren, om inte enskilda yrkesgrupper véljs till undersokningen. Slutsatsen blir
saledes att mycket energi bor laggas pa att forklara tankesétt och tillvigagangssatt vid denna typ
undersokning.

15.2 Diskussion av det erhallna resultatet

Under denna rubrik gors en sammanfattning av de slutsatser som dragits utifrdan de erhallna
resultaten i tidigare avsnitt. De slutsatser som dras utifran resultatet kan endast sdgas vara giltiga for
attributet det drabbade omridets totala area. Det finns ingenting som garanterar att Ovriga attribut
varderas pa samma satt.

Den forsta jamforelsen som gjordes var mellan de s.k. in- och ut-vdrdena. Resultatet visade pa en
signifikant skillnad mellan dem. Det innebar att de tva olika p-védrdena skilde sig at, trots att de
teoretiskt sett borde ha antagit samma varde. Det dr dock en 6vervdagande andel som &ar riskgillare i
bada fallen. Att 3-vardena var lagre for in-vdrdena dverrensstimmer med tidigare studier. Detta kan
saledes ses som en effekt av den anvianda metoden och utgor inget specifikt problem fér den
genomforda undersdkningen.

Den andra jamforelsen som gjordes var mellan de bada utbildningarna, brandingenjorsutbildningen
och ekosystemteknik. I resultaten kan endast en signifikant skillnad i hur miljoforstorelse varderas
mellan utbildningarna observeras i ut-vardena. Skillnaden &dr dock inte sa kraftig att riskattityden
skiljer sig, utan det &r endast graden av krokning pa nyttofunktionerna som skiljer sig.
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En jamforelse gjordes dven mellan mén och kvinnor. Ingen signifikant skillnad kunde pévisas i vare
sig in- eller ut-vardena nar [3-virdena studerades. Inte heller for féordelningen mellan riskaversa och
riskgillare kunde nagon signifikant skillnad pavisas. Slutsatsen av detta blir att varderingarna inte
skiljer sig mellan mé&n och kvinnor avseende det drabbade omradets area.

15.3 Tillampningsomrade fér nyttofunktionerna

Det ar svart att se en praktisk tillimpning av de resultat som presenteras har. For att fa den
helhetsbild som krédvs och for att kunna anvénda resultaten vid arbete med katastrofer, behover
undersokningar genomforas for samtliga attribut och matt. Korrelationen mellan de olika attributen
maste dven faststdllas for att kunna dra slutsatser avseende vilka aspekter av en katastrofs
miljokonsekvenser som varderas som mest betydelsefull. Denna undersokning skall endast ses som
en fOrsta ansats till att fa en uppfattning om hur ménniskor varderar miljoforstorelse i samband med
katastrofer. Resultatet fran detta examensarbete visar dock pa att vissa av de metoderna som i
dagslaget anvénds for att jamfora katastrofers konsekvenser inte ger en réttvis bild av verkligheten.
De uppskattningar som metoderna genererar dr grova och metoderna skulle behdva forfinas.

En metod som ligger néra till hands att anvanda dé& katastrofers konsekvenser skall jamforas &r
nagon form av linjar skala. Detta strider dock emot de erhdllna resultaten d& dessa visar pa icke
linjira samband. De erhallna nyttofunktionerna visar att forandringen i nytta &r storst mellan tva
sma areor jamfort med tva stora. Detta innebar att skillnaden i upplevd nytta mellan 70 000 ha och
75000 ha dr mindre &n den mellan 1000 ha och 1500 ha. Hade en linjar skala anviants skulle
skillnaden i upplevd nytta ha varit densamma f6r de tva fallen. En linjar skala hade varit berdttigad
att anvanda om deltagarna varit riskneutrala.

En annan metod som skulle kunna anvindas i samband med att katastrofer skall jamforas, &r
riskmatriser. I riskmatriser anvidnds ofta en logaritmisk skala. Med utgangspunkt i de fran
undersokningen erhéllna resultaten kan slutsatsen dras att en logaritmisk skala battre beskriver
manniskors vérderingar dn en linjar skala. Det finns dock en risk att den komplexitet som praglar
naturliga system gar forlorad vid anvandandet av en riskmatris, da dessa ar begransade till att
enbart ta hansyn till tva enheter.
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16 Summering och slutdiskussion

I detta avsnitt gors en sammanfattning av de slutsatser som tidigare redovisats under del A och del B, och den
problemformulering som legat till grund for detta examensarbete besvaras. For att motivera de erhdllna
resultaten gOrs dven en sammanfattning av det dvergripande syftet med arbetet. Direfter fors en diskussion
och framtida anvindningsomrdiden identifieras. Slutligen ges forslag pd fortsatt arbete inom omrddet.

16.1 Problemformulering och syfte

Inledningsvis presenteras de huvudfrdgor som stdlldes i den inledande delen av detta
examensarbete.

= Vilka attribut bor anvindas for att mita de miljékonsekvenser en katastrof kan medfora?
*  Hur bor méinniskors véirderingar i samband med katastrofer mitas?
*  Hur virderar minniskor katastrofers effekter pd miljon?

Examensarbetets tva huvudsyften kan sammanfattas i nedanstaende punkter.

= Att skapa ett beslutsunderlag fOr att kunna ta miljohinsyn vid forebyggande katastrofhantering och
under pigdende riddningsarbete.

= Att komplettera LUCRAM:s arbete med ett miljoperspektiv genom att ta fram attribut som beskriver
katastrofers konsekvenser pid miljon och for ett av attributen genomfora en empirisk undersékning.

16.2 Slutsatser och diskussion

For att kunna tillfredsstélla kravet pa geografisk generaliserbarhet har attributen blivit generella och
overgripande. Vi anser dock att de ger en bra beskrivning av de aktuella katastrofernas
konsekvenser, och kan anvandas for att mdta de miljokonsekvenser en katastrof kan medfora.
Attributen med tillhérande matt bor fungera som en forsta uppskattning av en katastrofs
konsekvenser, oavsett om det avser en redan intrdffad katastrof eller en framtida. De kan ge en
fingervisning om var ytterligare undersdkningar av miljopaverkan bor goéras och var atgarder
behover séttas in. Vi anser att arbetsmetoden kan tillskrivas en viss tyngd, da den har en tydlig
teoretisk koppling och baserar sig pa kriterier hamtade fran olika forskningsomraden. Nagot som
dock ar viktigt att ha i atanke vid tillimpning av attributen &r att viss 6verlappning finns mellan
dem. I samband med att det drabbade omradet skall bestimmas maste dven hédnsyn tas till vattnets
kretslopp.

Resultatet fran examensarbetet skulle kunna fungera som en hjilp da beslut rorande
katastrofhantering skall fattas. Detta d& det speglar ménniskors varderingar och tydliggor vilka
virden i den svenska naturen som riskerar att drabbas. Tillimpningsomradet avser bade
forebyggande arbete och faktiska raddningsinsatser. Hur attributen kan tillimpas &dr beroende av om
det avser forebyggande arbete eller faktiska rdddningsinsatser. Anledningen till att attributen ej kan
anvandas pa samma sétt i de olika situationerna ar tillgangen pa tid.

Vid forebyggande arbete kan tid avsdttas for att samla in den information som kravs for att
attributen skall kunna bestdmmas. Néar varden tagits fram kan attributen anvéndas for att utvardera
eller jamfora olika katastrofer. De kan t.ex. hjdlpa till att uppskatta hur allvarlig en katastrof kan bli
beroende pa var i Sverige den intréffar. Detta kan vara mycket relevant i samband med transport av
farligt gods. Aven atgardsforslag kan utvirderas genom att studera vilka effekter de far pa de olika
attributen.
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Vid faktiska rdddningsinsatser &r tillgangen pa tid ofta begransad och snabba beslut maste fattas.
Detta begréansar det satt pa vilket attributen kan tillimpas. De borde dock kunna anvéndas for att
identifiera vilka varden som kan vara aktuella att skydda i det omrade som riskerar att drabbas.

De slutsatser som kan dras i samband med det erhallna resultatet fran den genomférda
undersokningen, dr framfor allt att det dvervigande antalet deltagare ir riskgillare. Detta far anses vara
svar pa fragan hur méanniskor varderar katastrofers effekter pa miljon, avseende det valda attributet.
Den enda signifikanta skillnaden som kunde pavisas vid jamforelser mellan olika grupper var (-
vardet i samband med ut-vdrdena for utbildningarna. Detta innebér att inga sikra slutsatser kan dras
avseende skillnader i virderingar i samband med katastrofers miljokonsekvenser.

En tolkning av resultatet fran undersokningen, dragen till sin ytterlighet, ar att det faktum att
deltagarna &r riskgillare medfor att beslutsfattarna far storre mojlighet att fatta riskfyllda beslut.
Denna tolkning utgar ifran att undersokningsdeltagarna ar representativa for hela svenska folket.
Detta ger beslutsfattarna mer utrymme att “spela” med medborgarnas stod och vélja atgarder med
osakrare utgang. Man kan riskera att ett storre omrade drabbas i forhoppning att kunna rdadda allt.

Skillnaden i in- och ut-vdrdena bor kommenteras da detta dr en indikator pa hur tillforlitliga
resultaten &dr. Att en signifikant skillnad kunde pavisas tyder pa att undersokningsdeltagarna inte
varit konsekventa i sina svar. Hansyn till detta togs vid jamforelserna genom att separera in-vardena
fran ut-vardena. En viktig fraga att stalla sig dr vad skillnaden kan beror pa. Som ovan ndmnts har
samma tendenser observerats i tidigare studier. En annan aspekt som kan ha haft betydelse &r att
undersokningen generellt upplevdes som svar, nagot som enligt oss ej kan undvikas. Tradeoff-
metoden medfor i sig vissa svarigheter, da ett tankesdtt krdvs som fa dr vana vid. Da den ar en
mycket bra metod for denna typ av analyser, bor kraft liggas pa att oka forstdelsen hos
undersokningsdeltagarna innan de genomf&r undersokningen. Detta kan exempelvis ske m.h.a en
gemensam genomgang innan undersokningen genomfdrs. En sddan genomgéng skulle fungera som
ett komplement till de forklaringar som gavs till var och en av deltagarna i samband med att
undersokningen genomfordes. Ytterligare en forbattring som skulle kunna goras dr att se till att
deltagarna har ordentligt med tid avsatt for undersékningen. Detta for att minska risken att svaren
blir forcerade p.g.a. stress. Utifran resonemangen i detta stycke erhalls en uppfattning om hur vi
anser att manniskors varderingar i samband med katastrofer bor matas.

En forhoppning som fanns nér arbetet paborjades var att det skulle resultera i nagon form av
kvantitativ enhet for att bedéma miljopaverkan. Detta dr en méalsattning som vi anser ha uppfyllts
utover de tva huvudsyftena. Vi anser slutligen att det erhallna resultatet fran detta examensarbete
har bidragit med ett miljoperspektiv till LUCRAM:s arbete, i den man som varit mojlig.

16.3 Fortsatt arbete inom omradet

I detta avsnitt presenteras forfattarnas forslag pé framtida studier inom examensarbetets
amnesomrade. Det ror sig framst om sadana aspekter som inte kunnat behandlas inom ramen for
detta arbete.

*  Genomfora empiriska undersékningar for samtliga attribut.

= Undersoka hur de olika attributen ar beroende av varandra. Detta for att fa kunskap om
vilka attribut som véarderas som mest betydelsefulla.

*  Gora en mer omfattande kartliggning av de metoder som kan anvéndas for att uppskatta
attributens matt.

*  Om samtliga attribut undersoks, skulle en intressant koppling vara att se hur dessa
varderingar forhaller sig till en rankning av olika katastroftyper. Dessa katastroftyper skulle
utgoras av dem som finns representerade i det s.k. katastroftradet. Rankningen skulle kunna
goras utifran hur allvarlig katastroftypen upplevs.
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Bilaga 1 — Katastrofer och deras konsekvenser

I denna bilaga redogors for de katastrofer och olyckor som legat till grund for de tridstrukturer som tagits fram
dver katastrofer och konsekvenser relevanta for svenska forhdllanden. Bilagan dr strukturerad utifrdn den
indelning som gjorts i katastroftridet. Under varje rubrik foljer en kort beskrivning av katastroftypen samt en
sammanfatining av de konsekvenser den kan ge upphov till. Direfter ges exempel pd intriffade katastrofer,
indelade efter var de har skett. De utlindska exempel som behandlas har bedomts relevanta for svenska
forhdllanden. Faktorer som tagits hinsyn till vid denna bedomning dr exempelvis klimatforhillanden, ekologi
och typ av verksambhet.

1 Naturliga

Med naturliga katastrofer menas har sadana som kan sdgas hérrdéra fran naturliga fenomen,
exempelvis geologiska och meteorologiska. Det kan diskuteras huruvida vissa av de naturliga
katastrofer som har tas upp egentligen harror fran ménskliga aktiviteter. Exempel pa detta ar laviner
som startas till foljd av skidakning och vaxthuseffekten som av manga anses vara orsaken till manga
extremvéader. Ett annat exempel dr 6versvamningar som uppstar till foljd av férdandringar i vattnets
naturliga kretslopp. Forandringarna kan exempelvis besta i kraftiga utdikningar, vilket skett i vissa
delar av landet. Det skulle dock bli alltfér komplext att ta hansyn till dessa aspekter hér. Dessutom
har det ingen betydelse for syftet med kartlaggningen, att fungera som underlag i samband med
framtagandet av attribut.

1.1 Extremvader

De extremvéader som kan anses vara relevanta for svenska forhallanden ar sndovader och stormar.
Stormar kan medfora féljdskador som t.ex. 6versvamningar, strdmavbrott, brandspridning och till
sjoss fartygsforlisningar. I Sverige ar det fraimst véstkusten som drabbas av svara stormar med ett
tiotal ars mellanrum®. De effekter som kraftiga regn kan ge upphov till behandlas under rubrik 1.2
Oversvimningar. I samband med att katastrofer studerats har féljande konsekvenser identifierats.

= (Odelagt rekreationsomrade och estetiska effekter.

= Olika typer av transportolyckor som kan leda till foljdeffekter, exempelvis utslapp av last
eller skador pa anldggningar och industrier som kan leda till kemikalieutslapp.

» Stor fordndring i skogens struktur som kan leda till fordndring i artsammansattningen
genom forandrade fodo- och habitatsmojligheter. Strukturforandringarna kan ocksa leda till
okad risk for skogsbrand.

= Oversvéimning, for konsekvenser se egen rubrik.

Foljande exempel pa svenska olyckor och katastrofer har identifierats.

2005 Orkanen Gudrun®

I januari drabbades sddra Sverige av en mycket allvarlig orkan. Sammantaget blaste 75 miljoner m?
skog omkull. Det omrade som drabbades allvarligast var Smaland. Totalt medforde orkanen direkta
kostnader pa 18 miljarder kr for skogsdgarna. Utover den direkta forstorelsen slogs dven el- och
telefonnatet ut fOr ett stort antal hushall.

1981 Storm i Goteborg?
En kraftig storm drog over Goteborg och gav upphov till en dversvdamning da vattenmassor
pressades over kajkanten och in i avloppsledningarna.

% Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.
6 Karlberg, Lars Anders (2005) Skogsédgarna forlorar 18 miljarder pa Gudrun. Ny Teknik. www .nyteknik.se, 2005-02-22.
61 Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.
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1969 Orkanen Ada 6ver Goteborgs?

Orkanen, som ar den varsta i Sverige under 1900-talet, drabbade Gé&teborg och gav upphov till ett
flertal allvarliga konsekvenser. Ett fartyg i hamnen riskerade att sjunka och ett stromavbrott
uppstod, vilket stannade vattenverkets pumpar. Ett mudderverk och ett oljeborrtorn kom pa drift
och en skorsten trillade ner pa en panncentral.

Foljande internationella katastrof har identifierats och beddmts relevant.

1999 Martin och Lothar$

Sent i december 1999 drog stormarna Martin och Lothar fram &ver Frankrike, Schweiz, Tyskland,
Danmark, Sverige, Litauen, Polen, Osterrike och Spanien. Den gav upphov till mycket allvarliga
konsekvenser. Totalt dog 125 personer och de ekonomiska konsekvenserna berdknades till 6,7
miljarder euro. Stora delar av infrastrukturen i de berérda ldnderna drabbades. De
miljokonsekvenser som anses ha varit allvarligast var de skador pa skogsekosystem som uppstod
i.o.m. att stora arealer skog blaste omkull. Detta medfor en kraftig forandring i skogens struktur som
kan ha bade negativa och positiva effekter. I Frankrike utgjorde den omkullblasta mangden trad en
tre ganger sa stor volym som den arliga avverkningen. Det var framst i Tyskland, Schweiz och
Frankrike som kraftiga miljokonsekvenser uppstod. Féljande miljokonsekvenser lyftes fram som de
viktigaste av experter i den studerade litteraturen.

*  Ackumulationen av nedfallna trdd kan 6ka forekomsten av barkborre, en skalbagge som latt
kan bli en belastning for ekosystemet.

= Boplatser for rovfaglar forstors, bade befintliga och framtida eftersom de ofta bygger bo i
tradtoppar. Efter stormarna sag man klara problem i Fiskgjusepopulationen i Frankrike.

* Risken for skogsbrand okade p.g.a. de nedfallna trdden, dven i omraden dir det normalt
forefaller liten risk for skogsbrand.

* Vissa arter far battre tillgdng pa mat och man kan se en 6kning i populationen bland
exempelvis hjortdjur och gnagare.

* De 6ppna ytorna verkar fordelaktigt for vissa arter bl.a. fjdrilar som i sin tur 4r mat at andra
arter.

1.2 Oversvamningar

Oversvamningar ar den vanligaste typen av naturkatastrofer inom Europa®. Det finns tva typer;
langsamt stigande flode som ett resultat av hojda nivaer i floder p.g.a. mycket regn eller kraftig
snosmaltning och plotsligt flode p.g.a. kraftigt regn som kan medféra dammbrott och liknande. De
omraden som drabbas vid Oversvamningar kan ofta identifieras i forvdg. 1 samband med att
katastrofer har studerats har foljande konsekvenser identifierats.

* Utsldpp av icke renat vatten fran reningsverk. Detta da de ej kan rena den stora
vattenmangden och blir tvungna att bradda, vilket i sig har effekter i form av utslapp av
icke onskvidrda amnen.

* Markurlakning som kan leda till spridning av fororeningar och &vergddningseffekter i
andra omraden om alltfor stora mangder naringsamnen forflyttas.

= Forstorda rekreationsomraden och estetiska effekter.

*  Markerosion

= Skred

*  Forstorda skordar

2 Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.

6 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.

¢ European Commission, Directorate-general Environment (1999) Vade-mecum of civil protection in theEuropean Union. B-
1049. Bryssel.
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* Kemikalieutslipp da vattenmassorna kan dra med sig olja, bensin och kemikalier fran
industrier, lager och afférer.

= DBortsett fran den faktiska forlusten da tamboskap omkommer kan epidemier uppsta och
vatten fororenas.

* Bildning av sediment som kan fororenas pa resans gang och sedan utgora ett problem.

* Kontaminering av badvatten och vattentdkter. Detta kan vara en foljd av flera av de
ovanstaende konsekvenserna, bl.a. 6vergddning, féroreningsspridning och braddning.

= Avloppsledningsbrott som kan medféra utslapp av smutsigt vatten.

Foljande exempel pa svenska olyckor och katastrofer har identifierats.

2000 Oversvimning i sodra Norrlandss

I samband med en dversvamning i sodra Norrland blev avloppsreningsverk tvungna att bradda och
en del slogs ut i samband med de hoga vattenflodena. Flera reningsverk var hotade och skyddades
med invallningar. Vattentdkter 6versvimmades och blev otjénliga. En del badvatten fororenades av
avloppsvatten eller annat tillrinnande smutsigt vatten. Farskvattenledningar slets av i Bispgarden
och Hammarstrand. Det fanns risk for att avloppsledningar pa Indalsalvens botten skulle dras med
av den starka strommen.

2000 Oversvimning i Virmland, Dalsland och omraden kring Vinern®

Oversviamningen ledde till dversvimmade bensinstationer med foljd att oljespill och diesel kom ut i
vattnet. Risk uppstod for Oversvamning av fororenad mark, avloppsreningsverk och
avfallsvirmeverk. Aven ett lager med foder, bensin, védgsalt och konstgddsel hotades.
Avloppsreningsverk blev tvungna att bradda vilket ledde till restriktioner fér anvandandet av
vatten.

Foljande utlandska olyckor och katastrofer har identifierats och bedémts relevanta for svenska
forhallanden.

2002 Oversvimning i Centraleuropa®”

En mycket allvarlig 6versvamning som pagick i hela tre veckor och drabbade totalt 4,2 miljoner
manniskor framst i Osterrike, Tjeckien och Tyskland. De miljckonsekvenser som uppstod undersoks
fortfarande. Detta da den stora spridning av farliga &mnen som 6versvamningen gav upphov till
framst ger skador pa miljon i ett langre tidsperspektiv. De kortsiktiga effekterna bestod framst i
tillfalliga fall av otjinligt vatten da reningsverk pa vissa stillen slogs ut. Aven virdefulla
gronomraden vid Elbe och Vltava forstordes. Som tur var drabbades inga skyddsvarda omraden.

1995 Oversvamning i Tyskland och Hollands

Kraftigt regn i kombination med mycket snd gav upphov till stora vattenfloden i manga floder,
vilket tros ha varit orsaken till 6versvimningen. I Holland ledde det till den storsta evakueringen
sedan andra varldskriget. Man evakuerade bade manniskor och djur. Trots det blev nodslakt av ca. 1
miljon kycklingar och hons nddvandigt. Det skapades dven stora mangder slam som befarades
innehalla tungmetaller, framst kadmium. De stora vattenméngderna transporterade dessutom bort
stora mangder nadringsamnen som befarades kunna orsaka algblomning pa Sveriges véstkust.

% Rosen, Bengt et al. (2002) Miljopiverkan frin versvimningar. FoU Rapport P21-402/02, ISBN 91-7253-155-X.
Raddningsverket. Karlstad.

6 Tbid.

¢ European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.

68 Sanfridsson, Hans & Wannqvist, Torbjorn (1995) Oversvimning i Tyskland och Holland — Observatérsinsats. Rapport
Raddningstjanstavdelningen P22-104/95. Rdddningsverket. Karlstad.
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1994 Oversvimning i nordvistra Italien®

I november 1994 {61l 120 mm regn inom loppet av nagra timmar, f6ljt av 24 timmars ihéllande regn.
Detta motsvarande 30 % av arsnederbdrden, vilket ledde till svara 6versvimningar. Totalt drabbades
41 000 km?, huvudsakligen under tva dagar. Oversvamningen ledde till att 4 000 km? jordbruksmark
hamnade under vatten och stora skador pa miljon uppstod da vattenmassorna drog med sig olja,
bensin och kemikalier fran industrier, lager och affarer. Det Adriatiska havet fruktades fa ta emot
stora mangder @mnen som allvarligt skulle kunna skada den marina miljon. S& manga som 20 000
notboskap och 60 000 hons berdknas ha svepts med vattenmassorna och dott, vilket ocksa fororenat
vattnet. Djurkroppar fick plockas upp ur floderna for att minska risken for fororening. Kostnaderna
for ateruppbyggnaden av jordbruket berdknades till 7,5 miljarder kronor. Efter det att vattnet sjunkit
undan aterstod pa vissa platser upp till en halv meter lera blandad med olja, bensin och kemikalier,
vilket forsvarat upprojningen dd massorna maste saneras. Leran trangde dven in i hus och andra
byggnader. Eftersom massorna inte kunde spolas bort var man tvungen att suga upp dem. Manga
oljepannor trycktes ut genom husviggarna. Oversvamningarna medforde dven stréomavbrott. Detta
resulterade i att tusentals kycklingar och andra matvaror i ett centrallager for livsmedel ruttnade,
vilket riskerade att sprida smitta. Dar jasningsprocessen paborjats forelag risk for gasexplosion.

De regnméngder som uppstod i Italien bedéms mindre troliga for svenska férhéllanden, dock skulle
effekterna av ett dammbrott kunna ge upphov till lika stora vattenmassor.

1.3 Skred och ras

Skred och ras uppstar ofta som foljd av eller i samband med 6versvamningar och stormar. I Norden
ar en bidragande faktor till denna typ av hdndelser den speciella jordsammanséattning som skapats
av inlandsisarna”. Stora jordskred ar dock relativt ovanliga i Sverige”. I samband med att katastrofer
har studerats har f6ljande konsekvenser identifierats.

* Bade skred och ras ger upphov till kraftiga erosionseffekter pa kringliggande natur. Da
marken blir barskrapad kan det medfora liknande effekter som vid stormar.

= (Odelagt rekreationsomrade och estetiska effekter.

* Jordskred kan medféra att tex. lera glider ner i vattendrag. Detta kan tinkas hdja
partikelhalten och forsvara férhallanden for vissa djur.

* Forstorelse av industrier och andra typer av anldggningar som kan medfora sekundéra
effekter i form av utsldpp. Om t.ex. en bensinstation eller en industri med farliga kemikalier
dras med i ett ras kan detta leda till spridning av farliga &mnen.

Foljande exempel pa svenska olyckor och katastrofer har identifierats.

1997 Skredet i Vagnhidrad™

Skredet i Vagnhdrad &ar det mest omfattande i Sverige sedan Tuveskredet hosten 1977. Det var ett
storre lerskred och hade foregatts av ett mindre skred under drygt en veckas tid, vilket gjorde att
vissa forberedelser hade vidtagits da det storre skredet intraffade. Fem hus drogs helt eller delvis
med i skredet.

¢ Berged, Hans & Hellerstrém, Ann-Marie (1995) Stora olyckor — Oversvimningar i nordvistra Italien, observatorsinsats.
Rapport Riddningstjanstavdelningen P22-096/95. Riddningsverket. Karlstad.

70 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.

71 Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.

72 Lindstrom, Magnus & Edvardsson, Mona (1998) Stora olyckor — Skredet i Vagnhirad 23 maj 1997. Observatorsrapport
P22-226/98, ISBN 91-88891-38-0. Riddningsverket. Karlstad.
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1977 Jordskredskatastrofen i Tuve”
Ett stort jordskred pa 300 000 m? drabbade Tuve i Goteborg. Sammanlagt omkom 9 personer, 60
skadades och 67 hus rasade. Vid jordskredet forstordes vatten- och avloppsledningar.

Foljande utlandska katastrof har identifierats och bedémts relevant for svenska forhéllanden.

2000 Jordskred i Slovakien

Jordskredet var den varsta naturkatastrofen i Slovakien pa manga ar. Katastrofen drabbade framst
en by i Triglav National Park i Julian Alps. Det forsta skredet drog med sig 25 ha skog och det andra
uppskattas ha dragit med sig nagon miljon kubikmeter material. Delar av byn Log pod Mangartom
begravdes under lermassorna. Skredet forstorde ett antal bostadshus, industrier, elnit, ett kraftverk
och en vattenreservoar. De ekonomiska forlusterna uppskattades till 36 miljoner euro. Skredet fick
dven kraftiga miljokonsekvenser. Tre ar efter skredet d&r marken fortfarande helt bar och saknar
vegetation. Avsaknaden av vegetation har gjort att erosionsprocessen i omradet accelererat kraftigt.

1.4 Laviner

Laviner kan sdgas vara detsamma som snoskred. Denna katastroftyp ar mindre relevant for svenska
forhallanden, vilket dr anledningen till att inga exempel redovisas. Laviner utgor dock ett stort
problem i manga Europeiska lander och forekommer i Sverige.

1.5 Skogsbrander

Skogsbrander &r vanligast under sommarhalvaret, vilket faller sig naturligt da de oftast uppstar som
en foljd av att det &r valdigt torrt. Det behovs i stort sett alltid en sista ménsklig paverkan for att
branden skall utbryta. Ur miljdsynpunkt behdver en skogsbrand inte enbart ha negativ inverkan.
Detta da vissa arter behover den sdrskilda miljon som uppstar efter en brand for att kunna rota sig
eller foroka sig. I Sverige intraffar det i genomsnitt en onormalt stor skogsbrand var tionde
sommar”. I samband med att de nedan ndmnda katastrofernas utredningar studerats har inga
negativa miljokonsekvenser identifierats. Dock har effekter funnits i annat material, ej relaterat
direkt till nedan ndmnda katastrofer”s”.

= (Odelagt rekreationsomrade och estetiska effekter.

= Emission av partiklar och koldioxid till atmosfaren.

*  Spridning av dmnen via slackmedel.

* Forstorda habitat, vilket kan ge fordndringar i artsammanséttningen. Detta kan bade ha
negativa och positiva effekter. Negativt i den bemarkelsen att vardefulla arter kan drabbas
och vid aterkommande brander kan vissa arter fa mycket svart att aterhdmta sig.

Foljande exempel pé svenska olyckor och katastrofer har identifierats.
1992 Torsburgen, Gotland™

Branden bekdmpades i tva dygn. Inblandade i sldckningsarbetet var 6ver 300 brandméan och
militarpersonal. Det drabbade omradet uppgick till 22 km?.

73 Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.

74 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.

75 Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.

76 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.

77 Persson, Stella (1996) Brand och miljéeffekter — Kunskapsoversikt. FoU Rapport P21-151/96, ISBN 91-88890-34-1.
Raddningsverket. Karlstad.

78 Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.
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1992 Vako myr, Osbyomradet”
Branden resulterade i ett 15 km? stort avbrant omrade.

79 Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.

104 Anna-Karin Davidsson & Andreas Lindhe



Virdering av katastrofers miljokonsekvenser

2 Antropogena

Med antropogena katastrofer menas har sadana som kan kopplas till méanskliga aktiviteter. Att nagot
ar antropogent innebar att det dr paverkat, skapat eller orsakat av méanniskan. En annan vanligt
forekommande bendmning pa denna katastroftyp &r tekniska katastrofer.

2.1 Industri

I Sverige finns idag manga olika typer av industrier med varierande storlek och verksamhet. I denna
kartlaggning gors en sammanslagning av alla dessa, vilket kan verka som en grov approximation.
Man maste dock beakta att &ven om tva industriers slutprodukter skiljer sig at kan verksamheterna
ge upphov till samma typ av katastrofer. Detta da det ofta, utifrdn de studerade fallen, &r
kemikalieanvandandet som utgor bakgrunden till industrikatastrofer. Att sa stora mangder farliga
kemikalier far hanteras i samhallet beror pa att det ar en fOrutsédttning for medborgarnas
levnadsstandard och vélbefinnande®. Exempel pa detta &r drivmedel till fordon, uppvarmning och
forbrukningsmaterial.

Ofta uppstar kombinationsolyckor, exempelvis leder ofta explosioner till en brand eller tvartom. I
denna kartlaggning behandlas dock inte kombinationsolyckor under egen rubrik, utan har antagits
tillhéra ndgon av de nedan behandlade typerna av katastrofer.

De huvudsakliga konsekvenserna &r utsldpp av de, inom den aktuella industrin, anvinda
kemikalierna. Dessa @mnen kan sedan spridas pa olika sdtt i gas-, vétske- eller fast fas, och ge
upphov till en rad konsekvenser. I samband med att katastrofer har studerats har féljande
konsekvenser identifierats.

* Industrins kemiska substanser kan ofta utgora en start pa en toxisk dominoeffekt som kan fa
stora effekter. Med detta menas att en kedjereaktion startas dar toxiska &mnen kan bildas.

* Luftburna toxiska dmnen kan ha en negativ effekt pa flora och fauna. Bade genom direkt
nedfall och via nederbérd.

* De fall dir konsekvenserna blivit mest omfattande har varit ndr d&mnen kommit ut i
vattendrag och paverkat det akvatiska ekosystemet.

= Toxiska foreningar kan bildas vid brand och sedan transporteras till kringliggande natur via
slackmedlet eller via bildade luftburna partiklar. Slackmedlet kan &ven i sig ha en negativ
effekt.

»  Utsldpp av toxisk gas som kan tvinga ménniskor att stanna inomhus.

* Kontaminerat slaickmedel och utsldpp av kemikalier till brunnar kan sl& ut narliggande
reningsverk.

21.1 Industribrand

Nar det uppstar en brand pa en industri beror konsekvenserna av branden till stor del pa vilken typ
av kemikalier och material som verksamheter hanterar samt hur stora méngder som finns i lager.
Den miljobelastning som kan uppsta utgors framst av spridningen av artefakter och de kemikalier
som hanteras i industrin via fororenat slackvatten och brandrék. Hur allvarliga konsekvenser
brandroken far beror bl.a. pa rokplymens utblandning, spridning i atmosfaren samt dess nedslag pa
marken?!.

Foljande exempel pa en svensk olycka har identifierats.

80 Malmsten, Curt L. (1997) Olyckor med farliga kemikalier. ISBN 91-88388-05-0. Nordiska Raddningsforlaget AB.
Gustavsberg.

81 Persson, Stella (1996) Brand och miljdeffekter — Kunskapsoversikt. FoU Rapport P21-151/96, ISBN 91-88890-34-1.
Raddningsverket. Karlstad.
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1989 Brand i gummifabriken, Forsheda®?

Vid sldckningsarbetet anvandes 2 500 m? sldckvatten. Av dessa leddes 250 m? till reningsverket,
vilket medforde att det biologiska reningssteget slogs ut. Resterande slackvatten bedéms ha runnit
ut i den intilliggande an. Effekterna bedomdes dock ha varit lindriga trots att slackvattnet uppvisade
hog toxicitet i ett biologiskt test och viss fororening kunde pavisas i an.

Foljande utldndska olyckor och katastrofer har identifierats och beddmts relevanta for svenska
forhallanden.

2002 Brand i godningsmedelsfabrik, Spanien%?

I januari tvingades myndigheterna i Murcia, Spanien, att rekommendera 170 000 personer i omradet
att stanna inomhus efter det att en brand i en gédningsmedelsfabrik gett upphov till ett toxiskt
gasmoln.

1997 Brand i kemikaliefabrik, Tyskland®

Branden i en kemikaliefabrik i Memmingen, Tyskland, var anlagd av en tidigare anstélld. Vid
slackningsarbetet kom stora méngder kontaminerat och basiskt slackvatten ut och paverkade
troligtvis den omkringliggande véxtligheten. Ingen paverkan pa reningsverket kunde dock
konstateras, ddremot erholls matbara halter av ammoniak och cyanvite i luften.

1986 Brand i kemikaliefabrik, Schweiz®

Vid branden i Basel, Schweiz, pa Sandoz kemikaliefabrik brann 1 300 ton kemikalier varav 650 ton
var starkt toxiskt bekdmpningsmedel. Stora mangder vatten anvéandes vid slackningsarbetet, vilket
medforde att 10 000 - 15 000 m? sldckvatten tog med sig 10 - 40 ton kemikalier rakt ut i Rhen. Det
uppstod mycket omfattande skador pa vidxt- och djurlivet till folid av utsldppet och
dricksvattentikter kring Rhen blev obrukbara i 10 dagar. Aven marken fororenades, vilket medforde
att 2 000 ton material fick forslas bort.

2.1.2 Explosion i samband med industri
En explosion dr pa manga sétt lik en brand da samma typ av amnesspridning &r aktuell.

Foljande utldndska katastrof har identifierats och bedomts relevant for svenska forhallanden.

2001 Explosion i godningsmedelsfabrik, Frankrikes®¢

Vid explosionen i godningsmedelsfabriken i Tolouse, Frankrike, dodades 30 st madnniskor och mer
an 2 000 st skadades. Kratern som bildades var 50 m i diameter och explosionen uppmaitte 3,2 pa
richterskalan. Floden Garonne férorenades sa att ovanligt hoga halter av ammonium och organiskt
material uppmattes.

2.1.3 Utslapp fran industri

Det behover inte ske nagot sa dramatiskt som en brand eller explosion for att en olycka vid en
industri skall fa katastrofala foljder pa miljon. Manga ganger kan det vara lika allvarligt med ett
direkt utsldpp, vilket har syftar pad en hdndelse dér en stdrre mangd av nagon inom industrin
hanterade kemikalie lacker ut.

Foljande exempel pa svenska olyckor har identifierats.

82 Persson, Stella (1996) Brand och miljéeffekter — Kunskapsoversikt. FoU Rapport P21-151/96, ISBN 91-88890-34-1.
Raddningsverket. Karlstad.

83 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.

84 Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.

8 Persson, Stella (1996) Brand och miljéeffekter — Kunskapsoversikt. FoU Rapport P21-151/96, ISBN 91-88890-34-1.
Raddningsverket. Karlstad.

86 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.
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2001 Utsldpp av lut fran Arla, Jonkoping®”

I samband med slarv pa Arlas fabrik i Jonkoping uppstod ett utslipp pa 25000 liter lut.
Stromsbergsbacken, som é&r ett ndrliggande vattendrag, drabbades hart och samtliga véxter och djur
dog till f6ljd av utslédppet. Arla har tagit pa sig hela ansvaret och skall se till att restaurera an.

1996 Utslapp av fluorvitesyra, Torshilla®

Vid utsldappet av fluorvétesyra i Torshélla skedde spridning dels i vdatskeform till bl.a. dagvattennatet
och dels i gasfas som ett moln. Foretaget hade ett eget reningsverk for neutralisation och av en
tillfallighet nadde en stor del av utsldppet hit. Detta berodde pa att fluorvétesyran rann ner i en
kulvert och pumpades till reningsverket. En viss del av utsldppet, den som nadde dagvattennatet,
spreds till den intilliggande an som uppvisade sankt pH-vdrde. En tidigare utford riskanalys
konstaterade att ett utslapp av fluorvatesyra skulle kunna foérorena an.

Foljande utlandska olyckor och katastrofer har identifierats och bedémts relevanta for svenska
forhallanden.

1998 Utslapp av insektsbekampningsmedel, Ungern®

I Ungern ledde ett utslapp av insektsbekampningsmedel till att 200 000 fiskar dog i Donau och hela
alpopulationen slogs ut pa en stracka av 400 km. Ryggradslosa djur drabbades pé en stracka av 15
km. Trots denna skada kunde inga irreversibla effekter noteras och samma arter var tillbaka i floden
ett ar efter utslappet.

1989 Rimnad ammoniakcistern i Jonova, Litauen?

I samband med att ammoniak med for hog temperatur pumpats in i en cistern uppstod ett utslapp
av 7000 ton. D& ammoniaken borjade brinna antinde den en nérliggande nitrofosfatfabrik och en
lagerbyggnad med 15 000 ton godningsmedel. Ett stort gasmoln bildades som ledde till omfattande
evakueringar.

1984 Bhopal i Indien”

I Bhopal ledde ett stort utslapp av metylisocyanat (MIC) i gasfas till att fler &n 4 500 manniskor dog
hundratusentals skadades. Vid utslappet berdknas 40 ton MIC ha kommit ut. Gasen bor dven ha
paverkat de djur som fanns i omradet.

1976 Seveso i Norditalien*

Seveso &dr en av de allvarligaste olyckorna som skett i Europa i modern tid. Ett moln av farliga
amnen, bl.a. dioxin, strommade ut och nedfallet av dessa &mnen drabbade ett ca. 300 ha stort omrade
med bostédder, tradgardar och lantbruk. De kemiska &mnen som spreds paverkade saval méanniskor
som véxt- och djurlivet.

87 Arla Foods,
www.arlafoods.dk/appl/H]J/HJ201AFD/HJ201D01.NSF/0/f81bdfba97bb540ac1256d97004cb4a6?OpenDocument,
2005-01-10.

88 Erlandsson, Ulf (1996) Stora olyckor — Utsldpp av flourvitesyra i Torshilla februari 1996. Rapport
Raddningstjanstavdelningen P22-149/96. Riddningsverket. Karlstad.

8 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.

9 Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.

1 Dahlburg, John-Thor (1994) Tio ar sedan katastrofen i Bhopal: offren efter gasolyckan i Indien far slass for att fa
ersittning och vard fran staten. Dagens Nyheter (DN). s. A17, 1994-12-02.

2 Lees, Frank P. (1986) Loss Prevention in the Process Industries Volume 2. ISBN 0-408-10698-0. Butterworth & Co. England.
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2.2 Transport av farligt gods

I det hér avsnittet behandlas transporten av farligt gods. Det &r i samband med denna typ av
transporter som de allvarligaste olyckorna, sett ur miljosynpunkt, kan och har uppstatt. Termen
farligt gods anvands som ett samlingsnamn och definieras pa foljande satt*.

“Farligt gods dr ett samlingsbegrepp for dmnen och produkter, som har sidana farliga egenskaper att de kan
skada ménniskor, miljo, egendom och annat gods, om de inte hanteras ritt under transportering.”

For farligt gods finns ett klassificeringssystem som ligger till grund for pa vilket sétt ett &mne skall
transporteras. I Sverige ar det idag stora kvantiteter av @mnen som klassas som farligt gods som
fraktas pa vara hav, vdagar och jarnvégar.

Hur allvarliga konsekvenserna blir, 4r pd samma sitt som i samband med de industrirelaterade
katastroferna, helt beroende pa vilka &mnen som transporteras och i vilka kvantiteter. Nagot som
dock skiljer transportolyckor fran industriolyckor &r att miljon dar olyckan sker inte helt kan
forutses. Var olyckan sker har mycket stor inverkan pa hur allvarliga konsekvenserna blir. Dessutom
sker transporterna till stor del pa det vanliga vagnatet, varvid ovriga trafikanter utsétts for risk och
avskdarmning av fordonet ar svart®. Oavsett vilken typ av transportmedel som anviands kan
utslappet ske till mark, vatten och luft. For konsekvenser av detta se under rubrik 1.1 Extremuvider
och 2.1 Industri. Utdver detta kan foljande konsekvenser uppsta till f6ljd av utslapp i marina miljoer i
samband med oljetransporter till havs.

* Paverkan p.g.a. fysiska orsaker, exempelvis att stenar blir hala.

*= Paverkan p.g.a. oljans eller den specifika produktens toxicitet pa flora och fauna. Inga
utrotningar har dock pavisats. Vissa arter kan lokalt under en viss tid tryckas undan, men
naturen aterhamtar sig. Det &r alltsa fragan om en reversibel effekt.

221 Flyg

Inga specifika flygkatastrofer dér allvarliga konsekvenser for miljon uppstétt har kunnat identifieras.
Det som skulle kunna ske &r ett storre utsldpp av exempelvis flygbransle, vilket skulle f& samma
typer av effekter som ndmns i samband med tag-, bét-, och bilolyckor.

2.2.2 Tag

I Sverige sker i dagsldaget en relativt stor del av transporten av farligt gods pa jarnvag. Vid
tagursparningar och kollisioner ar det latt att vagnar valter, med resultat att tryckkérl och liknande
kan skadas och svéra konsekvenser kan bli foljden. Skydd mot tatbebyggda omraden ar dalig i
samband med jarnvégstransporter. Detta da jarnvédgen ofta ar dragen rakt igenom stader och andra
tatbebyggda omraden. Utdver sjdlva sparen utgdr dven rangerbangardarna ett hot da de pa méanga
stillen ligger i ndra anslutning till storre samhallen®”. Inga handelser med tillrdckligt allvarliga
konsekvenser pa miljon har identifierats.

2.2.3 Bat

Till sjoss ar det som ligger narmast till hands oljetransporterna, vilka pa senare ar statt for merparten
av katastroferna. Utsldppen har uppskattats till 4 000 ton per ar fran svenska kéllor, och totalt
uppgar det till mellan 25 000 och 100 000 ton per ar. Dessa utsldpp ar framst fran mindre kallor och
storre delen av dem dr medvetna®. Ibland sker dock allvarligare olyckor. En av anledningarna till att
oljeutslapp ofta ger upphov till allvarliga konsekvenser &r att det ofta &r mycket stora kvantiteter

% Raddningsverket, www.srv.se/templates/SRV_AreaPage_ 421.aspx, 2005-01-10.

9 Malmsten, Curt L. (1997) Olyckor med farliga kemikalier. ISBN 91-88388-05-0. Nordiska Raddningsforlaget AB.
Gustavsberg.

% Tbid.

% Bjorklund, Christer et al. (2001) Olyckors utslipp och deras miljopdverkan i relation till de nationella miljomdlen. FoU
Rapport P21-376/01, ISBN 91-7253-113-4. Raddningsverket. Karlstad.
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som fraktas. Aterhimtning m.h.a. naturlig nedbrytning fran denna typ av olyckor varierar mellan
veckor och ar, beroende pa kustens egenskaper.

Nir olyckor sker i Ostersjon drabbas ett omrade som redan ar utsatt for stor paverkan. Ostersjon har
dessutom ett speciellt ekosystem med farre arter &n andra hav och den laga salthalten gér méanga
arter kénsliga. Eftersom det finns fa arter ar mojligheten liten att en art skall ta Gver en annan arts
funktion, om den forsvinner p.g.a. ett oljeutslapp. Detta dkar ekosystemets kanslighet. Vilken typ av
miljopaverkan som oljeutslappet far beror pa var utslappet sker, hur mycket och vilken typ av olja
det ar. Utover dessa faktorer har arstid och vaderforhallanden betydelse.

De olyckor som pa senare ar uppmarksammats, har varit ndr en stérre mangd olja drivit iland vid ett
kansligt kustomrade. Konsekvenserna for det drabbade omradet blir ofta mycket allvarliga vid
denna typ av hiandelse och f6ljande konsekvenser kan bli aktuella®.

*  Akut forgiftning av flora och fauna.

» Sjofaglar som drunknar och kvavs efter att de fatt olja pa fjaderdrakten.
*  Fiskédgg och fiskyngel dor.

=  Strandvegetation forstors.

* Bottenlevande organismer i strandregionen slas ut.

Foljande exempel pa svenska olyckor och katastrofer har identifierats.

2003 Fu Shan Hai*®

Strax norr om Bornholm ledde en kollision mellan Cypernflaggade Gdynia och det kinesiska fartyget
Fu Shan Hai till att det senare sjonk pa ett djup av 65 m. Fartyget var lastat med 65 000 ton pottaska
och hade till de egna motorerna 1680 ton tjockolja, 110 ton dieselolja och 35 ton smérjolja. Lasten med
pottaska spreds i havet och ett kontinuerligt oljeldckage uppstod. Utsldppet resulterade i att 36,3 km
av Skanes Ostkust var tvungen att saneras.

1998 Groto, Goteborgs skargard”
Olyckan bestod av ett utslapp av bunkerolja. Det hade dven skett ett utslapp aret innan.

Foljande utldndska olyckor och katastrofer har identifierats och beddmts relevanta for svenska
forhallanden.

1996 Oljeutslipp, Wales'®

I samband med att oljetankern Sea Empress grundstétte den 15 februari 1996 kom 72 600 ton olja ut
varav 58 200 ton laktrades och 20 000 - 30 000 ton avdunstade. Utslappet ledde till att 190 km av
kusten blev nedsmutsad och 25 000 faglar hamnade i riskzonen, 3 000 tvittades och 2 000 dog. Fisket
forbjods i omradet och man berdknar att oljeskadorna som uppstod kommer att ta ca. 30 ar att
reparera. Flera av strdnderna som paverkades har antingen status som nationalpark eller
naturreservat.

1999 Franska atlantkusten, Erikal!
I samband med oljetankern Erika sjonk kom 20 000 ton olja ut. Detta ledde till att 45 000 faglar dog
och en 400 km lang kuststracka fororenades.

97 Bjorklund, Christer et al. (2001) Olyckors utslipp och deras miljopdverkan i relation till de nationella miljomdlen. FoU
Rapport P21-376/01, ISBN 91-7253-113-4. Rdddningsverket. Karlstad.

9 Ljungkvist, Eva (2003) Oljesanering pi Osterlenkusten. Sydostra Skanes Raddningstjanstforbund. Ystad

9 Tbid.

100 Térling, Gustav et al. (1996) Stora olyckor — Oljeutslipp i Wales februari 1996. Rapport Raddningstjanstavdelningen P22-
145/96. Raddningsverket. Karlstad.

101 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.
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2002 Oljeutslipp som drabbade franska och spanska atlantkusten, Prestige>103

Nar vraket fran Prestige borjade ldcka kom 35 000 ton olja ut och lika mycket var kvar inuti den
sjunkande tankern. Flera hundra kilometer kust var tackt i olja och 20 000 doda faglar fran 71 st olika
arter hittades, vilket ger en uppskattning pa totalt 100 000 - 200 000 doda faglar. Den fagelart som
blev varst drabbad var grisslorna. Det finns fortfarande olja kvar i omradet. I samband med att sa
stora omraden av kustnidra natur blev forstord, skulle en indirekt konsekvens kunna vara att vissa
habitat férsvann helt och aterhdmtningen for vissa arter forsvarades avsevart.

1989 Alaskas kust tankfartyget Exxon Valdez!®

Den 24 mars 1989 forliste tankfartyget Exxon Valdez vid Alaskas kust och tjockolja spreds 6ver en
200 km lang kuststracka. Detta gav upphov till att 2 000 havsuttrar, en kvarts miljon sjofaglar och
drygt 300 sédlar dog. Trots anstrangningar att sanera oljan finns det fortfarande rester kvar som
forgiftar ekosystemet. Med andra ord har omradet varit utsatt for kronisk paverkan i 15 ar, nagot
som syns i Overdodligheten hos exempelvis uttrar och vissa faglar. Anledningen till att
aterhdmtningen gatt sa langsamt ar att ekosystemets grundlaggande struktur rubbades. Ett exempel
pa detta ar de opportunistiska arter som tog over de platser dar brunalger i vanliga fall &r etablerad.
Nu forhindrar dessa arter brunalgen fran att aterta sin plats i systemet.

2.2.4 Bil

I Sverige sker i dagsldget en relativt stor del av transporten av farligt gods med bil. Inga olyckor med
tillrackligt allvarliga konsekvenser pa miljon har dock identifierats. De konsekvenser som skulle
kunna bli foljden av denna typ av katastrofer dr dock desamma som for andra hédndelser dar
kemikalieutsldpp sker. Till skillnad fran utslapp fran industri kan platsen dar katastrofen kommer att
ske inte forutses.

2.3 Energiframstallning

Energiframstallningen i Sverige bestar idag framst av karnkraft och vattenkraft. Utover detta bidrar
koleldning, biobrénslen samt sol- och vindkraft till energiférsorjningen'®. Ett kraftverksdammsbrott
skulle kunna ge upphov till en allvarlig 6versvimning, men det som troligen uppror allménheten
mest dr tanken pa en kdrnkraftsolycka, som skulle kunna fa ogreppbara konsekvenser for saval miljo
som manniskor. I samband med att katastrofer har studerats har foljande konsekvenser identifierats.

* Totalforstorelse av ekosystem i samband med storre kdrnkraftsolycka samt langvarig
paverkan pa flora och fauna.
* Konsekvenserna av dammbrott &r samma som for Gversvamningar.

2.3.1 Karnkraft

I Sverige finns en antagen strategi for att avveckla kédrnkraften pa sikt. Omradet skulle dock ur det
perspektiv. som hédr behandlas fortfarande vara lika aktuellt oavsett om det fanns nagra
karnkraftverk eller inte. Orsaken till detta visar konsekvenserna av olyckan som skedde i Tjernobyl
tydligt pa. Spridningen av radioaktivt nedfall kan tdcka stora omraden och fa konsekvenser langt
utanfor ett lands granser. I samband med att diskussioner fors kring slutférvaring av karnbransle
kan dven nya fragestallningar komma att uppsta.

Foljande utlandska katastrof har identifierats och bedémts relevant for svenska forhéallanden.

102 European Environment Agency (2004) EEA signals 2004: a European Environment Agency update on selected issues. Office
for Official Publications of the European Communities. Luxembourg.

103 World Wide Foundation, WWEF (2003) Prestige Oil Spill. WWEF Spain activities. Progress Report, May 2003.

104 Forskning & Framsteg (2004) Risken for oljespill i Ostersjon 6kar. Forskning & Framsteg. ISSN 0015-7937. Hafte 3, s. 9.
105 Statens energimyndighet (2004) Energiliget 2004. ET 17:2004. Energimyndighetens forlag. Eskilstuna.
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1986 Tjernobyl%

Lénderna i Norden, inte minst Sverige, drabbades av stora nedfall av radioaktivt material. Vatten i
nérliggande brunnar och vattendrag kunde inte anvéandas. Kontroll av radioaktiviteten i livsmedel
infordes. Atgarder vidtogs for att hindra att regnvatten lakade ur radioaktiva amnen till backar och
aar. Nedfallna 16v samlades in for att bli av med radioaktiviteten i dessa.

2.3.2 Dammbrott

For sammanfattning av konsekvenser hanvisas till rubrik 1.2 Oversvimningar. Detta da dessa
katastroftyper ger mycket lika konsekvenser. Ett av exemplen &r inte en kraftdamm, men tas dnda
upp har.

Foljande exempel pa svenska olyckor och katastrofer har identifierats.

1985 Noppikoski i Dalarna'”

Ett dammbrott uppstod efter det att omradet hade haft en ldngre tid av nederbdrd. Dérefter uppstod
ett fel pa dammluckorna. Vid dammbrottet bildades en 10 m djup och 100 m bred flodvag som
fardades 3 km. Detta fick till f6ljd att stora omraden nedstroms Ore dlv 6versvammades.

2000 Aitik gruvdammsolycka'

Omfattade ras av 150 m i sedimentationsbasséngens damm sé att man fick ett plotsligt utslapp av
prelimindrt 1,8 miljon m?® vatska till klarningsbasséngen. Detta ledde till att 23 kg koppar lackte ut
bade fran halter i dammen men framst p.g.a. urlakning av marken runt omkring. Suspenderat
material har observerats som en grabrun beldggning pa botten till ca. 10 km nedstroms Aitik. Man
kan spekulera i att fiskleken kommer att storas.

106 Brandsjo, Kaare (1996) Katastrofer och Riddningsinsatser. ISBN 91-7736-389-2. Informationsforlaget. Stockholm.
107 Ibid.

108 Rosen, Bengt et al. (2002) Miljopdverkan frin versvimningar. FoU Rapport P21-402/02, ISBN 91-7253-155-X.
Raddningsverket. Karlstad.
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3 Ovriga katastrofer

De katastrofer som bedémts vara en kombination av naturliga fenomen och manskliga aktiviteter
har samlats under denna rubrik.

3.1 GMO

GMO star for GenModifierade Organismer och &r ett av de nyaste hoten mot var omgivnings
ekosystem. De positiva effekterna man hoppas kunna uppna ar bla. storre skordar genom att
exempelvis forbattra klimattaligheten hos grodorna. De negativa effekter som befaras kunna uppsta i
samband med att GMO sprids i naturen ar langt ifran kartlagda. En oro finns hos méanga forskare
som anser att stor forsiktighet skall vidtas i samband med hantering av GMO'®. Detta dr ett omrade
som i dagslaget sdkert kdnns avldgset for manga, men som med all sdkerhet kommer diskuteras
mycket i framtiden.

3.2 Epidemier

Epidemier kan bade uppsta som en konsekvens av andra katastrofer men kan dven uppsta av andra
anledningar och tas darfor upp under egen rubrik. Problemen kopplade till epidemier utgors bade
av sjukdomar som enbart drabbar djur och vixter samt sjukdomar som dessutom kan spridas till
manniskor. Detta ar ett problem som kan ha mycket férodande foljder. I samband med att
katastrofer har studerats har f6ljande konsekvenser identifierats.

* Nodslakt som ofta innebar stora ekonomiska forluster.
* Populationsreducering som ofta dr sa kraftig att dterhdmtning inte kan ske utan mansklig
hjalp.

Foljande exempel pa en svensk katastrof har identifierats.

Révskabb1

Révskabben dr en av de vanligaste och allvarligaste hudsjukdomarna hos hundar idag. Den spreds
pa 1970-talet fran infekterad rodréav till hund. Den hade innan dess inte funnits i landet pa mycket
lange. Skabbkvalstret &r inte direkt farligt for manniskan. Daremot har ett flertal andra arter s som
lo, varg och mard drabbats sedan mitten av 70-talet.

Foljande utldndska katastrofer har identifierats och beddmts relevanta for svenska férhallanden.

Bovin Spongiform Encefalopati (BSE) eller Galna kosjukan

BSE &r en dodlig sjukdom som drabbar det centrala nervsystemet hos notkreatur. Det forsta
sjukdomsfallet rapporterades i England 1986. Smittdmnet kan &ven ge upphov till sjukdom hos
andra idisslare, kattdjur och mink. Det visade sig dven att smittdimnet, som var orsak till den nya
varianten av Creutzfeldts Jacobs sjukdom hos unga méanniskor i Storbritannien, var identiskt med
BSE-smittodmnet. Detta ledde till att EU 1996 rekommenderade en skarpt dvervakning av BSE i
medlemsldnderna.

Salmonella'?
Sedan 1995 undersoks svin, notkreatur och fjaderfa i Sverige. Detta sker i samband med slakt och
foljer ett omfattande kontrollprogram som avser just salmonella. Resultaten fran dessa

109 Gerg, Anders (1996) Den nya maten: gentricksandet — katastrof eller framtidshopp? Gétegorgs-Posten (GP). 1996-11-18.
110 Statens Veterindrmedicinska Anstalt, www.sva.se/dok/31.html?searchstring=Ravskabbé&visaarkiv=1, 2005-01-10.

111 Statens Veterindrmedicinska Anstalt, www.sva.se/dokument/stdmall.htm1?id=297, 2005-01-10.

112 Statens Veterindrmedicinska Anstalt, www.sva.se/dok/198.html?searchstring=salmonella&visaarkiv=1, 2005-01-10.
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undersokningar visar pa mycket lag forekomst av salmonella i kott fran svenskuppfodda djur.
Salmonellasmitta utgor dock ett reellt hot och skulle vid ett utbrott kunna fa allvarliga konsekvenser.

3.3 Populationsexplosioner

I samband med att livsforutsattningarna forandras eller att en ny art introduceras i ett ekosystem,
kan vissa arter fa ett kraftigt overtag. Detta kan leda till en explosionsartad tillvaxt, som kan fa
kraftiga konsekvenser for det 6vriga ekosystemet. Vissa arter har dock livscykelmonster som ger
upphov till en liknande effekt. I Sverige kan lamlar ges som exempel. Manga exempel pa detta har
observerats i Australien, dar ett flertal forsok med att inféra nya arter gjorts. Ett exempel pa en
naturlig populationsexplosion ar grashoppsinvationerna i Afrika. Sedan flera ar tillbaka regleras
inférseln av nya arter till Sverige relativt hart vilket minskar risken. Dock kvarstdr problemet om
livsbetingelserna forandras sa att liknande effekter uppstar. Inget tillrackligt allvarligt exempel pa
detta har identifierats i Sverige.
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Bilaga 2 — Informationstext till undersokningen

Hej!

Vilkommen till en undersokning av manniskors varderingar rérande olyckor med konsekvenser pa
miljon. Denna undersdkning &r en del i ett examensarbete vid Riskhanteringsprogrammet som gors i
samarbete med LUCRAM (Lunds University Centre for Risk Analysis and Management).
Examensarbetet syftar bl.a. till att undersoka méanniskors riskpreferenser. Riskpreferenser har att
gora med hur méanniskor varderar olika osdkra situationer och i detta projekt ar vi intresserade av att
undersdka hur méanniskor varderar risker med potentiellt stor effekt pa miljon.

For att kunna beskriva de effekter en olycka kan ha pa miljon, har det i examensarbetet tagits fram
en uppsdttning av matvariabler. I denna undersékning anvidnds endast en av dessa variabler,
namligen arean av det omrade som drabbas. Arean uttrycks i hektar (ha), vilket motsvarar 100x100
m.

For att ge dig en uppfattning om vilka omraden i den svenska naturen som kan komma att drabbas
vid en olycka, ges har en kortfattad beskrivning.

Den svenska naturen tar sig manga olika former fran de jordbrukspraglade kulturlandskapen i sédra
Sverige till de stora skogarna och fjdllen i norr. Landets totala area &r ungeféar 45 milj. ha och av detta
ar 9 % sjoar. Skogsbruket tar 22,6 milj. ha i ansprak och det svenska jordbruket upptar cirka 2,8 milj.
ha.

Det har sedan ldnge funnits en vilja att skydda vissa naturtyper och detta har resulterat i ett antal
olika former av naturskydd. De viktigaste dr nationalparker (28 st) och naturreservat (2400 st).
Utover dessa finns bl.a. naturvardsomraden, biotopskydd och djurskyddsomréde. Tillsammans
utgor de olika typerna av naturskydd 8 % av Sveriges area, vilket motsvarar 3,9 milj. ha. Av detta
utgor naturreservaten 74,5 %.

I Sverige &r 300 vaxt- och djurarter fridlysta i hela landet sedan 1 jan 2000. Dessa utgérs av 45
orkidéarter, 186 andra karlvaxter, 11 mossarter, 8 lavarter, 5 svamparter, 20 grod- och kréldjursarter
samt 25 arter av ryggradslosa djur. Samtliga faglar och ddggdjur ar fredade enligt jaktlagstiftningen.
Forutom under de tider pa aret som det ar jakttid for vissa av arterna. Enligt fiskelagstiftningen ar
mal, flodpéarlmusslan och tjockskallig malarmussla fridlysta. De flesta av de fridlysta arterna ar sa
pass ovanliga att det ar fa forunnat att komma i kontakt med dem.

Area dr inte alltid ett sa latt matt att forstd, i alla fall inte nér det ror sig om stora omraden. For att
underlatta undersdkningen har en tabell tagits fram som forhoppningsvis kan fungera som en

referensram for dig.

Area (ha) Motsvarar ungefar...

1 1 % fotbollsplan

10 Botaniska tradgarden i Lund

100 Skanes djurpark eller 1 km?

1 000 Ven (750 ha) eller Séderasens nationalpark (1 625 ha)
10 000 Malmé kommun (15 600 ha) eller 1 mil?

60 000 Bornholm

100 000 Oland
200 000 Vattern

Nir du gor undersékningen ar det viktigt att tinka pa att det dr dina virderingar vi vill méta i
undersokningen och att det inte finns nagra "ritta svar".
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Bilaga 3 — Korrigering av resultat

For att identifiera eventuella avvikelser i de resultat som insamlades vid den empiriska
undersdkningen, analyserades svaren fran varje deltagare individuellt. Foljande typer av
korrigeringar var nddvandiga.

* Borttagning av felaktigt angivna indifferenspunkter.
* Borttagning av felaktiga slutvarden.
* Borttagning av samtliga resultat.

Fyra av deltagarna angav en indifferenspunkt som gjorde tva alternativ, med samma vérde pa ett av
sina utfall, likvardiga. I de fall detta upptacktes i samband med undersékningen diskuterades detta
med deltagarna och de uppgav att detta inte varit meningen. I de fall detta inte diskuterats med
deltagaren uteslots 4nda denna punkt da det forefaller ologiskt och inte 6verensstimmer med deras
ovriga svar.

Tva av deltagarna angav av misstag en konsekvens som var tio génger for liten. Detta medforde att
denna och tidigare angivna indifferenspunkter uteslots ur resultatet. I bada fallen var det totalt tva
punkter som uteslots. Anledningen till att dessa punkter uteslutits dr att de annars skulle medféra
felaktiga resultat. Att punkterna uteslutits innebar att istallet for 0 ha, sa far 2 000 ha i det ena fallet
och 4 500 ha i det andra nyttan 1. Eftersom det ar utseendet pa nyttofunktionen som ar intressant i
denna undersdkning medfér inte detta att personernas nyttofunktioner maste uteslutas fran
undersokningen.

I samband med undersokningen diskuterade den sista angivna indifferenspunkten med deltagaren. I
vissa fall hade deltagarna fortsatt undersékningen trots att de upplevde att de inte kunde ange en
konsekvens som gjorde dem indifferenta mellan alternativen. Detta atgdrdades i efterhand genom att
de extra indifferenspunkter, som deltagarna inte ansag att de skulle ha angivit, togs bort. Denna typ
av korrigering gjordes bara for de deltagare som sjilv uppgett att de angivit for manga
indifferenspunkter.

Resultatet fran fyra av deltagarna uteslots helt vid analysen. Anledningen till detta &r att resultatet
fran dessa personer tydligt visade att de inte varit konsekventa i sina svar, och inte forstatt hur
besluten skulle fattas. Varken in- eller ut-varden anvéandes fran dessa personer vid analysen.

De korrigeringar som gjorts har inte pa nagot sdtt syftat till att fordndra resultatet av
undersokningen. Syftet har endast varit att ta bort de varden som skulle ge missvisande resultat.
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