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Abstract

Remediation of contaminated sites may cause adverse negative effects like usage of non-renewable resources, high
monetary cost, air emissions and an increased risk of accidents. Therefore, interest in sustainable remediation has
increased in recent years. The aim with sustainable remediation is to integrate a holistic perspective on remedial
projects and find the alternative that is considered best in the long term. A sustainability assessment is
characterized of a wide variety of information and uncertainties though. One suitable method to handle
sustainability assessment is multi criteria analysis (MCA). A MCA is a decision support tool which assesses to
which extent different alternatives fulfils a set of performance criteria.

This Master’s thesis has applied SCORE, a new MCA, to evaluate three remedial options proposed for the
remediation of the southern part of the former BT Kemi in order to investigate which most favors sustainable
development. The results showed that alternative 2 - containment of the contaminants within a barrier at site -
most favoured sustainability. But all the results were associated with high uncertainties and no alternative were
statistically significant better than the others.

This report concludes that the main strength of the method lies in its ability to handle both quantitative and
qualitative data in a structured way while it at the same time can deal with input uncertainties. Another positive
aspect with the method is that decision makers and stakeholders openly discuss aspects that are often ignored in
remediation projects.

To develop the SCORE-method further it is recommended that all statistical calculations are integrated in the
SCORE software which is under development. Better guidance on how to conduct the cost benefit analysis would
also benefit the method.
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1 Introduktion

Detta examensarbete syftar till att utreda vilket saneringsalternativ som mest gynnar héllbar utveckling vid
saneringen av det sddra omrddet pd BT Kemi. Sanerigen av omrddet ar mycket viktigt for Teckomatorps invanare
da den forhoppningsvis kommer leda till att orten kan ga vidare och inte lingre belastas av den giftskandal som
intraffade for knappt 40 &r sen.

1.1 Bakgrund

Manniskan har alltid brukat jordens resurser i syfte att gynna oss sjilva. Méjligheterna till att forandra miljon for
att fraimja oss sjalva har kraftigt okat sedan industrialismens genomslag. Den industriella utvecklingen har lett till
ett kraftigt okat valstdnd men har dven medfort en rad negativa konsekvenser for sdval manniska som miljé. En
negativ konsekvens ar spridning av fororeningar fran industriella verksamheter. Enbart i Sverige uppskattas det
finnas 80 000 omraden som ir misstankt eller konstaterat fororenade och som utgér en riskt for manniskors hilsa
och miljon (Naturvirdsverket, 2015). Minniskor kan exponeras fér féroreningarna genom inandning av damm och
dngor, via hudupptag, direktupptag av fororenad jord eller via fortaring av kontaminerade livsmedel. Fororeningar
kan aven spridas till yt- och grundvatten (Bone et al., 2010a) och kontaminera dricksvattentakter. For att forhindra
negativ paverkan brukar dessa omréden saneras.

Sjilva saneringen medfor dock dven negativa effekter av olika slag. Hoga ekonomiska kostnaderna ar kanske den
mest uppmarksammade men dven negativ miljo- och halsopaverkan i form av forbrukning av naturresurser och
okade risker for arbetarna vid saneringsarbetet forekommer. Sammanfattningsvis kan en saneringdtgard, i vissa fall
ur ett holistiskt perspektiv, vara mer kostsam an att ldta féroreningarna vara kvar i marken (Rosén., 2014). For att
undersoka saneringsalternativs totalpdverkan p& manniskors hilsa och miljén har intresset for héllbar sanering
okat. Begreppet héllbar sanering handlar om att undersoka de positiva och negativa effekter saneringsalternativ
medfor utifran héllbar utveckling.

En metod som i allt storre utstrackning anvands for att undersoka héllbar sanering ar multikriteriaanalys (MKA).
Syftet med en MKA ir att den ska underlatta vid beslutsfattande. En MKA utvirderar saneringsalternativen utifran
ett antal kriterier som viljs for att ticka alla delar som ingdr i hillbar utveckling p3 ett s& representativt sitt som
mojligt. En fordel med metoden &r att den kan integrera kvantitativ och kvalitativ data till ett slutresultat (Rosén
et al,, 2014). Metoden uppmuntrar till att intressenter, som allmanheteten, foretag, myndigheter m.m., involveras
under arbetets gang, vilket 6kar projektets transparens (Brinkhoff, 20m).

1.1.1 Marken som resurs

Vad som utgor mark och hur den ska definieras skiljer sig dt mellan linders lagstiftning och i litteraturen (Bone
et al, 2010a). 1 COM (2006a) definierar EU marken som det &versta lagret i jordskorpan - belaget mellan
berggrunden och ytan. Den ir uppbyggd av mineralpartiklar, organisk substans, vatten, luft och levande
organismer. Marken utgér sjilva gransytan mellan var planet, luften och vattnet och inhyser samtidigt majoriteten
av biosfiren. Vidare anses mark vara en icke fornybar resurs p.g.a. att de jordbildande processerna ar mycket
ldngsamma (COM, 2006a).



Marken kan riknas som en av manniskans viktigaste naturresurser da den férser oss med livsmedel, biomassa och
ravaror (COM, 2006a). Jordbruk, industri och turism ir exempel pd ekonomiska aktiviteter som direkt, eller
indirekt, paverkas av markkvaliteten ( (Bone et al., 2010a). Under de senaste decennierna har dock manskliga
aktiviteter till stor del foérsamrat lokala markférhédllandena genom industriell aktivitet, ohdllbart jord- och
skogsbruk, turism och en allt kraftigare urbanisering (COM, 2006a). Férsimrad markmiljo medfér allvarliga
konsekvenser for savil naturen som minskliga verksamheter i form av t.ex. minskad bérdighet och biodiversitet,
minskad vattenlagrande kapacitet, stérningar i gas- och niringsimnescyklerna samt en minskad férmaga att bryta
ned féroreningar (COM, 2006a).

1 forhéllande till andra miljéproblem réner fororeningar i markmiljé ofta lag uppmarksamhet. Allmanheten saknar
ofta kunskap om markens betydelse for ekosystemen och ekonomin. En forklaring ar svarigheterna som finns med
att definiera vad mark egent]igen ar samt bedéma dess kvalitet. Sambandet mellan férorenad mark och dess
péverkan pa manniskors hilsa ar inte heller lika tydlig som nir det giller andra férorenade medier, som luft och
vatten. Sedan bérjan av 2000-talet har dock ansatser vidtagits for att via lagstiftning skydda mark i samma
utstrackning som luft och vatten (exempelvis EU:s vattendirektiv), samtidigt som allmanhetens medvetenhet okat
och en allt starkare opinion féresprikar en mer héllbar markanvandning (Bone et. al, 2010a).

1.1.2 Ramdirektiv for markskydd

Den utbredda markforstéringen féranledde EU att ar 2006 arbeta fram ett forslag till ett nytt ramdirektiv for
markskydd (COM, 2006b). Att endast nio medlemslinder hade en lagstiftning som berorde markskydd bidrog
aven till att EU-kommissionen ansdg att atgirder behovde vidtas. Majoriteten av enskilda landers lagstiftning
fokuserade pa markféroreningar och saknade regleringar gillande andra omrdden som negativt kan péverka
markfunktioner (COM, 2006b). Markdirektivet skulle siledes innehdlla ett gemensamt regelverk som syftade till
markskydd samt bevarandet av markens mgjligheter att utfora sina ekologiska, sociala och ekonomiska funktioner
och ekosystemtjianster (COM, 2006b) 1 direktivet definierades sju markfunktioner som &r avgorande for manskliga
verksamheter och ekosystemens overlevnad: (i) produktion av biomassa, inkluderat jord- och skogsbruk; (ii)
lagring, filtrering och omvandling av naringsimnen och vatten; (iii) biologisk mangfald, i form av livsmiljéer, arter
och gener; (iv) fysisk och kulturell miljé for manniskor och manskliga verksamheter; (v) killa till ravaror; (vi)
fungerar som kollager; (vii) arkiv for det geologiska och arkeologiska arvet (COM, 2006b).

Vidare identifierades i direktivet de storsta hoten i EU som leder till markforstoring som: (i) erosion; (ii) forlust av
organisk substans; (iii) fororeningar; (iv) forsaltning; (v) markpackning (vi) forlust av biologisk mangfald; (vii)
skred; (viii) 6versvamningar (COM, 2006b).

Det planerade ramdirektivet stotte dock p& motstdnd frén flera medlemslinder som ansidg att markreglerande
Stgarder framst ar en nationell angeligenhet. Ar 2014 aterkallade slutligen EU-kommissionen forslaget om ett nytt
ramdirektiv fér markskydd (European Commission, 2015).

1.1.3 Hallbar utveckling

Begreppet héllbar utveckling myntades 1987 av Norges dévarande statsministern Gro Harlem Brundtland. Hon var
ordférande i Varldskommissionen for miljo och utveckling, ett oberoende FN-organ, som 1987 utkom med den
uppmarksammade rapporten Vir gemensamma framtid . 1 rapporten definierades hillbar utveckling som en
utveckling som "tillgodoser dagens behov utan att dventyra kommande generationers majligheter att tillgodose sina
behov” (Soderqvist et al, 2004). Hallbar utveckling bestar av tre dimensioner — den ekologiska, sociala och
ekonomiska. Nir dimensionerna ar frikopplade verkar de nirmast himmande p§ varandra. En 6nskviard ekonomisk

utveckling ar t.ex. mdnga génger negativ ur ett ekologiskt perspektiv och vice versa. For att nd hallbar utveckling



krivs att lika stor hansyn tas till dimensionerna vilket illustreras i figur 1. Hillbara l6sningarna finns i det omrade

dar de tre dimensionerna overlappar varandra (Soderquist et al., 2004).

Ekonomisk Hallbara
dimension 16sningar
Ekologisk Social
dimension dimension
Figur 1: lllustation 6ver de tre dimensionerna i héllbar utveckling samt var héllbara lésningarna finns. Efter Séderqvist, Hammer, & Gren

(2004).

1.2 Syfte

Syftet med foreliggande arbete dr att genom att anvanda SCORE-metoden utreda vilket av tre atgardsalternativ
som framst gynnar hdllbar utveckling vid efterbehandlingen av BT Kemis Sodra omrade. Syftet med arbetet ar

iven att utvirdera SCORE-metoden.

1.3 Metod

For att undersdka vilket som ar det mest héllbara saneringsalternativet har jag anvant mig av multikriterieanalysen
(MKA) SCORE som enligt Rosén et al. (2009) ar “ett strukturerat angreppssitt for att beskriva hur vil olika

alternativ uppfyller ett eller flera onskade syften.” 1 mitt arbete har tre olika dtgardsalternativ analyserats.

Beslutsfattande om miljéproblem ir ofta mangfacetterade och involverar olika intressenter med vitt skilda &sikter
och agendor. MKA tillimpas med férdel just p& komplicerade och omfattande problem som ska utredas, dar
motstridiga intressen och varden férekommer, dd metoden ar bade strukturerad och transparent (Brinkhoff, 201;
Linkov et al., 2004) .

Kannetecknande for en MKA ir att den byggs upp av ett antal kriterier som var for sig bedoms for varje
alternativ. Syftet med kriterierna ar att dela upp och angripa problemet pa ett strukturerat sitt. Vilka kriterier
som ingdr i MKAm skiljer sig beroende pa syftet med analysen och sjilva kriterieurvalet ar en av de viktigaste
aspekterna med en MKA. For varje alternativ gérs en bedémning av varje kriterie genom exempelvis

poangsattning. Efter att alla alternativen poidngsatts utifrén de uppsatta kriterierna kan de olika kriterierna



slutligen vigas samman si att en samlad bedémning kan genomféras. Alternativen kan p& detta sitt tydligt
jamforas med varandra och det alternativ som bast uppfyller det definierade syftet kan identifieras (Rosén et al.,
2009). 1 de flesta MKA:er genomfdrs dven kanslighetsanalyser. Osikerheter i kriteriernas indata kan hanteras med
Monte Carlo-simuleringar (Brinkhoff, 20m).

Fokus i tidigare MKA:er for férorenade omriden lag ofta p& hur miljén och ekonomin péverkades medan sociala
konsekvenserna sillan beaktades (Brinkhoff, 20m). 1 nuliget finns inget allmint vedertaget ramverk for
utformningen av metoden for att utvirdera héllbara efterbehandlingsalternativ. Till metoder som tidigare anvints
aterfinns b.la. andra MKA-metoder, livscykelanalyser och kostandsnyttoanalyser (Brinkhoff, 2011). SCORE-metoden
utgdr frén hallbar utveckling och ar en vidarutveckling av tidigare MKA-metoder och far anses tillhora det senaste
som vetenskapen har att erbjuda.

For en utférligare forklaring av SCORE-metoden, se kapitel 3.

1 min MKA har tvd intervjuer med sakkunniga genomforts fér poiangsittningen av den ekologiska och sociala
dimensionen . En intervju genomférdes med Lars Bevmo som tidigare var projektledare for saneringen av det
norra omradet och som idag arbetar som radgivare for saneringen av det sédra omriddet. Den andra intervjun
genomfordes med Hans-Inge Svensson som ar ordférande i styrelsen for BT Kemi efterbehandling.

For att utvardera markfunktionen har jag dven provtagit sodra omradets mark. En utférligare beskrivning finns i
avsnitt 6.1.

1.4 Avgransning

1 min uppsats har jag tillimpat SCORE-metoden pd ett undersokningsomrdde. Antalet §tgardsalternativ ar
avgrinsade till tre. Jag har utgatt frén Stgardsalternativen som presenterades i huvudstudien for det sédra omradet
(Englév, 201) i mitt val av atgirdsalternativ. 1 huvudstudien presenterades olika Stgardsalternativ beroende pa
omradets framtida markanvandning. Sedan huvudstudien genomfordes har det dock beslutats att omradet, i likhet
med det norra omridet, ska omvandlas till ett rekreationsomrdde efter saneringen. Jag har darfor endast
utvirderat de tvd atgardsalternativ frén huvudstudien som utgdr frén att omriddet ska omvandlas till ett
rekreationsomrade. Ett tredje atgirdsalternativ, som inte finns med i huvudstudien, har dven analyserats for att jag
battre ska kunna utvirdera metoden. Av ekonomiska och tidsmissiga skil har endast fyra markprovtagningar samt
tva intervjuer genomforts.

1 de fall dar uppgifter/data saknats har jag utgitt frén den genomfdrda saneringen av det norra omradet och

forutsatt ett liknande tillvigagdngsitt for det sodra omradet.



1.5 Disposition

Kapitel 1: Inledningen som omfattar bakgrundsinformation samt syfte, metod, avgransning och disposition.
Kapitel 2: Det andra kapitlet redogor for begreppet markfunktion och hur den bedéms.
Kapitel 3: 1 det tredje kapitlet forklaras SCORE-metoden ingdende.

Kapitel 4: Det fjarde kapitlet beskriver forhallandena for det sodra omradet gillande geologi, hydrogeologi, vilka

fororeningar som pétraffas samt féroreningsnivder i olika medier.
Kapitel 5: 1 det femte kapitlet beskrivs tgirdsalternativen som ska utvirderas med SCORE-metoden.

Kapitel 6: Det sjitte kapitlet redovisar resultatet av omrddets markfunktion samt hur dimensionernas kriterier
viktas.

Kapitel 7: 1 det sjunde kapitlet redovisas resultaten for atgardsalternativen i de olika dimensionerna samt vilket
atgirdsalternativ som mest gynnar héllbar utveckling. Resultaten fr&n osikerhetsanalyserna presenteras iven i
detta kapitel.

Kapitel 8: 1 det dttonde kapitlet diskuteras resultaten och metoden utvirderas.

Kapitel 9: 1 det sista kapitlet sammanfattas mina slutsatser.



2 Markfunktioner och markekosystemtjanster

1 vetenskapen har &sikterna linge gétt isir angdende innebérden av ordet markfunktion. Vissa studier har anvint
termen for att beskriva jordsystemens interna funktioner, medan andra studier anvint det som bendmning pa de
nyttor manniskan kan erhdlla frén ekosystemen. EU:s tilltankta markdirektiv var férst med att kombinera de bada
synsitten (Volchko et al., 2014b).

1 min uppsats har jag utgatt frén Volchko et al. (2013) definition av markfunktion som lyder "markens forméga att
leva upp till de krav som naturen tilldelat den”, d.v.s. hur marken beter sig i sitt naturliga tillstdnd. Varje
markfunktion &r resultatet av en markprocess som har sitt ursprung i det intrikata samspelet mellan de levande
(biologiska) och icke-levande (fysiska och kemiska) komponenter som bygger upp jorden pa den specifika platsen
(Volchko et al., 2013). Exempel pa markfunktioner ar de dtta funktionerna som i EU:s tilltinkta markdirektiv ansigs
som avgoérande for manskliga verksamheter och ekosystemens dverlevnad.

En markekosystemtjinst ar en eller flera markfunktioner som direkt eller indirekt nyttjas av en individ eller av
samhillet s&§ att minniskan tjinar pd det. En markfunktion blir foljdaktligen en markekosystemtjinst s fort
manniskan drar nytta av den (Volchko et al.,, 2013). The Millennium Ecosystem Assessment (MA, 2005) delar in
ekosystemtjanster i fyra kategorier: (i) killa till resurser (mat, farskvatten, trad och fibrer), (ii) reglerande (klimat-
och 6versvimningsreglerande samt vattenrening), (iii) kulturella (spirituella, estetiska och rekreationella aspekter)
samt som (iv) stédjande tjanster (jordmansbildning, niringsamnenas kretslopp och primarproduktion).

2.1 Markfunktioner och tjanster ur ett hallbarhetsperspektiv

D3 syftet med en hallbarhetsvardering av saneringsalternativ ar att se vilket av alternativen som mest gynnar
héllbar utveckling — ar det viktigt att sammankoppla markfunktioner och marktjanster med hallbar utveckling
(Volchko et al.,, 2014b). For att illustrera sambandet mellan dessa komponenter skapade Volchko et al. (2013) en
modell i form av ett timglas (figur 2).



Markens funktioner

Ekosystemtjanster

Ekonomiska vardet av
ekosystemtjénster

Figur 2. lllustration éver sambandet mellan de tre dimensionerna i héllbar utveckling och markens funktioner och ekosystemtjinster

(Volchko et al., 2013).

Oversta delen av timglaset ar den ekologiska dimensionen i hallbar utveckling. Dimensionen utgérs av de biotiska
och abiotiska komponenter som bygger upp jorden och som, nir de reagerar och samverkar med varandra, i sin
tur leder till diverse processer i marken. Markprocesserna bildar markfunktioner som féljdaktligen ocksa tillhér
den ekologiska dimensionen. Nir en markfunktion nyttjas av minniskan omvandlas den till en
markekosystemtjanst och 6vergér till den sociala dimensionen av héllbar utveckling. En ekosystemtjanst tillhor den
ekonomiska dimensionen av héllbar utveckling nir den kan viarderas monetirt (Volchko, 2014).

Fér resursen mark utgér den ekologiska dimension sjilva fundamentet som de andra dimensionerna i héllbar
utveckling ar beroende av for att kunna tillhandahélla sina tjinster. P& si sitt kan timglasmodellen dven fungera
som en metafor for konsekvensen som 6verexploatering av markresurserna medfér. Ju bredare hals som timglaset
har desto snabbare rinner sanden. P3 liknande sitt kommer méjligheterna att nyttja markekosystemtjanster
kraftigt begransas om markens naturresurser anvinds pd ett icke-hdllbart siatt. Om timglaset vands och den
ekonomiska dimensionen hamnar overst kommer istillet sanden rinna tillbaka till den ekologiska dimensionen,
vilket symboliserar hur nyttorna fran markekosystemtjansterna dterinvesteras i miljon for att trygga att resurserna
inte utarmas (Volchko et al., 2014b).

2.2 Efterbehandlingdtgarders paverkan pa markmiljo

Vid sanering av fororenad mark ligger vanligtvis fokus pa att minska féroreningskoncentrationen och det ar
sillsynt att ndgon hansyn tas till hur &tgardsalternativen paverkar markfunktionerna (Volchko, 2014).
Naturvardsverkets utgdr exempelvis fran att reducerade fororeningskoncentrationer per automatik forbattrar
jordens ekologiska funktion (Naturvirdsverket, 2009).



Men efterbehandlingar kan leda till férsiamringar i markmiljon. Jordtvitt kan exempelvis forsamra en marks
boérdighet. Experiment genomférda av Makino et al. (2006) visade hur halterna av magnesium och kalium, saval
som de totala kol- och kvavekoncentrationerna, minskade efter att marken behandlats med jordtvitt. Andra
negativa foljder for markmiljon som olampliga saneringsalternativ kan ge upphov till ar; kompaktion, minskad
biologisk mangfald, forlust av organisk substans samt brist p& naringsamnen. Atgirdsalternativet urgravning kan
leda till att de eko]ogiska markfunktionerna utarmas om valet av fy“nadsmassor enbart baseras pa att de uppfy"er
kraven pd fororeningskoncentrationer, samtidigt som de nya massornas paverkan p& markens biologiska, fysiska
och andra kemiska egenskaper ignoreras. Det kan leda till negativa foljder for markkvaliteten som minskad
tillginglig vattenkapacitet eller minskad tillgdng av niringsimnen for markorganismerna (Volchko et al. 2014b).
Konsekvensen om ett olampligt saneringsalternativ viljs blir att marken eventuellt inte lingre kan erbjuda sina
ursprungliga markekosystemtjianster (Volchko, 2014).

Bone et al, (2010b) férordar ett mer holistiskt perspektiv vid efterbehandling av férorenad mark dar
fororeningarna sitts i relation till den &vriga markkvaliteten, d.v.s. markens biologiska, fysiska och kemiska
egenskaper. For ofta ligger fokus vid en sanering enbart pd fororeningarnas nivder, spridningsforutsittningar och
tillginglighet —utan att effekterna av efterbehandlingen sitts i ett storre perspektiv. Ett vidare, mer holistiskt,
perspektiv leder till att de ekologiska processerna i markens ekosystem skyddas samtidigt som markens féormaga
att erbjuda sina ekosystemtjanster bibehalls (Volchko et al., 2012).

Risken att valet faller p4 ett efterbehandlingsalternativ som i slutindan ger permanent férsidmrade markfunktioner
kan minskas genom att utreda hur de lokala markfunktionerna ar beskaffade samtidigt som det beaktas hur

marken ska anvindas efter sanering.

2.3 Bedomning av markfunktioner genom markvalitetsindikatorer

Markfunktioner finns i manga olika former och &r ofta svdra att direkt bedoma. Vanligtvis anvands
markkvalitetsindikatorer (MKI1) for att kunna genomféra bedomningen. Det finns dock ingen vetenskaplig
konsensus kring definitionen av markkvalitet. En ofta forekommande definition av markfunktion, som bl.a. USA:s

jordbruksdepartement anvander sig av, forfattades av Karlen et al (1997). Definitionen lyder:

The capacity of a specific kind of soil to function, within natural or managed ecosystem boundaries, to
sustain plant and animal productivity, maintain or enhance water and air quality, and support human
health and habitation (Bone 2010a).

Det forsta steget i processen for att utvardera en markfunktion ar att bestamma vilka MKl:s som ska ingd i det sk.
minsta datasetet. MKl:s &r fysiska, kemiska och biologiska parametrar som anvinds for att beskriva markens
tillstand och, beroende pa vilka som undersoks, funktion (Volchko et al, 2014b). Det &r av stor vikt att tanka Gver
urvalet av MKl:s som ska ingd beroende pa vilken markfunktion som ska bedémas. Det ar stor skillnad pa vilka
som bor valjas for att utvardera t.ex. markfunktionen “biologisk méangfald” jamfért med funktionen kollager”
(Volchko, 2014).

Volchko et al (2013) har valt att utgd fran markens formaga till primarproduktion som markfunktion, s§ i SCORE-
metoden ir det markens formaga till primarproduktion i undersokningsomradet som utvirderas fore och efter
sanering. Genom litteraturstudier (Volchko et al, 2013; Volchko, 2014) identifierades 7 MKl:s (tabell 1) som oftast
anvants for att bedéma en marks formdga till primarproduktion och dessa analyseras for att bedéma
markfunktionen och férindringarna i markmiljon som &tgardsalternativen medfor (Volchko et al, 2014b).



Tabell 1. Minsta dataset for uppskattning av markfunktioner vid marksaneringsarbetet samt i vilken omfattning MKl:n bér befinna sig for
(Volchko et al., 2013; Volchko, 2014).

Markkvalitetsindikatorer (MKI) Poingsittningskurva
Jordtextur -

Innehall av grovt material Mindre ar battre
Tillganglig vattenkapacitet Mer &r bittre
Innehall av organisk substans Mer ar battre
Innehdll av potentiellt mineraliserbart kvive Mer &r bittre

Ph Optimal

Tillgangligt fosfor Optimal

Analysresultaten fran undersokningsomrédets markprover kommer i olika skalor beroende p3 vad som analyserats,
t.ex. mg/kg for tillgingligt fosfor och % for innehall av organiskt material. For att kunna viktas samman, till ett
gemensamt resultat for markkvaliten, klassas resultatet for varje MKI till poang (sub-score) i intervallet [0:1]
(Volchko et al, 2014a). Vissa MKl:er gynnar priméarproduktionen ju mer av dem som finns i marken (t.ex. innehdll
av organisk substans), andra bér finnas i sd laga halter som méjligt medan ndgra MKl:er bér befinna sig inom ett
optimalt intervall for att kunna erbjuda den mest bérdiga marken. Poangkurvor (figur 3) framtagna av Cornell
(2009) anvinds for att utvdardera markfunktionerna i férhéllande till uppmitt MKI (Volchko, 2013).
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Figur 3. Poiangkurvorna som anvinds fér att tolka de uppmatta virdena av MKl:erna (Volchko 2013).

Utifrdén underpoangets virde delas marken sedan in som tillhorandes markkvaliteterna — dalig, medelméttig och
bra — for varje MKI. Intervallet mellan underpoingen [1; 0.71], [0.71; 0.31] och [0.31;0] motsvarar bra, medelméttig
och dalig markkvalitet (figur 3) (Volchko et al, 2014b).

Genom att genom att rikna ut det aritmetiska medelvirdet for samtliga underpoing integreras sedan de enskilda
MKl:er till ett markkvalitetsindex. Markkvalitetindexet ligger till grund for fem olika markklasser (tabell 2) som
rankar markens formaga att leva upp till den undersokta markfunktionen (Volchko et al, 2014b).

' Jordtextur poingsitts inte utan anvinds for att uppskatta markens tillgingliga vattenkapacitet (Volchko, 2014).

- Grovt material definieras som @ > 2 mm.



Tabell 2. Hur markklass, markens formaga och markkvalitetsindex korrelerar.

Markklass Markens formaga Markkvalitetsindex

1 Mycket bra >0.85
2 Bra 0.70-0.85
8 Medelmattig 0.55-0.69
4 Dalig 0.40-0.54
5 Mycket dalig <0.40

Osikerheter som r6r omradets markklass och markkvalitetsindex hanteras med Monte Carlo-simuleringar

(Volchko, 2014).

Markklassen utgor slutligen grunden for hur ett saneringsalternativ paverkar omradets markfunktioner. 1 en matris
(figur 4) redovisas saneringsalternativs effekter pd ett omrides markfunktioner beroende pd den ursprungliga
markklassen (Volchko et al, 2014b).

Markkwvalitetsklasser
Mvcket bra
Bra

Medium

Dalig

Myvcket dalig

Beferens - Markklass som ett resultat av
alternativets | saneringsalternativen
marklklass

Effekt pa markfimlktionemna
Mycket positiva
+14ll +5 | Positiva

0 Ingen effekt
-114ll -5 Negativa

_ Mycket negativa

Figur 4. Omarbetat figur efter Volchko (2014). Matris som visar hur markklasser paverkas av saneringsalternativ. Om referensalternativet
har en mycket dilig markkvalitetsklass (5) innan sanering men dar marken radikalt forbittras efter (1) ar effekterna mycket positiva (+10)
och vice versa. Om referensalternativets markklass ar en 4:a och forbattras efter sanering till en 2:a uppskattas den mycket positiva effekten
kvalitativt som mellan +6 till +10.
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3 Beskrivning av SCORE-metoden

3.1 Bakgrund

SCORE (Sustainable Choice Of REmediation)-metoden ir en vidarutveckling av det arbete upphovsminnen
pabérjade i programmet Hallbar Sanering (Volchko et al, 2014b) som paborjades &r 2004 av Naturvardsverket och
avslutades &r 2009. Programmet syftade b.la. till att 6ka kunskapen kring férorenade omrdden samt driva pa
forskningen inom omridet (Svensson et al, 2009; Naturvirdsverket, 2004). Inom ramarna fér programmet
arbetade Rosén et al (2008) fram metoden Kostnads-nyttoanalys som verktyg for prioriteringar av
efterbehandlingsinsatser. Metoden visade hur kostnads-nyttoanalyser kan anvindas foér att avgéra om
efterbehandlingsdtgirder ar samhillsekonomiskt 16nsamma (Rosén er al, 2008).

Samma &r som Hallbar Sanering avslutades, 2009, utkom Rosén et al med rapporten Multikriterieanalys for
héllbar efterbehandling som foreslog en metodik fér hur en MKA bér utformas, dir hinsyn tas till de tre
dimensionerna i héllbar utveckling, med syfte att identifiera det mest hallbara saneringsalternativet (Rosén et al,
2009).

Ar 2014 kom rapporten om SCORE-metoden. Metoden utvecklades inom ramen for SNOWMAN Network —en
gransoverskridande grupp av forskningsfinansierande organisationer och administratérer med fokus pa fororenad
mark och grundvatten i Europa ( SNOWMAN Network). Lars Rosén har utvecklat SCORE-metoden medan de
delar som omfattar markfunktioner och SF Box har utvecklats av Yevheniya Volchko (Volchko ez al, 2014b).

3.2 Hallbarhet

Saneringar av férorenade omraden har tidigare setts som en hallbar dtgard. Den instillningen har borjat utmanas i
takt med okad uppmarksamhet kring de negativa effekter som saneringar kan medfora. Exempel pa dessa negativa
effekter ir okad energianvandning, luftutslapp, risker vid transport, skaderisker vid saneringsarbetet och

langtgdende miljorisker vid deponering av férorenade massor (Brinkhoff, 2om).

SCORE utgar fran ett holistiskt perspektiv och utvirderar den péverkan varje atgirdsalternativ har genom att de
utvarderas mot ett nollalternativ utifrén kriterierna som ingdr i dimensionerna av héllbar utveckling. Pa s3 sitt
utvarderas om §tgarden leder mot dkad eller minskad hallbar utveckling samt i vilken utstrackning (Volchko et af,
2014b).

SCORE identifierar dven om héllbarhetskriterierna kompenserar varandra eller inte och skiljer p& en utveckling
som leder mot svag eller stark hallbarhet. Svag hallbarhet definieras som en icke-minskande totalproduktion av
konstgjort kapital (t.ex. maskiner och infrastruktur), naturligt kapital (t.ex. naturresurser och miljén), manskligt
kapital (t.ex. hdlsa och kunskap) och socialt kapital (férhdllandet mellan individer och institutioner). Svag
héllbarhet bygger pa idén att dessa olika kapitalslag bidrar till manskligt vilbefinnande samt att de ar utbytbara
(Volchko et al, 2014b). Det innebar t.ex. att om den ekologiska dimensionen drabbas av negativa effekter, anses
det som godtagbart s8 lange som exempelvis den ekonomiska dimensionen gynnas i tillricklig utstrickning s8 att
en form av balans nds. Foljden blir att i svag hallbarhet kan negativa, irreversibla konsekvenser i den ekologiska,

sociala eller ekonomiska dimensionen ignoreras si linge som ndgon annan dimension gynnas och balanserar upp



de negativa effekterna. Stark hallbarhet innebir att varje kapitalslag str pa egna ben och att positiva effekter inte
raknas om de uppnds pa bekostnad av kapitalet frén en annan dimension (Rosén et al, 2014).

3.3 Struktur

1 SCORE skattas efterbehandlingsalternativens effekter genom att kriterierna i den ekologiska och sociala
dimensionen poingsitts medan kostnader och nyttor i den ekonomiska dimensionen kvantifieras. For varje
alternativ riknas sedan en normaliserad poing ut genom en linjar additiv metod, dar hinsyn tas till sdval
poangsattningen som kvantifieringen av kriterierna samt hur betydelsefulla de enskilda kriterierna ar, d.v.s.
viktningen (Volchko, 2014b).

3.3.1 Nyckel- och underkriterier

Kriterierna som ingdr i SCORE ir pa férhand definierade. Kriterierna bestamdes utifran litteraturstudier, intervjuer
och moten med fokusgrupper (Rosén et al, 2014). Nyckelkriterierna fér de tre dimensionerna av hillbar utveckling
som utvarderas i SCORE redovisas i tabell 3.

Tabell 3: Nyckelkriterierna fér dimensionerna i héllbar utveckling (Volchko et al., 2014b).

Ekologiska dimensionen Sociala dimensionen Ekonomiska dimensionen
e  Mark e Narmiljo och trivselfaktorer e  Samhillsnytta
e  Flora och fauna e Kulturarv
e Grundvatten e Halsa och sikerhet
®  Ytvatten e Réttvisa
e Luft e Lokalt deltagande
® Sediment ® Lokal acceptans
e Icke fornybara
naturresurser
e Icke §tervinningsbart
avfall
Nyckelkriterierna i den ekologiska och sociala dimensionen ar &dven uppdelade i fyra underkriterier.

Underkriterierna utvarderas for varje nyckelkriterie och utgérs av dtgirdsalternativets effekter on-site och off-site
samt den paverkan som férandringar i sjilva killfsroreningen (KF) och effekterna av saneringsitgarden (SA)
medfor. Vad griansen gér mellan on-site och off-site ar upp till utévaren av metoden att definiera men grinsen
brukar utgoras av saneringsomradets tomtgrans (Rosén et al, 2014). Det ar dven den gransdragning som anvinds i

denna uppsats.

Rosén et al, (2013) skapade en konceptuell modell (figur 5), i form av en orsaks-verkan kedja, for att illustrera
strukturen for SCORE samt sambandet mellan underkriterierna och héllbarhetsbegreppet. Orsaken till alla effekter
ar saneringen som genomfors. Saneringen bestar av forandringar i kdlffsroreningarna, vilket ofta innebar positiva
effekter for manniskors halsa och miljon da fororeningarna avlagsnas, och saneringsdtgirden, vilket kan medféra
negativa effekter som luftutslipp, 6kad anvindning av icke fornyelsebara resurser samt en &kad olycksrisk.

Effekterna av forandringar i killfsroreningen och saneringsarbetet kan intraffa pa olika platser, d.v.s. on-site och
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ofFsite. Mottagarna av effekterna ar mianniskor och ekosystem. Slutligen si ar de /dng- och kortsiktiga effekterna
miljo-, sociala- och ekonomiska effekter (Volchko et al, 2014b).

Figur 5. Konceptuell modell 6ver SCORE-metoden. Omarbetad figur efter Rosén et al. (2013).

3.3.2 Ekologiska dimensionen
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Kriterierna som ingdr i dimensionen redovisas i tabell 4. Dessa har jag ocksd anvant vid utvirderingen av hur

dtgardsalternativen paverkar den ekologiska dimensionen.

Vart att notera ar att nyckelkriteriet Mark ar indelat i underkriterierna Ekotoxikologiska risker och Markfunktioner.
Ekotoxikologiska risker undersoks avseende SA och KF on-site medan markfunktioner, som utvirderar markens
formaga till primarproduktion, endast utgor underkriteriet SA on-site —i.o.m. att saneringsarbetet ar det enda som
pavekar markfunktionerna (Volchko et al, 2014b).

Det ar aven tilldtet att revidera underkriterierna efter eget tycke med avseende p& det specifika saneringsprojektets
forhéllanden (Rosén et al, 2014).

Tabell 4: Kriterierna i den ekologiska dimensionen med forklaringar (SA = saneringsétgird; KF = killfsrorening) (Rosén et al., 2014).

Nyckelkriterie

Forklaring

Underkriterier

El. Mark

Markkriteriet delas upp i ekotoxikologiska risker Ekotoxikologisk risk SA on-site

beroende pé& kallfororeningen samt markfunktion.
Ekotoxikologiska risker utvarderas med avseende pd
effekterna av forandringar i kallfororeningen saval

som saneringsarbetets pdverkan. Markfunktionen

utvarderas utifran de effekter/konsekvenser
saneringsarbetet innebar for omradets
markfunktioner.

Ekotoxikologisk risk KF on-site

Markfunktion SA on-site



E2. Flora och fauna

E3. Grundvatten

E4. Ytvatten

E5. Sediment

E6. Luft

E7. Icke fornybara
naturresurser
E8.Icke
dtervinningsbart
avfall

Saneringsarbetets fysiska p&verkan pa tex. daggdjur,
trad och faglar.

Kallféroreningens och/eller saneringsarbetets effekter
pa grundvattnets kvalitet och ekotoxikologiska risker

vid utloppet till t.ex. vdtmarker.

Kallféroreningens och/eller saneringsarbetets effekter
pa ytvattenkvalitet och ekotoxikologiska risker i

vattenzonen vid ytvattenforekomster och floden.

Kallféroreningens och/eller saneringsarbetets paverkan
pad de ekotoxikologiska risker for sedimentlevande

organismer.

Totala luftemissioner, av t.ex. vaxthusgaser, aerosoler
och forsurande dmnen, till foljd av saneringsarbetet.

Total forbrukning av icke fornybara resurser, som
fossila branslen, jungfruliga jord- och bergmassor till
aterfyllnad samt ansprakstagande av nya omraden for
foljid av

deponering av fororenade massor, till

saneringsarbetet.

Total produktion av icke &tervinningsbart avfall till

foljd av saneringsarbetet.

Flora och fauna SA on-site

Grundvatten SA on-site
Grundvatten SA off-site
Grundvatten KF on-site
Grundvatten KF off-site
Ytvatten SA on-site
Ytvatten SA off-site
Ytvatten KF on-site
Ytvatten KF off-site
Sediment SA on-site
Sediment SA off-site
Sediment KF on-site
Sediment KF off-site

Luft SA

Icke fornybara naturresurser SA

Icke &tervinningsbart avfall SA

3.3.3 Sociala dimensionen

Nyckel- och underkriterierna som ingdr i den sociala dimensionen redovisas i tabell 5. De sociala effekterna
poangsatts utifran var de uppkommer, vilket i somliga fall dven innebar vem de drabbar. Underkriteriet Halsa och
sékerhet SA on-site utvarderar t.ex. hur arbetarna paverkas av saneringsarbetet medan Hilsa och sikerhet SA off-

site utviarderar hur grannar till saneringsomradet paverkas av atgirden (Rosén et al, 2014).

Tabell 5: Kriterierna i den sociala dimensionen med férklaringar (S/o\ = saneringsarbete; KF = killférorening) (Rosén et al,, 2014).

Nyckelkriterie Forklaring Underkriterier

S1. Narmiljé och Effekter pa tex. rekreationsvirden, buller Narmiljo och trivselfaktorer SA on-site

och/eller tillgingligheten till omradet. Narmiljo och trivselfaktorer SA off-site

trivselfaktorer
Narmiljé och trivselfaktorer KF on-site

Narmiljé och trivselfaktorer KF off-site
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S2. Kulturarv

S3. Hilsa och sikerhet

S4. Rattvisa

S5. Lokalt deltagande

S6. Lokal acceptans

Effekter pa kulturarvsforemdl pa grund av

forstorelse, bevarande och restaurering,
men inte med avseende pd forvantad okad
tillgdng p.ga. SA och forindringarna i
det (det

markanvindningen medfor

poangsatts i S).

Effekter pd manniskors hilsa och sikerhet
p.ga.
fororeningar i mark, vatten, damm, luft och
olycksrisker (t.ex. trafik).

exponering och  spridning av

Effekter pa utsatta grupper i samhillet samt

péverkan pa framtida generationer.

Effekter pd hur lokalsamhalllet paverkas
med avseende pd lokala arbetsmgjligheter
eller andra aktiviteter. Detta kriterie avser
lokalsamhillets delaktighet i

saneringprojektets beslutsprocess.

inte

Effekter med avseende pa lokalsamhillets
Lokal
acceptans kan forbattras genom en oppen

acceptans for saneringsalternativ.

dialog, information och/eller en inbjudan till
aktivt deltagande.

Kulturarv SA on-site

Kulturarv SA off-site

Halsa och sikerhet SA on-site
Halsa och sikerhet SA off-site
Hailsa och sikerhet KF on-site
Hailsa och sikerhet KF off-site
Rattvisa SA on-site

Rattvisa SA offsite

Rattvisa KF on-site

Rittvisa KF off-site

Lokalt deltagande SA on-site
Lokalt deltagande SA off-site
Lokalt deltagande KF on-site
Lokalt deltagande KF off-site
Lokal acceptans SA on-site
Lokal acceptans SA off-site
Lokal acceptans KF on-site

Lokal acceptans KF off-site

3.3.4 Ekonomiska dimensionen

Den ekonomiska dimensionen skiljer sig fran ovriga d& den saknar kriterier och poingsattning. Istillet genomférs
en kostnads-nyttoanalys efter metoden som Rosén et al (2008) foreslog i rapporten Kostnads-nyttoanalys som

verktyg for prioritering av efterbehandlingsinsatser. Huvud- och sekundiarnyttor samt kostnader redovisas i tabell

6.

Nyttor och kostnader for alternativ 7 kvantifieras enligt ekvation (Rosén et al, 2008):

1
NNV; = ?:1@ (Bit — Cit)

Dar:

NNV = Nettonuvardet, d.v.s. nuvardet minus kostnaderna for att genomféra saneringsalternativ 7
B; = Nyttor (benefits) av att genomfdra saneringsalternativ 7

C; = Kostnader (costs) for att genomféra saneringsalternativ 7

r = diskonteringsranta



T = tidshorisonten for projektet uttryckt i antal ar ¢

Resultatet frdn ekvationen ger att &tgardsalternativet ar samhillsekonomiskt I16nsamt om NNV > 0 och
samhillsekonomiskt negativ vid motsatt forhdllande (Rosén et al, 2008).

Diskonteringsrinta innebar att nyttor och kostnader som intriffar vid skilda tidpunkter, omriknas s att de direkt
kan jamféras med varandra. Naturvirdsverket rekommenderar en diskonteringsrinta pd 4 % (Naturvardsverket,
2003). Valet av rintesats ar dock forenat med osikerhet och Rosén et al, (2008) rekommenderar att
kinslighetsanalyser genomférs. Jag har valt rantesatsen 1,5 % d& den anvands i huvudstudien samt att en lagre

rantesats ar motiverad utifran dagens mycket 13ga reporanta.

Tabell 6: Nyttor (N) och kostnader (K) i den ekonomiska dimensionen (Rosén et al., 2014).

Huvudnyttor och kostnader Sekundara nyttor och kostnader

N1. Okade fastighetspriser Nia. Okade fastighetspriser pa omradet

Nib. Okade fastighetspriser utanfér omradet
N2. Forbittrad hilsa N2a. Minskade akuta hilsorisker

N2b. Minskade icke-akuta hilsorisker

N2c. Andra former av forbittrad hilsa, t.ex. minskad
oro.

N3. Okad tillgdng pa ekosystemtjanster N3a. Okade mgjligheter till rekreation pa omradet
N3b. Okade majligheter till rekreation i omgivningen
N3c.Okad tillging av andra ekosystemtjanster
N4. Andra externa positiva effekter an N2 och N3
K1.Saneringskostnader Kla. Undersékning och design av saneringsdtgarder
Kib. Projektledning
Kic. Kapitalkostnader
Kid. Saneringsatgarden
Kie. Overvakning
Kif. Projektrisker
K2.Férsamrad halsa p.g.a. saneringsarbetet K2a. Okade hilsorisker pa platsen
K2b. Okade halsorisker beroende pa transporter
K2c. Okade halsorisker vid deponin
K2d. Andra former av fésamrad hilsa, t.ex. 6kad oro
K3.Minskad tillging p& ekosystemtjinster p.ga. K3a.Minskad tillging av ekosystemtjinster pa platsen
saneringsarbetet. K3b. Minskad tillgdng av  ekosystemtjanster i
omgivningen
K3c. Minskad tillgdng av ekosystemtjinster vid deponin

K4. Andra externa negativa effekter an K2 och K3
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3.3.5 Poangsattning och viktning

1 SCORE poingsitts kriterierna enligt foljande intervall: Mycket positiv effekt: +6 till +10; Positiv effekt: +1 till +5;
Ingen effekt: 0; Negativ effekt: -1 till -5; Mycket negativ effekt: -6 till -10. Kriteriernas poingsittning redovisas i
matriser (bilaga 1). Poingsittningen baseras pa kvantitativ data, expertbedémningar, intervjuer med intressenter
samt frigeformular/enkitundersokningar (Volchko et al, 2014b). Varje poangsittning ska dven motiveras skriftligt
for att oka transparensen (Rosén et al, 2014). For den ekonomiska dimensionen dr nyckelkriteriet samhallsnytta,
vilket utvirderas med en kostnads-nyttoanalys dir alternativets nettonuvirde (NNV) berdknas. Samhillsnyttan
beridknas i monetira termer som ett nuvarde Gver den tid som saneringsprojektet stricker sig. Ofta kan inte alla
kostnader och nyttor uppskattas monetart och det ar da viktigt att fora en kvalitativ diskussion om de delar som
inte kan kvantifieras (Volchko et al, 2014b).

Varje nyckel- och underkriterie i den ekologiska och sociala dimensionen ska iven viktas efter hur betydelsefulla de
ar. Hur betydelsefulla / nyckelkriterierna k& (k = 1..K) ar i dimension D definieras av ett numeriskt virde enligt
foljande skala: nagot betydelsefull = 1; betydelsefull = 2; mycket betydelsefull = 3. Viktningen av nyckelkriterierna
beriknas enligt foljande ekvation (Rosén et al, 2014):

I
,D
Wip = X

k=1 lk,D

Underkriteriernas j (j = 1.../) betydelse / som ar en del av nyckelkriterie k(4 = 1...K), definieras av ett numerisk virde
enligt samma skala som bestammer nyckelkriteriernas betydelse. Viktningen av underkriterierna riknas ut enligt
foljande ekvation (Rosén et al, 2014):

L:
W:. = ],k
]',k_zj ]

j=1"jk

Varje nyckel- och underkriterie erhdller siledes ett viktningsviarde mellan 0 och 1. Det totala viktningsvirdet av

samtliga nyckel- och underkriterier ar 1.

Darefter beraknas saneringsalternativens 7 (7 = 1...NV) hédllbarhetsindex H ut for varje dimension D som den viktade
summan av poangen genom en linjar additiv metod (Rosén et al, 2014). Metoden syftar till att f3 fram ett
gemensamt virde ur alla kriteriers enskilda virden. Detta uppnds genom att multiplicera varje kriteriums poang
med dess vikt for att slutligen addera samman alla enskilda viarden (CLG, 2009). 1 SCORE multipliceras siledes
varje kriteries vikt med underkriteriernas vikt samt poang for att slutligen adderas samman enligt ekvation:

K J
Hoi= ) Wen ) Wik Ziso
k=1 j=1

W; ar vikten av underkriterie j och Z ar underkriterie jis poang. Viktningen av kriteriernas betydelse har jag sjélv
bestamt i samrdd med min handledare. Kriteriernas poangsittningen har diremot grundats pa intervjuer med

sakkunniga.



3.3.6 Normaliserat hallbarhetspoéang

Efter att dimensionernas enskilda hallbarhetsindex beriknats ska slutligen ett normaliserat hallbarhetspoing H
raknas ut for varje saneringsalternvativ j dar dimensionernas samlade poang samt vikt beriknas samman (Rosén et
al, 2014):

H, =100 |W; He. ]+ W Hs.i
i Max[Max(Hgy vy ming g )] Max[Max(Hs 1.5y |Min(Hg4 y)|]

NNV |
V' Max[Max(NNVy yymininv

+Wan ]
1.3l

Hp ar den ekologiska dimensionen, Hg ar den sociala dimensionen och NNV ir nettonuvirdet —medan W ar varje
dimensions vikt. Jag har utgitt frén att varje dimension ar lika betydelsefull s& samtliga dimensioner har tilldelats
vikten (W) 0,333 (5) Ekvationen innebar att det normaliserade poinget for saneringsalternativen H; kommer f3
ett virde mellan -100 och + 100. Ett positivt virde visar att alternativet leder mot héllbar utveckling, di alternativet
innebar fler positiva effekter dn negativa, medan ett negativt virde visar att alternativet leder fran hallbar
utveckling jamfort med referensalternativet (Volchko et al, 2014b).

3.3.7 SCORE och SF Box

De bidda Excel-baserade programtillaggen SCORE och SF Box utvecklades, inom ramarna for SNOWMAN-MCA
projektet av Lars Rosén respektive Yevheniya Volchko. Syftet med SCORE-tilligget &r att utvardera
saneringsalternatives héllbarhet medan SF BOX utgdr frin det foreslagna minsta datasetet och beriknar
markkvalitetindex, markklass och hur val markfunktionen presterar (Volchko et al, 2014b).

Vid kontakt med L. Rosén meddelades att programmen &nnu inte har utgivits dd de fortfarande ar under
utveckling (personlig kommunikation, 16 december, 2014) och jag har siledes inte haft tillging till dem. De
berakningar som metoden kraver har jag dock kunnat genomfora da ekvationerna redovisas i rapporterna om
SCORE.

3.3.8 Osékerheter och kanslighetsanalyser

Inom statistiken definieras en osikerhet som att sannolikheten for olika méjliga utfall &r okdnd (SIKA, 2009). Alla
former av poangsittningar och kvantifieringar ar forenade med osikerheter. Vilka effekter ett saneringsalternativ
medfor gar aldrig att pa forhand mata med full sikerhet dd kunskapen for att genomfora en rittvis bedomning
ibland saknas samt att en miljé aldrig ar fullstindigt kvantifierbar, det finns alltid en naturlig variation. Vid
kriteriernas poangsittningen kommer dessutom personens/personernas, som utvarderar, subjektiva varderingar att
spela in, oavsett hur neutrala de forsoker forhélla sig (Rosén et al, 2014). Ett sitt att hantera dessa osakerheter ar
genom osikerhetsanalyser. 1 osikerhetsanalyser genomférs flera alternativa berdkningar dar ett av variabelviardena,
i mitt fall kriteriernas poang, it gdngen dndras. Syftet ar att ta reda pa hur kinsligt slutresultatet &r for dndringar

av enskilda variabler samt att identifiera de variabler som mest paverkar slutresultatet (SIKA, 2009).

1 SCORE behandlas alla osikerheter med Monte Carlo-simuleringar. Osakerheter i poangen representeras av

betaférde]ningar och osidkerheter i kostnac]s—nyttoana]ysen representeras av ]og—normal Fdrde]ningar. For den
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ekologiska och sociala dimensionen, som poingssitts, hanteras osikerheten i tre steg: (1) val av det méjliga
poangsattningsintervallet for de enskilda underkriterierna; poangens intervall ar -10 till + 10 om alla poing ar
mojliga, -10 till 0 om inga positiva virden ar mdojliga samt 0 till + 10 om inga negativa virden ar majliga. (2)
uppskattning av det mest sannolika poanget for de enskilda underkriterierna (poingsittningen) och (3) tilldela
vaje underkriteriums poang en osikerhetsuppskattning enligt intervallet; hég, medium eller 18g (tabell 7) (Rosén et
al, 2014).

Tabell 7. Osikerheten for poingsittningsintervallen (Rosén et al., 2014) samt vardet av alfa/beta som korrelerar med osikerhet och lige.

Lig -10 till +10 0,91 61
-10 till 0; 0 till +10 0,46 236

Medium -10 till +10 1,37 27
-10 till 0; 0 till +10 0,68 108

Hog -10 till +10 1,82 15
-10 till 0; 0 till +10 0,91 61

Denna trestegsprocess leder till en betasannolikhetsfordelning som visar osikerheten for underkriteriernas

poangsittning (Rosén et al, 2014).

Dessa standardavvikelser transformerades med hjalp av minsta kvadratanpassning i Excel till alfa och beta varden.
Berikningsgangen forutsatte att alfa och beta var lika stora, dd ingen skevhet i de simulerade férdelningarna
onskades.

Att tilldela osikerhetsfordelningar for kostnads-nyttoanalysen i SCORE genomfors i tva steg: (1) tilldela det mest
troliga viardet (MLV) av nuvardet (PV) for var och en av kostnads- och nyttoposterna samt (2) tilldela en
osakerhetsnivd for uppskattningen av MLV genom att vilja en av tre osdkerhetsnivder: hog, medium och lg.
Tillvagagangssittet leder till en log-normal fordelning som visar osikerheten for den enskilda kostnaden/nyttan
(Rosén et al. 2014).

Lognormal-fordelningarna simulerades i enlighet med metoden beskriven i Rosén et a/ (2014). 1 korthet beraknas
en standardavvikelse samt ett medelvirde med hjalp av MLV samt beskrivna storheter for olika grader av
osakerhet.
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4 Undersékningsomrade - BT Kemis sodra omrade

4.1 Historia

Bolaget BT Kemi bildades 1971 som dotterbolag till foretaget Kemisk Vaerk i Koge A/S (Skold, 2012; Englév, 20m).
Féretaget producerade bekimpningsmedel i form av framst herbicider men &dven produktion av insekticider

forekom i en ligre omfattning (Sweco Viak, 2004a).

Samma ar som BT Kemis verksamhet startade grivdes hundratals tunnor, med restprodukter fran framstillningen
av herbicider, ned i marken. Aven fororenat vatten fran produktionen slipptes ut i det narliggande vattendraget
Braan. Efter patryckningar frén allminheten hittade Halsovardsmyndigheten de forsta nedgrivda tunnorna 1975.
Nar det i oktober 1977 stod klart hur allvarliga fororeningsforhillandena var pd omradet forbjod regeringen all
form av vidare verksamhet pd BT Kemi. 1 kdlvattnet av de stora ekonomiska anspriken for det férestiende
saneringsarbetet ansékte BT Kemi samma manad om konkurs. Staten, genom linsstyrelsen, &vertog d3 ansvaret
over omradet (Englév, 2011; Sweco Viak,2004a).

Darefter genomfordes under slutet av 1970-talet ett omfattande saneringsarbete for hela omradet. Norra omréadet
sanerades frén hogkontaminerat processavfall frén de nedgrivda tunnorna och i det sédra omridet revs manga av
fabriksbyggnaderna samt att fororenade jordmassor schaktades bort (Englév, 201; Englév & Wickstrom, 2om).

4.2 Allman information

BT Kemi ldg i Teckomatorp som tillhér Svalévs kommun. Orten ar beliagen knappt tvd mil 6ster om Landskrona
(figur 6) och har ca 1 651 invdnare (SCB, 2010).
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Figur 6. Oversiktskarta 6ver BT Kemis geografiska lige i Skane. Aven Braan och Saxans lige redovisas (Bevmo & Englov, 2004).
Det f.d. BT Kemi-omradet var forlagt drygt 100 m vaster om Teckomatorp station och utgjordes av tvd delomraden

— norra och sédra omradet (figur 7). De bdda delomridena avgrinsas av jarnvigen mellan Lund — Helsingborg
(Ré&banan) som skir igenom omridet (Englév, 201).
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Figur 7. Oversiktskarta 6ver f.d. BT Kemi och dess lage i anslutning till Teckomatorp. Det rédmarkerade omréadet ar det sédra omradet och
det oranga dr det norra. Radbanan utgér gransen mellan de bdda omradena (Englév, 20m).

BT Kemis produktion av bekimpningsmedel uppgick i mitten av 1970-talet till ca 4000 ton/ar och utgjordes framst
av olika fenoxisyror och klorfenoler (Sweco Viak, 2004a). De inkdpta rdvaror som anvindes i produktionen
inneholl ibland 4ven orenheter som dioxiner (Englév & Vanek, 201a).

Kontroller och utredningar, genomférda efter saneringen i slutet av 1970-talet, visade att det férekom fortsatt
spridning av fororeningar frdn omradet. Mellan &ren 2002-2004 lit Svalévs kommun dirfér genomféra en
huvudstudie, innehéllandes férdjupande undersskningar, riskbedémningar och &tgirdsutredningar, for det f.d. BT
Kemi-omradet. Huvudstudien visade att betydande miangder fororeningar fortfarande fanns i det norra omradet
(Englév & Wickstrom, 20m).

Atgardsforslaget foreslog slutligen att det norra omradet efter saneringen skulle anvindas till rekreationsomrade
medan det sédra omridet, p.g.a. tidigare genomforda saneringar, bedomdes vara tillrickligt rent for att dven

fortsdttningsvis anvandas som verksamhetsomride for kontor och sméindustri (Englév & Wickstrom, 2011).

4.1.1 S6dra omradet

Sodra omradets (figur 7) storlek uppgar till ca 46 000 m* (4,6 ha) (Hammarlund & Regander, 2015). Under aren
BT Kemi bedrev sin verksamhet 13g foretagets produktionsanliggningar for framstillning av bekampningsmedel
samt rdvarulager och lager for fardiga produkter pd omradet (Englév & Wickstrom, 201). Innan produktionen av
bekdmpningsmedel pdbérjades anvindes omradets byggnader av en betsaftfabrik. Majoriteten av
anlaggningskonstruktionen frin den verksamheten, som betsvaimmorna och betbryggan, behdlls och anvindes for
olika andamal i BT Kemis produktion (figur 8).
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Figur 8. Oversiktskarta frdn &r 2011 Gver kvarvarande och rivna anlaggningskonstruktioner pé det sédra omradet. Under mark
finns ytterligare konstruktioner som grundkonstruktioner, ledningar och kulvertar. Var ledningarna ar beldgna samt hur de ar
utformade &r i vissa fall okant (Englév, 20m). Idag ar samtliga byggnader rivna men betongfundamenten finns kvar.

Efter BT Kemi:s konkurs sanerades det s6dra omradet i slutet av 1970-talet. Omradet ansa‘igs darefter vara
tillrickligt rent for att tjana som verksamhetsomrdde och diverse verksamheter etablerades p& omradet (figur 8)
(Englév & Wickstrom, 201).

Under saneringen av norra omrddet, i slutet av 2000-talet, undersdktes dock sodra omridets
fororeningsforhdllanden mer noggrannt. Undersdkningarna visade att sédra omradet var betydligt mer fororenat
an vad som tidigare bedomts. 1 ljuset av den nya informationen beslutade BT Kemi-projektets styrelse tillsammans
med Naturvirdsverket och lansstyrelsen att en ny atgirdsutredning och riskutvirdering for sédra omradet skulle
genomforas (Englov, 201). Huvudstudien blev firdig &r 2011 men vid den tidpunkten var det inte kint vad omradet
skulle anvindas till efter genomférd sanering. Sedan huvudstudien firdigstilldes har det dock beslutats att dven
sodra omradet, i likhet med det norra, i framtiden ska bli ett rekreationsomrade. Ar 2013 omlokaliserades
verksamheterna som fanns pd omrddet och byggnaderna revs. Det finns dock en nybyggd anlaggning kvar pa
omradet som ska fungera som sorteringshall under efterbehandlingen (Hammarlund & Regander, 2015).

4.2.2 Norra omradet

Norra omridet omfattar ca 60 000 m® (6,0 ha) (Englév, 201). P& det norra omradet finns idag
draneringsledningar som anlades vid saneringsarbetet 4r 1976 med syfte att férhindra, eller begrinsa, utlackage av
fororeningar till Bradn via grundvattnet. Dessa ledningar dranerar i viss utstrickning, och péaverkar siledes
grundvattennivderna, dven i det sodra omrddet. Drineringsvattnet avleds i sin tur till Landskronas reningsverk
(Hammarlund & Regander, 2015).

Saneringen av BT Kemis norra omride, dar deponeringen av gifttunnorna skedde, paborjades ar 2006 och
slutfordes ar 2009 (Englov, 201).
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4.3 Attitydundersokningar

Handelserna vid BT Kemi ar den stdrsta svenska miljoskandelen i modern tid och har paverkat Teckomatorp
mycket negativt. Ett av de stora mailen med efterbehandlingen av det f.d BT Kemi-omrddet ar just att fordndra
attityden till Teckomatorp som ort (Norborg, 2009). Darfor har Svalévs kommun I3tit genomféra
attitydundersokningar for att undersoka allminhetens uppfattningar om Teckomatorp, BT Kemi-skanadalen och
efterbehandlingsarbetet (Norborg, 2009). Den forsta attitydundersskningen genomférdes ar 2005 (Karlsson, 2005)
och en uppfoljning skedde &r 2007. En ny undersokning genomférdes ar 2009 for att se om attityderna hade
forandrast sedan 2005 (Norborg, 2009).

1 2005 &rs undersokning svarade en majoritet av respondenterna att de tinkte pd BT Kemi nir de hérde namnet
Teckomatorp. 59 % av de boende i Svalév och 63 % av respondenterna i 6vriga Skine férknippade ortsnammet
med miljoskandalen. Nir boende i Teckomatorp frdgades om vad som upplevdes som mest negativt med orten var
aven BT Kemi det vanligaste svaret (26%) (Karlsson, 2005).

2009 ars undersokning visade att andelen respondenter som forknippade Teckomatorp med BT Kemi hade &kat
sedan 2005. 74 % av boende i Svalév och 78 % av respondentema i ovriga Skine associerade ortsnamnet med BT
Kemi. Sedan 2005 har andelen boende i Teckomatorp som upplevde att BT Kemi-skandalen dr det mest negativa
med orten sjunkit till 21 %. Det var dock fortfarande det vanligaste svaret. 82 % av de boende i Teckomatorp
ansdg aven att BT Kemi péverkat samhillet ndgot, ganska eller mycket negativt (Norborg, 2009).

Resultaten fran attitydundersékningarna visar att Teckomatorp fortfarande ar vildigt belastat av BT Kemi. Att
efterbehandla hela omradet ar darfor av stor vikt sa att orten kan bli kvitt eftermilet som miljoskandalen forde

med sig.

4.4 Geologi

Det sammanlagda jordlagermiktigheten i det sédra omrddet varierar mellan ca 13 — 15 m och utgors av 5
stratigrafiska enheter under ett lager av schaktmassor vilka i sin tur vilar pd sedimentar berggrund (Englév &
Vanek, 2011a; Hammarlund & Regander, 2015):

e Fyllnadsmassor

e  Ovre glaciala sediment

e Ovre morin

®  Undre glaciala finkorniga sediment

®  Undre glaciala grusiga och sandiga sediment

e Undre morin
Informationen om jordlagerfoljden och maktighet baseras huvudsakligen pd provborrningar genomférda fram till
ar 2011 (Englov, 20m). Mellan &r 2012-2015 har kompletterande provborrningar genomforts som bidragit till ny

kunskap om sodra omradets geologi (Hammarlund & Regander, 2015). Enheterna som bygger upp marken i det

sodra omradet redovisas i tabell 8.

Tabell 8. Jord- och bergarter pa det sédra omradet samt i vilka enheter grundvattenmagasinen finns.
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Enhet | Miktighet | Material Kommentar Grundvattenmagasin | Killa
(m)
A ca 0-4, | Fyllnadsmassor Huvudsakligen Ovre jordmagasin (Englév & Vanek,
vanligen 1- bygg- och 2011a)
2 rivningsmaterial
B 0-2 Ovre glaciala sediment Ovre jordmagasin (Englév & Vanek,
2011a)
C 0-flera Ovre morin (Englév & Vanek,
meter 2011a)
D flera meter | Undre glaciala (Englév & Vanek,
finkorniga sediment 2011a)
E 0,5-2,5 Undre glaciala grusiga Undre jordmagasin | (Hammarlund &
och sandiga sediment Regander, 2015)
F cas Undre moran (Englév & Vanek,
2011a)
G calom Sand- och lersten Kagerodslager frén | Bergmagasin (Englév & Vanek,
Trias 2011a)
H >200 m Skiffer Fran Silur (Englév & Vanek,
2011a)

Enhet A utgérs av fyllnadsmassor som harstammar frén saneringen som genomfordes i slutet av 1970-talet.
Fyllnadsmassorna bestdr av bygg- och rivningsavfall samt schaktmassor som bestdr av sand, morinlera,
kritkalksten, lera m.m. Maktigheten varierar mellan 0—ca 4 m men vanligast ar den omkring 1-2 m (Englév &
Vanek, 2011a).

Enhet B, vre glaciala sediment, bestdr framst av omvixlande lager av kohesionsmaterial (silt och lera) men &ven
sand, grus och morin forekommer sporadiskt i enheten. Enheten antas forekomma 6ver hela omradet och
maktigheten bedéms som mest uppga till ca 2 m (Englov & Vanek, 2011a).

Enhet C, en 6vre morin, bestdr av kalkrik morinfinlera dar inslag av lera, silt eller sand kan forekomma. Enheten
tacker i princip hela omradet och maktigheten uppgér till en eller ett par meter (Englov & Vanek, 20na).

Enhet D, undre glaciala finkorniga sedimenten, utgors framst av siltig lera men aven lager av sand, silt, lerig silt
och lera forekommer i varierande omfattning. Enheten forekommer 6ver hela omradet och miktigheten kan uppga
till flera meter (Englov & Vanek, 2011a; Hammarlund & Regander, 2015).

Enhet E, undre glaciala grusiga och sandiga sediment, utgors av grusig sand med inslag av stérre stenar. Enheten
har endast patraffats vid borrningar genomférda av Tyréns i betsvammeomradet. Maktigheten uppgér till 0,5 till
2,5 m (Hammarlund & Regander, 2015).

Enhet F 4r en undre moridn som utgérs av overkonsoliderade leriga mordner och moringrovleror. Enheten
patraffas 6ver hela omradet och vilar direkt pd berggrunden. Miktigheten uppgar till ca 5 m (Englov & Vanek,
201a).

Enhet G ir berggrund som utgors av sand- och lersten, tillhérande de s.k. Kigerodslagren. Enheten bildades
under dvre Trias och miktigheten inom sédra omrédet ar ca 10 m. Kagerddslagren vilar i sin tur pa silurisk skiffer,
enhet H, som har en miktighet p& flera hundra meter (Englév & Vanek, 201a).
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4.5 Hydrologi

4.5.1 Ytvatten

Det finns inga vattendrag i det sodra omradet. Det narmsta vattendraget ar Bradn som ligger ungefir 150 m norr
om det sédra omraddets norra grans samt strax vister om den vistra grinsen (figur 7). Bradn avrinner vasterut och
mynnar ut i Saxdn ca 14 km nedstroms fran BT Kemi (Englév & Vanek, 2011a). Bradn ar av riksintresse for
naturmiljévard da den har en rik flora och fauna. Exempelvis finns i n en varierad akvatisk fauna, med b.la. gadda,
al och signalkriftor. Bradn ar dven ett viktigt lek- och uppviaxtomréde for 6ring. Vattendrag ar dessutom sillsynta i
vistra Skdne sd de existerande med en rik flora och fauna 4r av stor betydelse for den biologiska mangfalden
(Sweco Architects AB, 20m).

Delar av sodra omradets sjunkvatten draneras till drineringsledningar som finns pd norra omrade. Vattnet fran
draneringsledningarna avleds i sin tur, via spillvattenledningar, till Landskronas avloppsreningsverk (Englév &
Vanek, 201la; Hammarlund & Regander, 2015). Alla ledningar inne pd omradet togs ur bruk i samband med att
byggnaderna revs 2013 férutom Teckomatorps huvudledning for spillvatten som korsar de sdédra delarna av
omridet (figur 10) och som fingar upp utflédande vatten fran det sédra omradet. Aven en kommunal
dagvattenledning som ar belagen strax sdder om omradet ir i drift (figur 10) och ar sannolikt mottagare av vatten
fran det sodra omradet (Hammarlund & Regander, 2015). Dagvattenledningen leder i sin tur ut vattnet till Bradn
dar det slapps ut obehandlat (Englév & Vanek, 201a).

4.5.2 Hydrogeologi

De senast genomforda undersékningarna tyder pd att det finns tre grundvattenmagasin i det sédra omridet - en
ovre oppen akvifer, en undre sluten akvifer samt ett slutet grundvattenmagasin i berggrunden (Hammarlund &
Regander, 2015).

Den &vre oppna akviferen finns i de stratigrafiska enheterna A och B (tabell 8). 1 de omrdden dar 6vre moran
utgor ytbildande jordart kan dven oversta delen av enhet C riknas till grundvattenmagasinet. Grundvattennivan i
det ovre magasinet ar som hdgst i anslutning till betsvammorna. Darifran sker ett utflode i olika riktningar. Den
2014-05-07 genomforde konsultbolaget Tyréns grundvattenmatningar i 23 st (av totalt 33) observationsrér pa det
sodra omradet. Medelvirdet av dessa matningar visade att grundvattennivan for det 6vre magasinet i snitt befann
sig 1,606 m under markytan (Englév & Vanek, 20ma; Kockum, 2014). Det gir en grundvattendelare mellan BT
Kemi-omradet och Teckomatorps samhalle dar grundvattnet inom BT Kemi-omradet avrinner mot Bradn medan

Teckomatorps grundvatten, ster om vattendelaren, avrinner mot Saxan.
Det undre slutna akviferen i jord finns i enhet E (tabell 8) (Hammarlund & Regander, 2015).

Det understa slutna grundvattenmagasinet finns i enhet G - berggrundens ovre delar (tabell 8).
Flédesforhallandena for detta magasin ar inte helt kinda men sannolikt flédar vattnet, via jordlagren, till Bradn
(Englév & Vanek, 2011a).

Akvifererna star bevisligen i kontakt med varandra da fororeningar fran BT Kemi patraffats i alla tre (Hammarlund
& Regander, 2015). Utbytet mellan akvifererna sker genom den vertikala hydrauliska konduktiviteten och
tryckskillnaden som finns mellan dem (Englov & Vanek, 2011a).

Figur 9 visar grundvattenmagasinen i det sédra omradet.
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Figur 9. Schematisk skiss av grundvattenmagasinen i det sédra omradet (Hammarlund & Regander, 2015).

Hammarlund & Regander (2015) delade in sodra omradet i tre omraden dar avrinningen sker &t olika hall utifrén
en grundvattennivikarta och identifierade vattendelare (figur 10). 1 omrdde A avrinner grundvattnet norrut mot
draneringsledningarna p& det norra omridet. Avrinningen inom omride B sker dels mot de nerlagda dag- och
spillvattenledningen som finns p& omradet, dels mot dagvatten- och spillvattenledningar som finns i 8kermarken
vister om omradet och dels mot den kommunala spillvattenledningen i de sédra delarna av omradet. Merparten av
grundvattnet antas avrinna mot den kommunala spillvattenledningen i séder men volymerna ar okinda. De &stra

delarna, omride C, avrinner norrut med Bradn som presumtiv recipient.
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Figur 10. Ovre magasinets grundvattenfléde inom det sédra omradet. P.g.a. identifierade vattendelare kan omradet delas in i tre delomraden:
omradde A, B och C (Hammarlund & Regander, 2015). Spillvattenledningens recipient r vattenreningsverket i Landskrona och
dagvattenledningen leds ut i Braan.

En

viktig slutsats som Hammarlund & Regander (2015) kom fram till var att det inte sker ndgot inflode av

utifrdinkommande grundvatten till de mest fororenade delarna av BT Kemi-omradet. Overlag ar hela sédra omradet

tamligen isolerat frén inflode. Majoriteten av det utflédande grundvattnet fangas upp av spill,- drinerings- och

dagvattenledningar och endast de nordostra delarna av omradet (som &r relativt opdverkade av fororeningar)

avvattnas mot Bradn (Hammarlund & Regander, 2015).

4.

Inom sddra omradet uppskattas det finnas totalt 1,7 — 3,7 ton fororeningar. Féroreningarna utgors framst av

6 Fororeningar

fenoxisyror, klorfenoler och klorkresoler och finns i jord, grundvatten och betong i undermarkskonstruktioner och

fundament. Fenoxisyror utgdér ca 25%, klorfenoler ca 35% och klorkresoler ca 40% av den totala

fororeningsmangden. Vidare aterfinns Sver 90% av fororeningarna i nirheten av de tvd sydliga betsvimmorna.

Omréadet med mycket héga fororeningshalter uppgér till en yta av 9 500 m* (Englév, 20m).

Foéroreningarna som péatriffats i sédra omridet ar (Englov & Vanek, 20na):
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o  Klorfenoler



e Klorkresoler

e Dinoseb

® Dioxiner

® Antimon

e PAH

e Aromatiska kolviten (xylen)

e Oljekolviten

Figur 11 visar var hogst fororeningshalter uppmitts i det sédra omradet. 1 det r6da omradet iterfanns betydande
halter (10-tals mg/kg) inom djupintervallet 1-5 m (enhet A och B). 1 det gula omradet &terfanns férhéjda halter
inom djupintervallet 1-3 m (enhet A och B) och i det bld omradet i intervallet 1-2 m (enhet A) (Englév, 20m).

FORKLARINGAR
Omrade med hoga eller myckst hoga halter
Omrade med mattliga halter, stalivis hoga halter
Omrade med laga halter, stallvis mattiiga halter
Omrade med 1aga eller mycket Iaga haiter

Figur 11. Fororeningshalter i jord pd det sodra omradet indelat i fyra klasser beroende pa féroreningsnivd (Englév, 2om).

4.6.1 Fenoxisyror

Flera ammen tillhér gruppen fenoxisyror vilka ar foreningar mellan karboxylsyror (ittiksyra, propionsyra och i
sallsynta fall smorsyra) och klorfenoler (Nationalencyklopedin, u.d). Fenoxisyror ar syntetiska viaxthormoner och
har anvints som herbicider d3 de orsakar ohammad tillvaxt for mottagliga vixter. Fenoxisyror ar timligen littlosta
i vatten vilket medfor att de ar ratt mobila i jorden. Amnena bryts snabbt ned av mikroorganismer under aeroba
forhéllanden vid ett pH mellan 5 och 8. Halsoeffekterna vid langvarig exponering av fenoxisyror ar b.la. kraftig
hud- och o6gonirritation samt irritation i luftvagarna. Fenoxisyran 2,4,5-T kan &ven ge nervskador och
beteendestorningar vid kraftig, langvarig exponering. Huruvida fenoxisyror ar karcinogena ar i dagslaget inte
faststdllt (Bevmo & Englév, 2004; Sweco Viak, 2004b).
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4.6.2 Klorfenoler

Klorfenoler tillverkades framst i BT Kemis verksamhet med syfte att fungera som révara till produktionen av
fenoxisyror (Sweco Viak, 2004a). Klorfenoler kan bioackumuleras i framst akvatiska organismer. Biologisk
nedbrytning av klorfenoler sker under aeroba forhéllanden (Bevmo & Engldv, 2004). Klorfenolernas toxicitet dkar
med kloreringsgraden men betraktas som mattligt toxiska. Framst ldgklorerade klorfenoler har pétraffats p§ BT
Kemi-omradet. Lagklorerade klorfenoler paverkar framst nervsystemet medan hogklorerade péverkar cellandningen.
Som dmmesgrupp riknas klorfenoler inte som karcinogena men vissa féreningar ar misstinkt karcinogena (Bevmo
& Engldv, 2004; Sweco Viak, 2004b).

4.6.3 Klorkresoler

Klorkresolen 4-klor-orto-kresol anvindes som rivara till produktionen av fenoxisyror i BT Kemis verksamhet. 4-
klor-orto-kresol bildas dven som en restprodukt nir vissa fenoxisyror bryts ned. Andra klorkresoler har &ven
patraffats pd BT Kemi-omradet. Klorkresoler dr inte bioackumulerande i storre utstrackning och dmnesgruppen
bryts ned under aeroba férhéllanden. 4-klor-orto-kresol ir mycket toxiskt fér vattenlevande organismer.For
manniskor ar de akuta effekterna av dmmet fritskador vid hudkontakt eller inandning och oralt intag. Det saknas
data 6ver effekterna av langvarig exponering. Vidare finns ingen forskning som tyder p4 att 4-klor-orto-kresol ir
karcinogent (Bevmo & Englov, 2004; Sweco Viak, 2004b).

4.7 Fororeningsforhallanden

4.7.1 Fororeningar i jord

Jordprover har tagits i BT Kemi-omridet sedan 1970-talet. Analyser fran sodra omrddet omfattar ca 200 jordprover
som huvudsakligen insamlades mellan dren 2007-2009. Proven analyserades framst med avseende pa fenoxisyror,
klorfenoler, klorkresoler och dinoseb men enstaka prov analyserades dven med avseende pa dioxiner, antimon,
polycykliska kolviaten (PAH) och alifatiska kolvaten (Englov & Vanek, 201a). Totalt uppskattas mangden foérorenad
jord vara 34 000 m® pa sddra omradet (Englév, 201).

Uppmiitta fororeningshalter i de tre mest kontaminerade omradena (figur 13) redovisas i tabell 9.

Tabell 9. Uppmitta féroreningshalter i olika delomrdden pa det sédra omradet. Halter anges i mg/kg TS forutom dioxiner som anges i ng
TEQ-ekvivalenter (toxicitetsekvivalenter) per kg TS enligt WHO. Platsspecifika riktvirden for naturmark redovisas for att ge en uppfattning
om hur hoga uppmiitta halter ar (Englov & Vanek, 2011a; Elert, 201).

Omrade (fig | Amne/amnesgrupp Antal Antal péatriffade | Median Medel Maxvirde Platsspecifika riktvirden
X) analyser | féroreningar
Naturmark
0-lm 1-2m >2m
Det roda Fenoxisyror 99 58 1,2 77" 23 000 0,05 0,5 1
omradet Klorfenoler 101 76 1,2 13 230 0,5 5 5
Klorkresoler 90 77 2,5 17 170 0,5 5 10
Dinoseb 95 10 <0,05 02" 650 0,05 0,06 0,06
Dioxiner 8 8 190 1900 13 500 100 400 400
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Det gu]a Fenoxisyror 39 24 <0,23 1,6 27 0,05 0,5 1
omradet
Klorfenoler 42 20 <1 4,2 87 0,5 5 5
Klorkresoler 30 15 <0,2 6,0 no 0,5 5 10
Dinoseb 35 3 <0,05 0,08 1,7 0,05 0,06 0,06
Dioxiner 4 4 4,3 n 34 100 400 400
Det bl | Fenoxisyror 7 12 <0,23 <0,23 0,4 0,05 0,5 1
omradet
Klorfenoler 91 23 <l <1 9,9 0,5 5 5
Klorkresoler 66 29 <0,2 04 6,3 0,5 5 10
Dinoseb 67 1 <0,05 <0,05 0,07 0,05 0,06 0,06
Dioxiner 6 6 3,7 n 4 100 400 400

*) extremvirden utelimnade (tvd for fenoxisyror och ett fér dinoseb). Med extremvirdena medriknade skulle
medelhalten for fenoxisyror vara ca 50 génger storre och for dinoseb ungefir 30 gdnger hogre for det réda
omridet (Englév & Vanek, 2011a).

Som det framgér av tabellen ar det en markant skillnad i fororeningsnivderna mellan omridena, dir det roda
omridet ar tydligt mest kontaminerat. Antimon, xylen och PAH:er pétriffas dven pad det sédra omradet. Halterna
ar dock laga vilket medfort att jag utelamnat dem frén tabell 9 (Englév & Vanek, 201a).

4.7.2 Fororeningar i yt- och grundvatten samt sediment

Uppgifterna om fororeningshalter i grundvattnet pd BT Kemis s6dra omrade baseras p& provtagningar genomforda
mellan &ren 2000 — 2009 (Englév & Vanek, 2011a). Tabell 10 redovisar de uppmatta halterna fran provtagningarna.

Det finns inga riktvarden for fororeningarna som patraffas i det sodra omradet for grundvatten. Fokus ligger
istallet pd att reducera fororeningsnivderna sd att utlackande grundvatten inte utgor en risk for Bradn (Englov,
201).

De hogsta halterna av fenoxisyror, klorfenoler och klorkresoler i grundvatten uppmittes i det réda omradet och
gula omridet (figur 1). Amnena patriffades dven i praktiskt taget samtliga provtagningspunkter. Dinoseb
patraffades i 5 av 42 punkter varav 3 punkter ldg inom det r6da omraddet och 2 i det bla. En av brunnarna i det
bla omradet tog dock emot drinerat vatten frén det réda och gula omradet (Englév & Vanek, 20na).

Analyserna visade dven att grundvattnet i viss man ar fororenat av xylen, olja och PAH:er.

Tabell 10. Grundvattenanalyser i sdra omradets tre mest paverkade omraden. Halter i pg/l (Englov & Vanek, 2011a).

Omrade Amne/amnesgrupp Antal Antal Median Medel Max
analyser pavisade
Roda Fenoxisyror 5 5 1900 8 400 33 000
Klorfenoler 5 5 340 3 000 10 000
Klorkresoler 5 5 630 3 200 8 300
Dinoseb 5 3 0,45 14 40
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Gula Fenoxisyror n n 250 9 000 41 000
Klorfenoler n n 28 1000 6 400
Klorkresoler 10 10 80 750 3 400
Dinoseb n 0 <0,05 <0,05 <0,05
Bla Fenoxisyror 31 27 7.3 18 190
Klorfenoler 30 20 0,50 3,8 48
Klorkresoler 26 23 1,7 3,6 31
Dinoseb 26 2 <0,05 0,12 1,9

Beridkningarna ger att det finns mellan ca 100 — 300 kg féroreningar 16sta i grundvattnet i form av fenoxisyror,
klorfenoler och klorkresoler i det sédra omradet. 1 stort sett alla fororeningar finns inom det réda och gula
omradet och fenoxisyror utgér 70 % av den totala féroreningsmingden. Resterande fororeningar utgérs till
ungefar lika stor del av klorfenoler och klorkresoler (Englév & Vanek, 201a).

Gillande ytvatten har provtagning och analyser av Bradns vatten genomforts sedan 1970-talet. Provtagningen i
Braan sker bide upp- och nedstréms BT Kemi vilket redovisas i figur 12. Sedan r 2005 provtas tre punkter; Bradn
C, D och E (Englév & Vanek, 2011a).

N | Braan B
BraanC
Brain D
BraanE
0 200 400

meier

Figur 12. Provtagningspunkter i Bradn upp- och nedstroms i forhallande till BT Kemi. Sedan &r 2005 provtas enbart punkterna C, D och E
(Englév & Vanek, 201a).

1 huvudstudien for det norra omraddet forfattades ett Stgardsmal som slog fast att utslippen till Braan inte far
overstiga 0,4 pg/l vilket motsvarar en tillforsel av 9 kg fororeningar/ar (Englév & Vanek, 2013).

Vattnet i Bradn har vid nistan alla provtagningstillfillen innehdllit mitbara halter av fenoxisyror, séval upp- som
nedstréoms och just fenoxisyror har varit den dominerande fororeningen som patriffats under alla &r. Vidare

tenderar halterna nedstréms att vara lika stora, eller endast marginellt hogre, dn halterna uppstroms.
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Uppmiitta halter av fenoxisyror uppstroms BT Kemi har dock sjunkit sedan 1980-talets medianhalt pa ca 0,7 pg/l
till 0,2 pg/l under 2000-talet. Nedstréms var medianhalten under 1980-talet 0,9 pg/l vilket sjunkit till 0,26 pg/l
under 2000-talet (Englov & Vanek, 201a).

Senare provtagningar genomforda mellan &r 2009 — 2013 (tabell 11) bekriftar den fororeningsnivd som de tidigare
provtagningarna pévisade. Fenoxisyror dr den dominerande féroreningen savil upp- som nedstréms. Klorfenoler,

klorkresoler och dinoseb aterfanns i enstaka prov och nar de pﬁtréffades var halterna Ié’)ga.

Tabell 11. Arsmedelvirden av totalhalt fenoxisyror i Bragn (pg/l) mellan &r 2010 - 2013 (Englév & Vanek, 2013). Provtagningspunkterna C-E
lage framgar av figur 12.

2010 0,16 0,15 0,16
201 0,12 0,12 014
2012 0,12 0,14 013
2013 (t.o.m. maj) on 0,17 0,16

Noterbart 4r att de uppmitta halterna redan idag ligger under &tgardsmélets ovre grians pd 0,4 pg/l (Englév &
Vanek, 2013). Ett drsmedelvirde pd 0,16 pg/l motsvarar en tillforsel pa 3,6 kg fororeningar/ar till Bradn. Enligt
Svensson (2015) overstiger dock inte idag de &rliga utslippen till Bradn 1 kg. Féroreningsspridningen till Bradn
forefaller vara ligre an vad som antagits i 2011 ars huvudstudie. Det ar dock inte klarlagt i vilken omfattning
fororeningsnivan kommer oka nar norra omradets draneringsvatten, som idag avleds till Landskronas reningsverk,

istallet slapps ut i Bradn (Bevmo L., 2015).

Provtagning av Bradns sediment har genomforts under 2005, 2007 och 2009. 1 endast ett prov, frén ar 2005,
hittades dmnen som kan knytas till BT Kemis verksamhet. Totalhalten av fenoxisyror, klorfenoler och klorkresoler
uppgick i det provet till 0,06 mg/kg TS medan hdgsta uppmaitta dioxinhalt i Bradns sediment var 4 ng/kg TS
(Englov & Vanek, 201b).

4.7.3 Fororeningar i betong

Den totala mingden férorenad betong, i form av undermarkskonstruktioner, fundament och rivningsavfall som
anvants till dterfyllnad, uppskattas till ca 5 000 ton. All betong finns inom de roda och gula omridena. Vidare
uppskattas att ca 40 kg fenoxisyror, ca 50 kg klorfenoler och ca 30 kg klorkresoler finns i betongen - totalt 120 kg
fororeningar. Fororeningar i betong utgor siledes mindre an en tiondel av den féroreningsmingd som finns i

jordlagren inom det réda och gula omridet (Englév & Vanek, 2011a).
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5 Atgérdsa]tern ativ

1 huvudstudien frén &r 201 foreslogs fyra §tgardsalternativen som intressanta for utviardering. Av dessa utgick tvd
fran att sodra omradet skulle fortsitta vara ett industriomrade efter saneringen vilket inte lingre ar aktuellt
(Englév, 20m). Darfor har jag utviarderat de tvad §tgardsalternativ som utgar fran att omradet kommer omvandlas
till ett rekreationsomrade. Det tredje dtgirdsalternativet finns inte med i huvudstudien utan uppfanns av Elisabet
Hammarlund for att battre utvirdera SCORE-metoden.

Foér samtliga dtgirdsalternativ giller att omradet efter sanering ska omvandlas till ett rekreationsomrade, att minst
1 m ren jord &terfors till samtliga ytor fér att Sterstilla omrddet och att ett nytt dagvattensystem anliggs
(Gustafsson, 2011)

5.1 Nollalternativ

Fér att utvirdera vilken péverkan och effekt &tgirdsalternativen medfér har de  jamforts med ett
referensalternativ. Som referensalternativ har jag valt att anvinda ett nollalternativ. Det innebir att omradet
lamnas i sitt nuvarande tillstdnd utan att nigra efterbehandlingsatgirder genomfors. Istallet kommer lansstyrelsen
forklara omrddet som ett miljoriskomrdde, vilket innebar att inskrankningar kommer inforas gallande
markanvindningen. Exempel pd inskrinkningar ir tex. forbud mot bebyggelse, gravning, schaktning och andra
markarbeten. Vidare kommer kontroll av emissionerna frén det sédra omradet, i form av grund-, spill-, dag- och
ytvatten, behova ske under ldng tid framover; uppskattningsvis 100 ar. Vidare kommer draneringsvattnet fran det
norra omradet behova pumpas och behandlas under lang tid framéver, d3 det ar en stor risk att fororenat
grundvatten frén sodra omradet avleds till norra omrades draneringssystem. Utan ndgra efterbehandlingsitgirder
kommer den enda féroreningsreduktionen ske genom naturlig nedbrytning och urlakning —vilket bedoms ta
hundratals &r innan medelhalterna i lakvattnet har sjunkit till en ur miljésynpunkt riskfri nivd (Gustafsson, 20m). 1
dagslaget ar sodra omridet inhagnat med stingsel och alla byggnader utom en ar rivna.

5.2 Alternativ 1

Alternativet innebar fysisk massreduktion genom urgravning av de fororenade massorna. Saneringen bérjar med
att rena massor gravs ur och liggs pa en sirskild plats for att sedemera kunna anvandas for terfyllnad. Detsamma
giller for betongen som bilas/sdgas ner och liggs vid ett sidoupplag dar det kommer sorteras. Betong som ar
tillrdckligt ren kommer kunna anvindas till att terfylla omradet. Sammanlagt kommer ca 73 300 ton férorenad
jord och ca 5 000 ton betong gravas upp och/eller omhindertas. 1 samband med urgravning anliggs ett nytt
dagvattensystem (Gustafsson, 2011). Massorna som ska schaktas upp ar de som befinner sig inom de réda och gula

omradena enligt figur 13.
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4
FORKLARINGAR

Omrade med hoga eller myckat ntga halter

Omrade mad mawiga raiter, stalvis nOge halter

Omvace med laga halter. siallvs nuittiga haler

Omrade med 1aga elier mycke! laga hatier
D Omiade som schakias ur

Figur 13: lllustration ver omrddena som omfattas av dtgardsalternativet (Englév, 201).

Atgéirdsa]ternativet kommer medféra att 1,9 — 4,1 ton féroreningar avligsnas vilket innebir en berdknad
fororeningsreduktion pd 93 % for det sodra omrddet (Gustafsson, 2011). De fororenade massorna kommer
transporteras med lastbil och bt till Bilfinger Bergers behandlingsanliggning i Bremen (Tyskland) och destrueras
via termisk desorption (Englév & Wickstrém, 20n). Efter behandlingen kommer massorna dteranvindas i Tyskland

till exempelvis anlaggningsarbeten som bullervallar m.m. (Svensson H.-1. , 2015)

Aterfyliningen kommer bla. att ske med rivningsmassor fran byggnaderna samt fran konstaterat ren, krossad
betong fran sidoupplaget (Gustafsson, 201).

Genomforande av §tgardsalternativ 1 bedoms till 6-12 ménader. Uppféljning av emissioner fran omradet
(grundvatten, ytvatten, dagvatten och spillvatten) bedéms behéva ske under 5 ar (Gustafsson, 20m).

5.3 Alternativ 2

Alternativet bygger pd fysisk inneslutning av de fororenade massorna. Inneslutningen sker genom att vertikal
barriar byggs som omsluter betsvimmorna 1 -3, vilket omfattar ett omradde p& ca 6 800 m’. Barriiren kommer
bestd av naturliga material, t.ex. bentonit, och nedférs till ett djup pd 4 -5 m (Gustafsson, 2011). Fororenade
jordlager, med en uppskattad miktighet pd 0 — 4,5 m, utanfor barridren kommer dven grivas upp och placeras
innanfor det avskarmade omridet enligt figur 14. Uppskattad mingd jord som kommer schaktas upp och laggas
inom barridren ir 13 200 m® (Englév, 2011; Gustafsson, 201).
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Figur 14. lllustration éver omradet som paverkas av efterbehandlingsalternativet (Englév, 20m).

Efter att alla férorenade massor dr samlade inom den vertikala barridren ticks ytan med ett horisontellt titskikt
samt ett 6vre skyddslager av lera. Overtickningen sammanlagda maktighet bedoms uppga till 1,5 m varav den
horisontella barridren utgor 0,5 m. Syftet med den horisontella Svertackningen ar att forhindra att nederbord
tranger in till de fororenade massorna (Gustafsson, 20n).

Genomforande av dtgardssalternativ 2 bedéms till 6 — 12 manader (Gustafsson, 201).

Installation av en pumpanliggning kommer hantera intringande vatten. Uppskattningsvis 250 m?® vatten/ar
kommer pumpas ur det inneslutna omradet och behandlas pd plats genom ozonering. Inlickage motsvarande
uppskattningsvis 200 m®/ar bedoms ske genom de vertikala barriirerna och en infiltration pd 5mm/ar for den
horisontella barriiren (50 m?/ar) (Elert, 201). Pumpningen och behandlingen (uppfdljning av emissioner fran
omridet) kommer behdva ske under barridrens hela livslingd som bedéms vara 100 &r (Gustafsson, 2011).

Atgirdsalternativet medfor ingen reduktion av froreningsmiangden men begransar froreningsspridningen genom
att ca 90 % av fororeningarna pa sédra omridet innesluts. P& mycket lang sikt sker dven en reduktion genom
urlakning av fororeningar och naturlig nedbrytning. Dock beriknas féroreningsreduktionen under de 100 &ren vara
mycket 18g (ca 10%) ( (Englév, 201; Gustafsson, 2011).

5.4 Alternativ 3

Detta alternativ dr samma som alternativ 2 med skillnaden att ingen pumpning eller behandling av intrangande
vatten genomfdrs. Alternativet innebar sdledes en urlakning av férorenat grundvatten fran det inneslutna omradet
motsvarande 250 m%/r. Arliga kontroller och uppfljning av barridren méste genomforas under hela dess

livslangd, vilken bedéms till 100 ar.

Alternativet innebar samma 16sning for ledningssystemen som de andra alternativen samt att drineringssystemet
pé norra omradet kommer finnas kvar men pumpningen upphér. Detta medfor att drineringsvattnet ¢j leds till

Landskronas reningsverk och konsekvensen blir ett mer diffust utslapp till Bradn.
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5.5 Jamforelse mellan saneringsitgiarderna

Tabell 12. Bedomda nyckeltal for alternativens fororeningsreduktion, fortsatta spridning till yt- och grundvatten, genomférandetid samt
ekonomiska kostnader (Gustafsson, 2011). Nollalternativet kraver miljskontroller och pumpning under 100 &r till en nuvirdeskostnad pé 17,15

Mkr. Denna summa ska saledes subtraheras fran atgirdalternativens kostnader for uppfsljning och kontroll. Berikningarna av NNV finns i

bilaga 10.
Alternativ Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Reduktion (ton) 0 1,7-3,9 0 0
fororeningsmangd (%) 0 93 0 0
Mangd kvar (kg) 1 900 — 4 100 140 1900 — 4 100 1900 — 4 100
Utslapp till Bradn (kg/ar) 25-57 1,3-1,9 1,3-1,9 >1,3-1,9
Reduktion utlackage (%) 0 95 95 ?
Halter i grundvattnet (pg/l) 2 400 200 2 400 2 400
Halttillskott i Braan (pg/l) 2,7 0,13 0,13 >0,13
Entreprenadtid (méan) 0 6-12 6-12 6-12
Drift och | Typ* K,B K K,B,U KU
underhll Tid (ar) 100 5 100 100
Investering (Mkr) 0 188 67 67
Drift & underhall (Mkr/ar) 0,3 0,3 0,5 0,3
Total nuvardeskostnad 17,15 186,7 73,5 68,3

(NNV)* (Mkr)

*K = miljokontroll; B = pumpning och behandling av vatten; U = underhdll av draneringsledningar, pumpar och

behandlingsutrustning samt underhdll av barriarer.

** NNV beraknad med en diskonteringsranta pa 1,5 %.
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6 MKA - BT Kemi

Poangen som tilldelats kriterierna i multikriterieanalysen (bilaga 1) samt poingens uppskattade osikerhet baseras
pa tillginglig information i tekniska rapporter och expertbedémningar i form av intervjuer. For underkriteriet
markfunktion har dven en filtundersékning genomférts. Poidngen som tilldelats kriterierna, motiveringarar for
poangsattningen och uppskattad osikerhet redovisas i bilaga 1. Hur respondenterna Bevmo och Svensson valde att

poangsitta kriterierna redovisas i bilaga 2.

6.1 Markfunktioner BT Kemi

For omraden som saneras och skall anvindas till rekreationsomride bor man tinka pa markfunktionen. 1 den &vre
halvmetern av marken bér innehdllet av grovt friktionsmaterial vara sd ldgt som méjligt samt att det bor finnas
tillrdckligt med vatten och niring fér marklevande organismer (Volchko, 2014 s. 790).

Den 5/3-2015 tog jag 4 prov pd BT Kemis sédra omrdde med en spade. Syftet med provtagningen var att
bestimma omradets markklass for att avgéra hur en sanering kommer péverka markfunktionen efter Volchko et al
(2014) metodik. Spaden rengjordes med vatten mellan provtagningarna for att undvika korskontaminering mellan
proven. Provernas djup och position bestimdes med ett mattband i forhéllande till kinda punkter. Tvd prov
skickades for analys av innehdll av potentiellt mineraliserbart kvive, fosfor och organiskt material samt for att
bestamma pH och tva prov insamlades for att ockulart bedoma kornstorlekssammansiattningen. Pa de tva platser
som jag provtog insamlades tvd prov vardera — ett som skickades till analys och ett till kornstorleksanalys. Prov 1
insamlades 36 m frén sorteringhallens nordostra hérn pd djupet 0,2 m. Prov 2 insamlades ca 1 m norr om
sorteringshallen pa ett djup av 0,15 m. Jordproverna lades i diffusionstata plastpasar samt forvarades svalt och

morkt i en kylvaska.

Proven for analys skickades samma dag till Alcontrol laboratorium i Linképing medan ovriga tvd prov medtogs till
Rambolls kontor i Malmé for jordartsklassificering. Bada kornstorleksproven bestimdes till moranlera (>15%
lerpartiklar) med inslag av vaxtdelar och grévre material (t.ex. tegelbitar). Jordartsklassificering avgjordes kvalitativt
genom att rulla jorden och pd sd sitt avgora lerhalten. Uppskattningen genomférdes med hjilp av Elisabet
Hammarlund. Innehdllet av grovt material (>2 mm) bedomdes uppga till 30 %. Resultaten av jordprovernas MKl:er

redovisas i tabell 13.
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Tabell 13. Resultatet av jordfunktionsutvirderingen av BT Kemis sédra omrédde. GM: Innehéll av grovt material. OS: Innehall av organiskt
material. TV: Tillganglig vattenkapacitet. NH4-N: Innehdll av mineraliserbart kvive. P: Innehdll av fosfor. Poangen visar hur de enskilda
markkvalitetsindikatorerna paverkar markens férmaga till primarproduktion. Rosa-gul-gréna firger korrelerar med diliga-mellan-bra
jordkvalitet. D3lig jordkvalitet = 0-0,3; Mellan = 0,3-0,7; Bra = 0,7-1 (Volchko, 2013).

Prov 1 2
Djup (cm) 20 15
Namn Moréanlera Moranlera
Kvalitativ
Metod uppskattning GM (%) 30 30
GM Poang 0,5 0,5
SS-EN
Metod 12879-1 0S (%) 3,6 3,1
OS Podng 0,3 0,2
Volymvikt 1,92 (g/cm3) TV (%) 15 15
TV Poéng 0,4 0,4
SS-1SO
10390-
Metod 2:2007 pH 8,5 8,6
pH Poang 0,01 0,01
St.Methods
18th NH4-N
Metod 4500B+E (mg/kg) <100 <100
N Podng 0,01 0,01
SS-EN I1SO
11885-
Metod 2:2009 P (mg/kg) 430 400
P Podng 1,0 1,0
Metod Medelvarde Index 0,37 0,35
Mycket Mycket
Jordklass  JeEIF: dalig

Markens jordklass vid provpunkterna erhélls genom att berikna medelvirdet av markkvalitetsindikatorerna. For
bagge provpunkterna visade sig jordklassen vara mycket dilig (medelvirde 0,37; 0,35) (tabell 2). Indikatorerna som
hade simst varden i bada proven var innehéll av organiskt material, pH och innehdll av mineraliserbart kvive.

Att sddra omradets jordklass dr mycket dilig ar inte forvanande d3 markens 6versta del utgérs av fyllnadsmassor.

For samtliga atgardsalternativ giller att marken kommer att Svertickas med 1 m ren jord efter genomford
sanering. Det ar dock okant vilken jordart som kommer anvindas. Vid en forsiktig bedomning uppskattade jag att
markkvalitetsklassen p& den rena jorden minst kommer vara av medium kvalitet. Detta ger en mycket positiv
effekt pd markfunktionen (uppskattad till +7) for samtliga dtgardsalternativ (figur 4; bilaga 1).
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Jag genomférde inga kinslighetsanalyser p& de erhillna virdena for markklass eller markkvalitetsindex da det
insamlade dataunderlaget (tvd prov) bedomdes vara for litet for att det skulle vara meningsfullt.

6.2 Viktning av kriterierna

Viktningen av den ekologiska och sociala dimensionen genomférde jag i samrdd med Elisabet Hammarlund.
Nyckelkriterierna E1. Mark och E3: Grundvatten tilldelades hogst virde. 1 dessa bdda medier &terfinns
fororeningarna och att sanera dem bedoms vara av storsta vikt. Nyckelkriteriet £2. Fysisk pdverkan pd flora och
fauna anser jag vara irrelevant da det inte finns nagra skyddsvirda arter. Ligst faktiskt vikt tilldelades kriterierna
E5. Sediment d& sedimenten i Bradn i stort sett forefaller vara opdverkat av féroreningar fran BT Kemi och E6.
Luft da samtliga atgardsalternativ antas leda till laga luftemissioner. Ovriga kriterier i den ekologiska dimensionen
tilldelades samma vikt (figur 15).

Icke

atervinningshar

tavfall (EB)
14%

Fysisk paverkan
pa floraoch

Icke-férnybara _//

fauna(E2)
resurser (E7) 0%
14%
Luft (EB)
7%

Sediment (ES)

7%
b |

Figur 15. Viktningen av nyckelkriteriernas betydelse i den ekologiska dimensionen fér det sédra omradet.

Inom den sociala dimensionen tilldelades kriterierna S1. Narmiljé och trivselfaktorer och S6. Lokal acceptans storst
vikt. BT Kemi-skandalen ar vilkind i Teckomatorp och lokalbefolkningen vill att omridet blir slutsanerat en gang
for alla. Att valet av atgirdsalternativ ar vil forankrat hos lokalbefolkningen ar darfor viktigt samt att omradet
efter sanering lever upp till de forvantningar som finns gillande féroreningsreduktion och estetik. D3 inget som
kan riknas som kulturarv finns pa det sodra omradet tilldelades kriteriet S2. Kulturarv ingen vikt. Ovriga kriterier
tilldelades ungefir samma vikt (figur 16).
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Figur 16. Viktningen av nyckelkriteriernas betydelse i den sociala dimensionen for det sédra omradet.
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7 Resultat

7.1 Ekologiska dimensionen

Alternativ 2 fick hogst virde i den ekologiska dimensionens héllbarhetsindex (figur 17). Alla dgéirdsalternativ leder
dock mot okad héllbarhet jamfort med nollalternativet. Forklaringen till att alternativ 2 erholl hogst virde, trots att
alternativet innebir att fororeningarna ar kvar p& omradet, beror framst pd de héga negativa poing alternativ 1
tilldelades i vissa underkriterier. Alternativ 1 innebir en kraftig forbrukning av icke-fornyelsebara naturresurser.
Férbrukningen sker dels nir omridet §terfylls med rena massor men ocksd vid transporterna av de férorenade
massorna till Bremen. Behandlingsmetoden termisk desorption innebar ocksd en hog energiforbrukning (bilaga 1).
Nar alternativ 3 tilldelades positiva poang, var de i regel lagre dn vad som tilldelades de tvd andra
atgirdsalternativen (bilaga 1). Det beror pd att alternativet innebar en fortsatt fororeningsspridning i omradet da
obehandlat, férorenat vatten licker ut fran barridren under ca 100 ar fram i tiden. Alternativ 3 erhéll saledes léigst

virde i hallbarhetsindexet.

Hallbarhetsindex H;

1,2 i

0,8

0,6

0,45

0,36

0,2 -

Alt 1 Alt 2 Alt 3

Figur 17. Hillbarhetsindex over dtgirdsalternativen i den ekologiska dimensionen.

Det &ar ingen storre skillnad mellan &tgardsalternativens positiva och negativa effekter i den ekologiska
dimensionen. Alternativ 2 har 1 mindre negativ off-site effekt jamfort med alternativ 1 samt 1 mer positiv on-site
effekt och 2 fler positiva off-site effekter dn alternativ 3 (figur 18).
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Ekologiska dimensionen
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On- Off- On- Off- | SA pos | KF pos | SA neg | KF neg
Site Site Site Site
pos pos neg neg
mAItl| 4 4 -1 -4 3 5 -5
mAIt2| 4 4 -1 -3 3 5 -4
Alt3| 3 2 -1 -3 1 4 -4

Figur 18. Atgérdsalternativens antal positiva och negativa effekter i den ekologiska dimensionen. Antalet negativa
och positiva effekter on-site och off-site redovisas sival som antalet effekter pa kallfororeningen (KF) och som
saneringsdtgarden (SA) innebar.

7.2 Sociala dimensionen

Alternativ 1 har hogst virde i den sociala dimensionens héllbarhetsindex (figur 19). Ligst varde fick alternativ 3
som innebar ett negativt hdllbarhetsindex. Det innebir att alternativet leder fran hallbar utveckling i jamforelse
med nollalternativet. Alternativ 1 och 2 leder bdda mot 6kad héllbarhet.

Hallbarhetsindex Hg

5,24

-0,214

Akl Al 2 Allt 3

Figur 19. Hillbarhetsindex éver dtgardsalternativen i den sociala dimensionen.
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Att alternativ 1 fick hégst hé’l"barhetspoéing beror pa att acceptansen for alternativet férmodas vara mycket stor, i
nyckelkriteriet S6. Lokal acceptans, medan acceptansen for de tva andra alternativen ar mycket lag. Aven i
nyckelkriteriet S4. Rattvisa erhdller alternativ 1 betydligt hogre poiang an 6vriga alternativ (bilaga 1). Att alternativ
3 innebar ett negativt héllbarhetsindex beror pa dess 6verlag laga positiva effekter och kraftigt negativa effekter
(bilaga 1).

Alternativ 1 antas innebidra en mer positiv effekt bide on- och off-site jamfort med de andra tgirdsalternativen
samt tvd firre negativa effekter off-site (figur 20). Alternativ 2 och 3 har exakt samma férdelning mellan positiva

och negativa effekter.

Sociala dimensionen

ON P O ®

On- | Off- | On- | Off- |SA pos|KF pos|SA neg|KF neg
Site Site Site Site
pos | pos | neg | neg

mAIt1 5 6 -1 -2 3 8 -3 0
mAlt2 4 5 -1 -4 1 8 -4 -1
Alt3 4 5 -1 -4 1 8 -4 -1

Figur 20. Atgardsalternativens antal positiva och negativa effekter i den sociala dimensionen. Antalet negativa och
positiva effekter on-site och off-site redovisas sivil som antalet effekter pd kéllfororeningen (KF) och som

saneringsatgarden (SA) innebar.

7.3 Ekonomiska dimensionen

Inget av atgirdsalternativen ar samhillsekonomiskt lonsamt da samtliga NNV var negativa (figur 21). Att alternativ
1 kostar betydligt mer &n &vriga alternativ beror framst pa alternativets hoga investeringskostnad. Aven for
sekundarkostnaden K3b. Minskad tillging av ekosystemtjinster i omgivningen till foljd av saneringsarbetet medfor
alternativ 1 avsevirt hogre kostnader dn de andra &tgirdsalternativen p.ga. storre koldioxidutslapp. For Kib.
Overvakning och uppfoljning medfér dock alternativ 1 betydligt ligre kostnader dn ovriga alternativ (tabell 14).
Miljskontroller behéver endast bedrivas i 5 &r jamfort med 100 &r for de tva andra alternativen vilket innebir en
besparing pa ca 24 Mkr (bilaga 1).
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Figur 21. Atgérdsalternativen hallbarhetsindex i den ekonomiska dimensionen. NNV redovisas i Mkr-.

Nyttorna som atgirdsalternativen kan medféra var svéra att monetarisera. Flera av nyttorna, t.e.x N2c. Minskad oro
och N3a. Okade modjligheter till rekreation pd omridet, kommer sannolikt paverkas mycket positivt av
saneringsitgarderna men att sitta ett monetart virde pa dem ar mycket svart. Aven Nza. Minskade akuta
halsorisker och Nzb. Minskade icke-akuta hilsorisker var svdra att montarisera. Dels da nollalternativet ar ett
inhdgnat omrade vilket innenbir att f§ manniskor exponeras for fororeningarna och dels p.g.a. att kostnads-
nyttoanalysen berdknar hur manga statistiska liv som riddas av den minskade cancerrisken som saneringsdtgirden
leder till. Ingen av de vanligast forekommande féroreningarna pd BT Kemis sédra omrade ar bevisat karcinogena.
Mina berikningar av N2b. (se bilaga 5) utgdr darfor ifrén med hur mycket dioxinexponeringen, som ir bevisat
karcinogen, minskas. Dioxinhalterna pd omradet ar dock forhéllandevis laga jamfort med andra fororeningar.

Tabell 14. A’tgﬁra'sa/ternativens nyttor och kostnader som monetariserats samt utriknade NNV. Alla virden har
diskonterats med en kalkylrintan pa 1,5 %. Nollalternativets kostnad har dragits av frdn ovriga alternativ.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Nollalternativ
N2b. Minskade icke- +0,0002 +0,0002 +0,0002 0
akuta hélsorisker
Kla. Investeringskostnad -187,3 -64,3 -60,7 0
for atgardsalternativen
K1b. Overvakning och -1,44 -26,331 -24,783 -17,15
uppfoljning
K2b. Okade halsorisker -0,117 0 0 0
beroende pa transporter
till foljd av
saneringsarbetet
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K3b. Minskad tillgdng av
ekosystemtjénster i
omgivningen till féljd av
saneringsarbetet

-14,997

-0,0445

-0,0438

Utrékning 17,15+0,0002- 17,15+0,0002- 17,15+0,0002-
(187,3+1,44+0,117+14,997) (64,3+26,331+0,0445) (60,7+24,783+0,0438)
NNV -186,7 -73,5 -68,3

Berikningarna som ligger till grund for kostnads-nyttoanalysen hittas i bilagorna 4-8.

7.4 Normaliserade hallbarhetspoang

Figur 22 visar resultatet av dtgirdsalternativens normaliserade héllbarhetspoang (H,). Alternativ 2 har héogst poang
och ar det alternativ som mest gynnar héllbar utveckling. Det beror pd att alternativet har hogst poiang i den
ekologiska dimensionen, en positiv poang i den sociala dimensionen samtidigt som alternativet medfér lagre

kostnader an alternativ 1.

Inget av &tgirdsalternativen leder till stark héllbar utveckling da alla har ett negativt NNV i den ekonomiska
dimensionen. Aven pa nyckel- och underkriterium niva sker en kompensation mellan positiva och negativa effekter.

Figur 23 visar dock att alternativ 1 och 2 medfor fler positiva effekter an negativa s&vil on- som off-site.

Alternativ 3 dr det enda alternativet som har ett negativt hillbarhetspoang och leder bort frin héllbar utveckling
jamfort med referensalternativet. Det ar aven det alternativ med minst positiva effekter on- och off-site (figur 22

och 23).

H. - Normaliseradetotala
hallbarhetspoang

30

28,7
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Figur 22. Atgérdsalternativens normaliserade hallarhetspoing (H,).
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Sammafattningsvis ar alternativ 2 det som mest gynnar héllbar utveckling med drygt dubbel sd stor

héllbarhetspoing, 28,7, som alternativ 1, 13,4. Inget av alternativen leder dock mot stark hallbarhet.

Totalt resultat

15
10
; I
0 ey
-5
-10 - -
On- Off- On- Off- | SA pos | KF pos | SA neg | KF neg
Site Site Site Site
pos pos neg neg
mAIt1 10 -2 -6 13 -8 0
Alt 2 -2 -7 13 -8 -1
Alt3 -2 -7 2 12 -8 -1

Figur 23. Atgirdsalternativens samtliga antal positiva och negativa effekter. Antalet negativa och positiva effekter
On-Site och Off-Site redovisas sivil som antalet positiva och negativa effekter pd killfororeningen (KF) och som
saneringsdtgarden (SA) innebar.

1 mina berdkningar tilldelades dimensionerna i héllbar utveckling samma vikt di det antogs att de var lika
betydelsefulla. SCORE-metoden tilliter dock en ojamn viktning om ndgon dimension kan motiveras vara mer
betydelsefull &n de andra. Det skulle kunna motiveras att den sociala dimensionen borde tilldelas en stérre tyngd
an o6vriga dimensioner d& attitydundersokningarna visade att Teckomatorp ar vildigt belastat av BT Kemi-
skandalen. Uppmitta halter av fororeningar i Bradn har aven visat sig vara lagre in tidigare befarat vilket kan
motivera att den ekologiska dimensionens betydelse bér sinkas. Om den sociala dimensionen séledes tilldelas
vikten 0,5 och de tvd andra 0,25 vardera kommer alternativ 1 istillet erhdlla den hégsta normaliserade totala

hallbarhetspoangen (figur 24).
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Figur 24. Atgirdsalternativens H, om den sociala dimensionen tilldelas storre vikt (0,5) dn évriga (0,25).

Resultatet belyser hur viktigt det &r att noga tinka igenom och motivera viktningen av dimensionernas betydelse.

7.5 Osakerhets- och kinslighetsanalyser

Osikerheter vid poangsittningen av dimensionernas underkriterier samt  uppskattade MLV i kostnads-
nyttoanalysen hanterades med Monte Carlo-simuleringar. Simuleringarna genomférdes i Oracle Crystal ball — ett

tillaggsprogram till Excel.

Efter att underkriteriernas poiang omvandlats till betaférdelningar och kostnads-nyttoanalysens sekundirkostnader
och nyttor omvandlats till lognormalférdelningar, beriknades alternativens normaliserade héllarhetspoing
upprepade ginger (iterationer). Jag valde 10 000 iterationer for simuleringen. Efter genomford Monte Carlo-
simulering erhélls dtgardalternativens sannolikhetsfordelningar (figur 25, 26 och 27).
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Figur 25. Atgérdalternativ I:s sannolikhetsfordelning efter genomford Monte Carlo-simulering.

Figur 26. Atgirdalternativ 2:s sannolikhetsfordelning efter genomford Monte Carlo-simulering.

Figur 27. Atgérdalternativ 3:s sannolikhetsfordelning efter genomford Monte Carlo-simulering.
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Simuleringen visade att osikerheter ar forknippade med samtliga alternativ men framforallt for alternativ 2 och 3

(figur 28 och tabell 15).
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H, - normaliserade hallbarhetspoang
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P95 24,3 38,7 384

Figur 28 & tabell 15. Resultatet fran Monte Carlo-simuleringarna av &tgirdalternativens hillbarhetspoing med
redovisat 95%-igt konfidensintervall.

Figur 28 visar att stora osikerheter ar forknippade med §tgardsalternativens hallbarhetspoang. Inget alternativs H;
ar statistiskt signifikant hégre eller lagre an de andra.

For alternativ 2, som fick hogst normaliserat totalt héllbarhetspoing, genomférdes en kinslighetsanalys med syfte

att se vilka ingdende varden som péverkade slutresultatet mest. Resultatet av kinslighetsanalysen presenteras i

figur 29.
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Contribution to Varance Wiew

Sensitivity: A2
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u-sim (O70) -38.2%
AP (K51} Bé(:
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AP (K44) 0.5%
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Figur 29. Resultatet frin kinslighetsanalysen av alternativ 2. H-70: Investeringskostnad for alternativ 1 (Kia). O-70:
Investeringskostnad for alternativ 2 (Kia). K5I: Lokal acceptans KF off-site for alternativ 2 (S6). H73: Minskad
tillging av ekosystemtjinster i omgivningen till foljd av saneringsarbetet for alternativ 1 (K3b). K50: Lokal
acceptans SA off-site for alternativ 2 (S6). K44: Rattvisa KF on-site for alternativ 2 (S4). K47: Lokalt deltagande
SA offsite for alternativ 2 (S5).

Figur 29 visar att /nvesteringskostnad for alternativ 1 och 2 ar de tva kriterier som har absolut storst paverkan pa
alternativets H,. Tillsammans star de for 88,8 % av den totala paverkan. Att varden frén alternativ 1 ar med i
kanslighetsanalysen beror pa att da ett alternativs normaliserade héllbarhetspoing beriknas divideras alternativets
héllbarhetsindex med det hogsta totala hallbarhetindexet for alla dtgirdsalternativ, vilket alternativ 1 har i den
ekonomiska dimensionen. For samtliga alternativ dr /nvesteringskostnaden den enskilt storsta sekundarkostnaden

vilket medfér att de har storst pdverkan pa alternativens NNV.

Investeringskostnaden fér alternativ 1 har storst enskilt storst paverkan (49,6 %) pa slutresultatet (figur 29). Om
alternativets investeringskostnad stiger kommer alternativ 2 vara dnnu mer férdelaktigt di det blir billigare i
forhallande till alternativ 1. Alternativ 2 kommer siledes gynna hallbar utveckling dnnu mer. Figur 29 visar dven att
det omvinda giller. Det andra kriteriet med storst piverkan ir investeringskostnaden for alternativ 2 (39,2 %).
For detta kriterie giller ett negativt samband, d.v.s. att ju mer kriteriet okar desto ligre H; kommer alternativ 2 att

erhalla.

Det fjirde storsta kriteriet i kinslighetsanalysen dr den beriknade kostnaden for koldioxidutslapp for alternativ 1.
De ovriga kriterierna med storst paverkan i kanslighetsanalysen dr uppskattade varden i nyckelkriterierna Loka/

acceptans, Réttvisa och Narmiljo och trivselfaktorer frén det andra dtgardalternativets sociala dimension.

7.5.1 Alternativ osdkerhetsfordelning
D3 investeringskostnaden for &tgirdsalternativen hade en sd stor péaverkan 6ver den normaliserade totala

héllbarhetspoidngen valde jag att genomféra en ny osikerhetsanalys dir jag omdefinierade osikerheten pa

investeringskostnaden frén medium till 1g. Resultatet ses i figur 30 och tabell 16.
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H, - normaliserade hallbarhetspoang

40
35
30
25
T 20
15
10

Alt1 Alt 2 Alt 3

Po5 4,4 21,8 9,8
Medelvirde (1) 13,6 28,6 22,4
P95 24,5 34,9 37,8

Figur 30 och tabell 16. Atgirdsalternativens normaliserade totala héllbarhetspoing med redovisat 95%-igt

konfidensintervall nar osikerheten for investeringskostnaden har dndrats frdn medium till lig.

Foér alternativ 1 dndras varken medelvirde eller grinserna fér konfidensintervallet nimnvirt. De b&da andra

alternativens undre konfidensintervall héjs dock kraftigt vilket medfér att alternativ 2 dr nira att ha ett statistiskt

signifikant hogre héllbarhetspoidng 4n alternativ 1. Konfidensintervallets undre grins for alternativ 3 héjs dven

kraftigt (frén -9,5 till 9,8). Resultatet bekriftar den stora paverkan som &tgirdsalternativens investeringskostnad

har pé slutresultatet.

Jag genomforde en ny kanslighetsanalys for alternativ 2 for att se hur den indrade osikerheten inverkade pa

slutresultatet. Resultatet redovisas i figur 3.
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Contribution to Variance View
Sensitivity - Alt2
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Figur 3I. Resultatet frdn kdnslighetsanalysen av alternativ 2 med lig osikerhet pd investeringskostnaden. H-70:
Investeringskostnad for alternativ 1 (Kia). O-70: Investeringskostnad for alternativ 2 (Kia). K51: Lokal acceptans KF
off-site for alternativ 2 (S6). K50: Lokal acceptans SA offsite for alternativ 2 (S6). H73: Minskad tillgang av
ekosystemtjinster i omgivningen till f6ljd av saneringsarbetet for alternativ 1 (K3b). K44: Rittvisa KF on-site
alternativ 2 (S4). K47: Lokalt deltagande SA offsite for alternativ 2 (S5).

Kanslighetsanalysen visar att investeringskostnadens paverkan p& slutresultatet minskar med en ligre osikerhet

vilket var forviantat. Som en naturlig foljd 6kar dven &vriga kriteriers paverkan 6ver slutresultatet (figur 31).
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8 Diskussion

8.1 Resultat

Alternativ 2 fick hogst normaliserat totalt hallbarhetspoing och ar darfor det alternativ som mest gynnar hallbar
utveckling. Att alternativ 2 erhdll det hogsta poanget beror pd att alternativet inte inmebdr en lika hog
resursforbrukning som alternativ 1 samtidigt som att anliggningen av en barridr ar betydligt mindre kostsamt an
att griva upp de férorenade massorna. Darfor fick alternativ 2 hégre podng in alternativ 1 i bide den ekologiska
och ekonomiska dimensionen. Ligst héllbarhetspoing fick alternativ 3 vilket frimst beror pa alternativets liga
poang i den sociala dimensionen som har sin grund i att lokalsamhillets acceptans formodas vara mycket lagt for
alternativet. Aven i den ekologiska dimensionen erhdll alternativ 3 generellt ligre poing an Gvriga alternativ da
alternativet innebar fortsatt fororeningsspridning. Inget av dtgardsalternativen leder dock mot stark héllbarhet da

inget av dem erhéll positiva virden i samtliga dimensioner.

1 min utvdrdering viktades dimensionerna som lika betydelsefulla. 1 slutindan &r det upp till beslutsfattare och
utévarna av SCORE-metoden att avgora vad syftet med efterbehandlingen ir och om nigon av dimensionerna av
héllbar utveckling borde anses som mer betydelsefull. 1 min alternativa utvirdering erholl exempelvis alternativ 1
hégst poiang (figur 24) om en stérre vikt tilldelades den sociala dimensionen. Exemplet belyser hur viktigt det ar
att tianka igenom dimensionernas och kriteriernas viktning d& viktningen har en mycket stor péaverkan &ver

slutresultatet.

Resultatet visade dven att alternativens normaliserade totala héllbarhetspoing var forenade med stora osikerheter.
Inget av alternativen visade sig vara signifikant battre eller samre dn ndgot annat (figur 28). Mitt resultat bor
saledes tolkas med stor forsiktighet. Aven i Volchko et al (2014b) har det vinnande &tgirdsalternativet i
majoriteten av fallstudierna inte statistiskt signifikant hogre héllbarhetspoing &n de andra alternativen. Det
forefaller sdledes vara ett vanligt utfall i SCORE-metoden. Sannolikt beror det pa att metoden kriaver att manga
ingdende poster ska virderas med bade poing och nivier av osikerhet. Med si stora mangder data av vitt skild

karaktar ar det svart att ng signifikanta resultat.

Vidare var det intressant att kanslighetsanalysen visade att dtgardsalternativens investeringskostnad var den post
med storst paverkan over slutresultatet. Ndgot forvénande var dven att Monte Carlo-simuleringarna resulterade i
ett mycket hégre medelvirde for alternativ 3:s normaliserade totala hallbarhetspoang an nir jag sjilv beraknade
det —vilket troligtvis beror det pd alternativets laga kostnad i forhéllande till alternativ 1. Konfidensintervallet var
dock mycket bredare for alternativ 3 an alternativ 1 vilket visar att en storre osdkerhet ar forknippat med

alternativets resultat.

Att investeringskostnaden ar det kriterium med storst paverkan var tydligt nar dess osikerhet andrades frén
medium till 13g. Alternativ 1 péverkades marginellt medan osikerheten for alternativ 2 minskades genom att
konfidensintervallets undre grians markant hojdes vilket resulterade i att alternativ 2 var mycket nara att nd en
signifikant hogre héllbarhetspoing an alternativ 1 (figur 30). Aven alternativ 3:s undre konfidensintervallsgrins
héjdes kraftigt med en lag osikerhet for investeringskostnaden. Vid omdefinierad osikerhet ledde alternativ 3 till

enbart positiva hillbarhetspoing och forefaller vara ett mer héllbart &n alternativ 1 om dn med stor osakerhet.

Den ekonomiska dimensionen, framst i form av sekundirkostnaden /nvesteringskostnad, har siledes haft en stor
péverkan pd mitt resultat. Alternativens NNV maste dock betraktas med skepsis d4 ménga av posterna som ingar i

den ekonomiska dimensionen inte kunde monetariseras. Den bristfilliga utvarderingen giller framst nyttorna som i
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manga fall var svira att sitta ett varde pa. Alternativ 1 skulle ocksd gynnas mest av nyttorna da féroreningarna
helt avligsnas fran omradet, vilket sannolikt paverkade alternativets totala normaliserade héllbarhetspoingen
negativt i min analys. Om nyttorna hade kunnat monetariseras i storre omfattning skulle alternativ 1:s NNV hgjas
och paverka alternativets héllbarhetspoang positivt i forhdllande till de andra alternativen.

Slutresultatet hade sikert dven blivit mer representativt om jag intervjuat fler intressenter som lokalbefolkning,
kommuntjinsteman och personer involverade i projektet. Av tidsskil var jag tvungen att begransa mig men

resultatet hade blivit mer representativt om fler &sikter och synpunkter framkommit.

Ytterligare en aspekt som paverkade mitt resultat var att det ibland saknades viktig information for att kunna gora
en relevant bedémning. Exempelvis ar det enligt E. Skold okant vilket dterfyllnadsmaterial som kommer anvindas
vid en eventuell urgrivning (personlig kommunikation, 5 mars, 2015). Informationen ar relevant for att kunna
utvirdera underkriterierna markfunktion samt E6. Luft. Jag fick istillet forsoka gora ett antagande om kvaliteten
pd aterfyllnadsmassorna. Det ir dock inte ovanligt att information saknas vid arbetet med en MKA. SCORE-
metoden ar fortfarande i utveckling och enligt Rosén et al (2014) arbetas det med hur metoden bittre kan hantera
problemet med saknade uppgifter.

8.2 Utvardering av metod

1 takt med att kunskapen okat om att sjilva efterbehandlingsitgirderna kan leda till negativa konsekvenser for
manniska och miljé har intresset fér héllbar sanering stigit (Brinkhoff, 201). Min uppsats har visat att SCORE-
metoden kan anvindas fér att pd ett strukturerat sitt belysa hur efterbehandlingsitgirder paverkar hallbar
utveckling. Den stora fordelen med metoden r att den kan vaga samman saval kvantitativ som kvalitativ data till
ett tydligt slutresultat pd ett forhéllandevis entydigt sitt. 1 SCORE-metoden ingdr dven en fardig uppsattning
kriterier som ska utvirderas vilket innebar en tidsbesparing for utovaren, att resultaten behandlas med en
osakerhetsanalys samt att metoden tilldter alternativ viktning av dimensionerna s att utdvaren sjilv kan bestamma
vilka delar av hallbar utveckling som bor prioriteras. Samtidigt erbjuder metoden flexibilitet dd den tilldter att

utdvaren sjalv tar fram egna underkriterier ifriga om t.ex. paverkan on- och off-site (Rosén et al, 2014).

1 Brinkhoffs (20m) rapport om héllbar sanering fors argumentet fram att ett mycket viktigt inslag i en MKA &r att
intressenter involveras pd ett transparent sitt. Detta férordas dven i SCORE-metoden d& sdvil poingsattning som
viktning av kriterierna bor baseras pd intressenters dsikter (Volchko, 2014b). Ett transparent tillvagagangssitt okar
sannolkit ocksd chanserna att det valda efterbehandlingsatgirden accepteras av en bred majoritet. Samtidigt kan
det finnas svarigheter med att hantera motstridiga intressen och f3 alla intressenter att nd konsensus (Vochko et
al. 2014) samt att manniskor resonerar olika —vilket mina intervjuer med Bevmo och Svensson visade. Bevmo
namnde dven just transparens som en anledning till att saneringen av BT Kemis norra omradde blev s& lyckad. De
forde en stindig dialog med allminheten och informerade om forindringar som uppkom. Ytterligare en aspekt
som Bevmo nimnde gillande transparens var att det vid stora saneringsprojekt ar valdigt viktigt att vara arlig mot
lokalbefolkning och intressenter. Det &r inte dnskvirt att forsoka ge sken av att ha svar som inte finns pa fragor.
Daremot menade han att det inte dr nigot fel med att forsoka overtyga manniskor om det tgardsalternativ som
man sjalv tror pd ar det mest fordelaktiga, dven om det ar impopulirt, s lange som en arlig argumenation fors
(Bevmo, 2015).

Jag arbetade ensam med SCORE-metoden vilket inte rekommenderas. Metoden tjanar pd om en grupp arbetar
med den d& det minskar risken for att relevanta aspekter gldms bort eller ignoreras. Aven viktningen av
dimensionernas och kriteriernas betydelse tjanar pa om flera arbetar med dem for att sikerstalla att ingen aspekt
overses. Detta bor som tidigare nimnts dven kombineras med intressentintervjuer. Ett forslag som fors fram av
Brinkhoff (20m) ar att tvarvetenskapliga grupper bestdende av personer med expertis inom exempelvis geologi,

statistik, samhillsvetenskap och ekonomi arbetar med MKA:er, vilket jag anser dven skulle gynna SCORE-metoden.
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Utvirderingen av markfunktionerna ar tidskrivande och kan vara kostsam d3a den kriver analys av, for
efterbehandlingsprojekt, ovanliga analyter som fosfor. 1 slutindan leder det dock bara till poangsittning av ett
underkriterie i den ekologiska dimensionen och har en liten p&verkan pa slutresultatet. Idag ar det dock sillsynt att
ta hansyn till hur en efterbehandlingsitgard paverar markens interna egenskaper och att metoden utreder och
belyser detta ar positivt. Samtidigt finns utrymme for forbittring och mer forskning borde géras med avseende pa
MKl:s for olika markanviandningsscenarier. 1 SCORE-metoden bedéms markfunktionen genom att utvirdera en
uppsittning MKl:er som syftar till att utreda markens férmaga till primiarproduktion. Markens syfte ar inte alltid
att vara optimerad for primirproduktion och for en s3 representativ bild som mgjligt borde
markkvalitetsindikatorer viljas utifrén markens framtida anvandningsomrade. Olika MKl:er borde vara intressanta,
eller overflodiga, att undersoka beroende pd om marken efter sanering kommer anvindas till exempelvis

bostadsbygge eller som rekreationsomrade.

SCORE-metoden ir detaljrik och informationsinsamling och bearbetning av data var tidskrivande. Speciellt
kostnads-nyttoanalysen tog lang tid att utfora och krivde mycket informationsinsamling. Det var ocks3 svart att
veta hur varderingen av minga av de ingdende posterna skulle genomforas. 1 mitt tycke borde det finnas en
tydligare vigledning for kostnads-nyttoanalysen med forslag och exempel pd hur posterna ska monetariseras.

Aven de statistiska berakningarna var komplicerade att genomfora vilket huvudsakligen berodde pa den bristfilliga
forklaringen kring hur alfa/beta- och lognormalférdelningarna skulle beriknas. Fér att SCORE-metoden ska kunna
fa ett brett genomslag anser jag att detta maste forklaras mer ingdende. Helst borde berikningen av beta- och

lognormalférdelningarna integreras i mjukvaran SCORE som &r under utveckling.

Slutligen ar jag enig med slutsatsen som Rosén et al (2014) sjilva kommit fram till att SCORE-metodens styrka
ligger i att den medfor att utvirderare och intressenter uppmarksammar och tar hansyn till aspekter som ménga
génger ignoreras eller forbises i efterbehandlingsprojekt. Aven om metoden ofta sannolikt inte resulterar i ett
statistiskt signifikant vinnande dtgardsalternativ sd innebar metodens holistiska angreppssitt att risken minskar att
valet faller pd8 en saneringsdtgard som i efterhand visar sig vara bristfllig i ndgot avseende. Metoden ar &ven
transparent och uppmuntrar till kontakt med allmanheten vilket resulterar i en 6kad demokratisk forankring for

det valda atgirdsalternativet.
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O Sammanfattning av slutsatser

e  SCORE-metoden fungerar bra for att pa ett strukturerat sitt belysa hur tgirdsalternativ paverkar héllbar
utveckling.

e  Alternativen 2 gynnar héllbar utveckling mest.

e Alternativ 2 ar inte statitstikt signifikant battre dn ovriga alternativ.

® Inget av alternativen leder mot stark héllbarhet.

®  Viktningen av dimensionerna och kriterierna har stor betydelsen for slutresultatet.

e Kostands-nyttoanalysen var tidskrivande och svir att avgrinsa. En tydligare vigledningen av metodiken
behovs.

e Osikerhetsanalysen kriver god statistisk kunskap for att kunna beriknas. For att metoden ska kunna f3
ett brett genomslag maste tillvigagdngssittet for att berakna férdelningarna tydligare forklaras.

®  Att utvirdera markfunktionen var tidskravande och hade liten paverkan p3 slutresultatet d&8 den endast
utgjorde ett underkriterie i den ekologiska dimensionen.

®  SCORE-metoden tjanar pd om en tvirvetenskaplig grupp arbetar med den.

®  Metodens styrkor ligger i att den uppmuntrar till en 6ppen dialog mellan berorda intressenter och att
den medfér att beslutsfattare maste ta stillning till aspekter som manga génger ignoreras i
efterbehandlingsprojekt.
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Bilagor

Bilaga 1 — Ingdende virden for MKA och motiveringar

Tabell 1a. Matris over podngsattningen i den ekologiska dimensionen av saneringsalternativen for £d. BT Kemis

sédra omrdde. Betydelse = Vikten ett nyckel- och/eller underkriterie har pd den samlade bedémingen; 1 = Nigot

betydelsefull: 2 = Betydelsefull: 3 = Mycket betydelsefull.

Intervall = Inom vilket intervall underkriteriet kan

podngsittas; IR = Inte relevant; IP = Inga positiva poing mdjliga; IN = Inga negativa poing mdjliga; AP = Alla poing

modjliga; Lige = Mest sannolika poing; Osik = Nivd av osikerhet; L = Lig osikerhet; M = Medium osikerhet; H =

Hog osikerhet.
Nyckelkriterier Betydelse Underkriterier Be | Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
ty Inter | Lage Osék Inter | L& | Osak Inter | Lage | Osa
del | vall vall ge vall k
se
E1l: Mark 3 Ekotoxikologiska 2 1P -4 M IP -2 M IP -2 M
risker SA on-site
Ekotoxikologiska 3 IN +8 L IN +6 M IN +4 M
risker KF on-site
Markfunktioner 3 AP +7 M AP +7 M AP +7 M
SA on-site
E2: Fysisk X Flora och fauna X IR IR IR
péaverkan pa flora SA on-site
och fauna
E3: Grundvatten 3 Grundvatten 1 AP +2 M AP +2 M AP 0 L
SA on-site
Grundvatten 1 AP +1 M AP +1 M AP 0 L
SA off-site
Grundvatten 3 IN +8 L IN +4 L IN +2 M
KF on-site
Grundvatten 3 IN +4 L IN +4 L IN +2 M
KF off-site
E4: Ytvatten 2 Ytvatten X IR IR IR
SA on-site
Ytvatten 2 IP -2 H IP -1 H IP -1 H
SA off-site
Ytvatten X IR IR IR
KF on-site
Ytvatten 2 IN +4 M IN +4 M IN +2 M
KF off-site
E5: Sediment 1 Sediment X IR IR IR
SA on-site
Sediment 1 IP 0 L IP 0 L IP 0 L
SA off-site
Sediment X IR IR IR
KF on-site
Sediment 1 IN +1 M IN +1 M IN 0 M
KF off-site
E6: Luft 1 Luft 2 IP -6 L IP -4 L IP -4 L
SA off-site
E7: Icke- 2 Naturresurser 2 IP -8 M IP -4 M IP -4 M
fornybara SA off-site
naturresurser
E8: Icke 2 Avfall 2 1P -2 M 1P 0 L IP 0 L
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atervinningsbart
avfall

SA off-site

Tabell 1b. Matris 6ver poingséttningen i den ekologiska dimensionen med tillhérande motiveringar.

Nyckelkriterier

Underkriterier

Alternativ 1

| Alternativ 2

| Alternativ 3

Motiveringar

E1l: Mark Ekotoxikologiska | Poang: (-4) — Fororenade Poéng: (-2) — Ej lika omfattande Poang: (-2) — Se alt. 2
risker massor kommer forvaras i urgrdavningar som i alt 1.
SA on-site sorteringshallen och inte
utgdra en risk for
markorganismerna . Den
omfattande urgravningen
kommer dock innebdra ett hot
mot de marklevande
organismerna.
Ekotoxikologiska | Poé&ng: (+8) — Omkring 93 % | Poéng: (+6) — Omkring 90 % av Poéng: (+4) — Se alt.2.
risker av fororeningarna avlagsnas fororeningarna innesluts vilket Dessutom innebér alternativet
KF on-site vilket kraftigt minskar forhindrar spridning och fortsatt spridning av fororenat
ekotoxikologiska risker. exponering. Minskning av grundvatten fran det
ekotoxikologiska risker. Dock ar inneslutna omradet vilket
fororeningarna fortfarande kvar utgdr en risk for marklevande
innafor barridren och utgor en risk organismer.
for marklevande organismer. Risken
finns ven att féroreningarna sprider
sig utanfor barridren.
Markfunktioner Poéng: (+7) — Se avsnitt 6.1. Poéng: (+7) — Se avsnitt 6.1. Poéng: (+7) — Se avsnitt 6.1.
SA on-site
E2: Fysisk Flora och fauna Finns inga skyddsvarda arter Sealt. 1 Sealt. 1
péaverkan pa flora | SA on-site pé det sodra omréadet som kan
och fauna storas av atgardsalternativet.
E3: Grundvatten | Grundvatten Poang: (+2) - Da Poang: (+2) — Se alt. 1 Poéng: (0) — Ingen pumpning,
SA on-site grundvattnet kommer pumpas eller behandling, av
och behandlas under grundvattnet kommer
saneringen forvantas genomforas for alternativet.
fororeningsnivan minska Atgérden innebar ingen
nagot under skillnad mot nollalternativet.
saneringsatgérden.
Grundvatten Poéng: (+1) — Pumpning och | Poang: (+1) — Se alt.1 Poéng: (0) — Ingen pumpning,
SA off-site behandling av grundvatten eller behandling, av
on-site under saneringsarbetet grundvattnet kommer
beddms ge viss positiv effekt genomfdras for alternativet.
aven pé grundvattnet off-site. Atgarden innebar ingen
skillnad mot nollalternativet.
Grundvatten Poang: (+8) — Atgérden Poang: (+4) — Atgdrden kommer Poang: (+2) — Atgérden
KF on-site kommer leda till markant endast reducera fororeningshalten i kommer inte reducera
mycket lagre fororeningar i det utlackande vattnet som pumpas fororeningshalten i
grundvattnet (<100ug/l). upp och behandlas. Inom barriaren grundvattnet. Det mest
kommer féroreningshalten vara lika | fororenade vattnet kommer
hdg, eller hogre, jamfort med dock vara inneslutet och inte
nollalternativet. Dock innebér spridas i stérre omfattning
alternativet en generell forbattring utanfor barriéren.
for sodra omrédet.
Grundvatten Podng: (+4) — Atgarden Poéng: (+4) — Poéng: (+2) — Reducering av
KF off-site beddéms minska Fororeningsspridningen till fororeningsspridning jamfort
fororeningsnivan i grundvatten off-site bedéms med nollalternativet men
grundvattnet off-site. reduceras, p.g.a. inneslutning och utlackande vatten fran
Nollalternativets halter var behandling av lackande vatten. barridren behandlas ej.
dock inte sarskilt hoga sa Dock &r inte halterna av
forbattringen kan inte réknas fororeningar i gv off-site hoga idag
som kraftig. sd forbattringen kan inte raknas som
kraftig.
E4: Ytvatten Ytvatten Finns inget ytvatten Finns inget ytvatten Finns inget ytvatten
SA on-site on-site on-site on-site
Ytvatten Poéng: (-2) — Vatten som Poéng: (-1) — Inte lika omfattande Poéang: (-1) — Se alt. 2.
SA off-site riskerar att spridas till Bradn grévarbete som alt. 1.
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avses att samlas in och
behandlas. Riskerna kommer
dock Gka att misstag begas
under saneringsarbetet vilket
kan oka utslappen till Braan.

Ytvatten Finns inget ytvatten Finns inget ytvatten Finns inget ytvatten
KF on-site on-site on-site on-site
Ytvatten Poéng: (+4) - Poéng: (+4) — Sealt. 1 Poang: (+2) — Alternativet
KF off-site Atgérdsalternativet kommer kommer innebéra minskade
innebdra minskade utslapp till utslapp till Bradn men da
Braan. Redan idag 4r dock omkring 250 m® férorenat
uppmiétta halter 1aga i vatten/ar kommer spridas
forhallande till kommer
bakgrundshalterna av fororeningsspridningen till
bekdmpningsmedel. Braan att fortsatta.
E5: Sediment Sediment Finns inget sediment on-site Finns inget sediment on-site Finns inget sediment on-site
SA on-site
Sediment Poang: (0) — Atgarden Poéng: (0) Se alt. 1 Poang: (0) Se alt..
SA off-site beddms inte héja halterna av
féroreningar i Bradns
sediment.
Sediment Finns inget sediment on-site Finns inget sediment on-site Finns inget sediment on-site
KF on-site
Sediment Poéang: (+1) — Fororeningar Poéng: (+1) — Se alt. 1 Poang: (0) — Med atanke pa
KF off-site fran BT Kemi har endast den fortsatta spridningen av
pétraffats i ett prov. Bradns fororeningar forvantas ingen
sediment &r i stort sett skillnad i sedimentens
opéverkat men atgarden kan fororeningsniva jamfort med
leda till ringa forbéttringar. dagens uppmaétta halter.
E6: Luft Luft Poang: (-6) — Okade utslapp Poang: (-4) — Okade utslapp av Poéng: (-4) — Se alt. 2
SA off-site av vaxthusgaser p.g.a. véxthusgaser p.g.a. transporterna
transport av de férorenade med rena massor till omradet.
massor till Bremen samt
transport av rena
aterfylinadsmassor till
omradet. Merparten av
transporten till Bremen sker
dock med bat vilket medfér
forhallandevis laga utslapp.
E7: Icke- Naturresurser Poéng: (-8) — Mangd rena Poéng: (-4) — Oként vilken mangd Poang: (-4) —Se alt. 2
fornybara SA off-site massor som krévs for rena massor som behgvs for
naturresurser aterfylinad 48 500 m°. aterfylnad. Dock betydligt lagre &n
Dessutom innebér den mangden som alternativ 1 kréver.
termiska desorptionen en Dessutom krévs ingen
omfattande energiforbrukning vid behandlingen
energiforbrukning. av de fororenade massorna.
E8: Icke Avfall Poéng: (-2) — De uppgréavda Poéng: (0) — Da fororenade massor | Poang: (0) — Se alt. 2
atervinningsbart | SA off-site massorna kommer sorteras innesluts i en barriar pd omradet ger

avfall

och tillrackligt rena massor
anvandas till aterfylindad.
Dock medfor alternativet en
betydande méngd avfall som
skickas till Bremen. Det kan
dock dteranvandas efter
behandling.

alternativet inte upphov till ndgot
avfall.
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Tabell ic. Matris éver podngséttningen i den sociala dimensionen av saneringsalternativen for f£d. BT Kemis sédra
omrdde. Betydelse = Vikten ett nyckel- och/eller underkriterie har pi den samlade bedomingen; 1 = Nigot
betydelsefull: 2 = Betydelsefull: 3 = Mycket betydelsefull. Intervall = Inom vilket intervall underkriteriet kan
podngsattas; IR = Inte relevant; IP = Inga positiva poing mdjliga; IN = Inga negativa poing mdjliga; AP = Alla poing
modjliga; Lige = Mest sannolika poing; Osik = Nivd av osikerhet; L = Lig osikerhet; M = Medium osikerhet; H =
Hog osikerhet.

Nyckelkriterie | Betydelse Underkriterier | Betydelse Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3

r Inter | L&age | Osa Inter | L&ge | Osa Inte Lage | Osék
vall k vall [ rvall

S1. Narmiljo 3 Narmiljé och X IR IR IR
och trivselfaktorer
trivselfaktorer SA on-site

Narmiljé och 1 IP -6 L IP -4 L IP -4 L
trivselfaktorer
SA off-site

Narmiljé och 3 IN +8 L IN +5 M IN +5 M
trivselfaktorer
KF on-site

Narmiljé och 3 IN +6 M IN +5 M IN +4 M
trivselfaktorer
KF off-site

S2. Kulturarv X Kulturarv SA X IR IR IR
on-site

Kulturarv SA X IR IR IR
off-site

S3. Halsa och 2 Halsa och 2 IP -4 M IP -3 M IP -3 M
sakerhet sakerhet SA on-
site

Halsa och 2 IP -4 M IP -2 M IP -2 M
sikerhet SA
off-site

Halsa och 1 IN +2 H IN +2 H AP +1 H
sékerhet KF on-
site

Hélsa och 2 IN +2 L IN +2 L AP +1 L
sakerhet KF
off-site

S4. Réttvisa 2 Rattvisa SA on- X IR IR IR
site

Rattvisa SA off- 1 AP 0 M AP 0
site

AP 0 M

Rattvisa KF on- 3 IN +10 L AP +4
site

AP +2 | H

= I <

Rattvisa KF off- 2 IN +9 L AP +4
site

AP +2 | H

S5. Lokalt 2 Lokalt 1 AP 0 L AP 0 L AP 0 L
deltagande deltagande SA
on-site

Lokalt 2 AP +2 M AP +2 M AP +2 M
deltagande SA
off-site

Lokalt 1 IN +4 L IN +4 L IN +4 L
deltagande KF
on-site

Lokalt 2 IN +6 M IN +4 M IN +2 M
deltagande KF
off-site

S6. Lokal 3 Lokal acceptans 3 IR IR IR
acceptans SA on-site

Lokal acceptans 3 IN +8 L AP -2 M AP -6 L
SA off-site

Lokal acceptans 3 IR IR IR
KF on-site

Lokal acceptans 3 IN +10 L AP -2 H AP -6 L
KF off-site
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Tabell id. Matris éver podngsattningen i den sociala dimensionen med tillhérande motiveringar.

Nyckelkriterier | Underkriterier | Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Motiveringar Motiveringar Motiveringar
S1. Narmiljé och | N&rmiljo och Finns inga boende pa omradet. Sealt.1 Sealt. 1
trivselfaktorer trivselfaktorer
SA on-site
Narmiljoé och Poéng: (-6) — Atgarden innebér Poang: (-4) — Atgarden Poéng: (-4) — Se alt 2.
trivselfaktorer kraftigt 6kade transporter vars buller medfdr 6kade transporter
SA off-site kan verka stérande for grannar. och ev. lukt som kan verka
Atgarden kan aven medfora storande storande for narboende.
lukt. Dock inte i samma
omfattning som alternativ
1.
Narmiljoé och Poéng: (+8) — Efter sanering kommer Poéng: (+5) — Efter Poang: (+5) — Se alt. 2.
trivselfaktorer sodra omrédet overga fran atgarden blir omradet ett
KF on-site industriomrade till att bli ett rekreationsomrade.
rekreationsomrade vilket kraftigt Foéroreningarna kommer
kommer bidra positivt till narmiljon dock finnas kvar i marken
och trivselfaktorer pa omradet. och vetskapen om detta
Omradet kommer aven bli tillgangligt péverkar trivseln negativt.
for allménheten. Dock kan mer goras
for sjalva rekreationsomradet for att
motivera hdgre poéng, t.ex. erbjuda
utegym eller andra aktiviteter.
Narmiljoé och Poang: (+6) — Fororeningsnivaerna Poéng: (+5) — Inte lika Poéng: (+4) — Mindre stark
trivselfaktorer utanfor sodra omradet kommer minska | positiva effekter som for positiv effekt p.g.a. fortsatt
KF off-site och den generella trivseln i alt. 1 da féroreningarna foéroreningsspridning.
omgivningarna omkring sodra omradet | fortfarande finns kvar i
kommer 6ka efter att det blivit ett Teckomatorp.
rekreationsomrade. Allmén okad
trivsel i Teckomatorp p.g.a. socio-
ekonomisk forbéttring efter sanering.
S2. Kulturarv 1 Kulturarv Finns inget kulturarv pa omréadet. Se Alt 1. Se Alt 1.
SA on-site
Kulturarv Finns inget kulturarv utanfér omradet Se Alt 1. Se Alt 1.
SA off-site som paverkas av saneringsatgarden.
S3. Hélsa och Halsa och Poéang: (-4) Arbetarna kommer Poéang: (-3) Arbetarna Poéng: (-3) Se alt 2.
sékerhet sékerhet exponeras for fororenade massor. Samt | kommer exponeras for
SA on-site att schaktarbetet utgdr en risk. fororenade massor men i
lagre omfattning &n alt 1.
Aven lagre risk for
schaktningsolyckor.
Hélsa och Poéng: (-4) — Transporter kommer Poéng: (-2) — Se alt 1. Poang: (-2) — Se alt 1.
sékerhet utgdra en risk for lokalbefolkningen.
SA off-site Aven dammning kan eventuellt
forekomma.
Hélsa och Poéng: (+2) - Nollalternativet &r ett Poéng: (+2) — Se alt 1. Poang: (+1) — Efter genomford
sékerhet inhagnat, nerlagt industrimomrade. sanering kommer ménniskor att
KF on-site Dock vistas manniskor pa omradet, om vistas pa omradet. Trots att viss
&n i ringa omfattning. Efter sanering fororeningsspridning kommer
beddms exponeringsrisken minskas fortga bedéms
nagot. exponeringsrisken som mycket
13g.
Hélsa och Poang: (+2) — Ingen dokumenterad Poéng: (+2) — Se alt 1. Poéng: (+1) —
sékerhet negativ halsopaverkan utanfor Foéroreningsspridningen
KF off-site omradet. Risen att fortara fororenad kommer minska men inte helt
fisk fran Braan kommer dock tex avta. Finns en lite hogre risk &n
minska efter genomford sanering. dvriga alternativ for att
manniskor kommer exponeras
for fororeningarna.
S4. Réttvisa Rattvisa IR IR IR
SA on-site
Rattvisa Poang: (0) — Ingen paverkan pa utsatta | Podng: (0) — Se alt 1. Poang: (0) — Se alt 1.
SA off-site grupper.
Réttvisa Poéng: (+10) — Inga fororeningar finns | Poédng: (+4) — Riskerna Poang: (+2) — Riskerna
KF on-site kvar som framtida generationer minskas men minskas men féroreningarna
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riskerar att exponeras for.

fororeningarna finns kvar i
marken och kan potentiellt
frigéras i framtiden.

finns kvar i marken och lacker
ut.

Rattvisa Poéng: (+9) — Inga féroreningar finns Poéng: (+4) — Riskerna Poéng: (+2) — Riskerna
KF off-site kvar som framtida generationer minskas men minskas men fororeningarna
riskerar att exponeras for. fororeningarna finns kvar i | finns kvar i marken och lacker
marken och kan potentiellt | ut.
frigoras i framtiden.
S5. Lokalt Lokalt Poang: (0) — Saneringsatgarden Poéng: (0) — Sealt. 1 Poéang: (0) — Sealt. 1
deltagande deltagande medfor inte 6kade mojligheter till
SA on-site arbete p& omrédet for
lokalbefolkningen.
Lokalt Poéng: (+2) — Saneringsarbetet Poéng: (+2) — Se alt. 1 Poéng: (+2) — Se alt. 1
deltagande kommer sannolikt leda till 6kad
SA off-site anvandning av tjanster, t.ex.
restauranger, off-site.
Lokalt Poang: (+4) — Efter genomford Poéng: (+4) — Se alt 1. Poéng: (+4) — Se alt 1.
deltagande sanering kommer jobbmgjligheter oka
KF on-site pé omrédet, framst i form av
parkfdrvaltning.
Lokalt Poéang: (+6) — Efter genomford Poéng: (+4) — Se alt. 1. Poéng: (+2) - Se alt. 1. Dock
deltagande sanering kan naromradet sannolikt Dock troligen inte lika troligen inte lika positiv
KF off-site utvecklas, t.ex. genom byggnation av positiv paverkan om paverkan om fororeningarna
nya bostader. Om Teckomatorp véxer fororeningarna finns kvari | finns kvar i Teckomatorp och
efter genomford sanering kommer Teckomatorp. fororeningsspridningen
&ven arbetsmojligheterna att ka. fortsétter.
S6. Lokal Lokal acceptans | Podng: (IR) —Ingen befolkning on-site | Poang: (IR) - Poéng: (IR) -
acceptans SA on-site
Lokal acceptans | Poéng: (+8) — Stor acceptans for att Poéng: (-2) — Acceptans Poéng: (-6) —
SA off-site sanera sodra omradet och kunna for saneringsarbetet men Saneringsatgarden medfor att

deklarera hela f.d. BT Kemi omrédet
som giftfritt. Medborgarna har inget
emot en 6kning av tunga transporter
under saneringsarbetet.

tveksamheter mot att lamna
kvar fororeningarna i
marken kan forekomma.

fororeningarna finns kvar i
marken och arligen lakas ut.
Finns sannolikt ingen acceptans
for alternativet.

Lokal acceptans | Poang: (IR) - Poéang: (IR) - Poéng: (IR) -

KF on-site

Lokal acceptans | Poang: (+10) — Stor acceptans for att Poéng: (-2) — Stor Poéng: (-6) —

KF off-site sanera sodra omradet och kunna acceptans for Saneringsatgarden medfor att

deklarera hela f.d. BT Kemi omradet
som giftfritt.

saneringsarbetet men
tveksamheter mot att lamna
kvar fororeningarna i
marken kan forekomma.

fororeningarna finns kvar i
marken och arligen lakas ut.
Finns sannolikt ingen acceptans
for alternativet.
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Tabell le. Matris éver ingdende virden for saneringsalternativen av £d. BT Kemis sédra omride i den ekonomiska

dimensionen. Alla monetira varden ar i miljoner svenska kronor (Mkr). F = Formanstagare; B = Betalare; UTV =
Utvecklare; ANS = Anstéllda; ALM = Allmanheten, grannar inkluderade; IR = Icke-relevant; (X) = Punkt som inte gar
att monetarisera som bedéms vara nigot betydelsefull; X = Punkt som inte gdr att monetarisera som bedoms vara
mycket betydelsefull: Osik = Nivd av osikerhet; L = Lig osikerhet; M = Medium osikerhet; H = Hog osikerhet.

Huvudnyttor och Sekundéarnyttor och Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
kostnader kostnader F/IB | Lage | Osak | F/B | Lage | Osak | F/B | Lage | Osak
N1. Okat fastighetspris | Nla. Okade fastighetspriser IR IR IR
pa omradet
N1b. Okade fastighetspriseri | ALM (09 M ALM X) M ALM ) M
anslutning till omradet
N2. Forbattrad halsa N2a. Minskade akuta ANS (09 M ANS X) M ANS ) M
halsorisker
N2b. Minskade icke-akuta ANS | 0,0002 M ANS | 0,0002 M ANS | 0,0002 M
hélsorisker
N2c. Andra former av ALM X L ALM X L ALM X L
forbattrad hélsa, t.ex.
minskad oro
N3. Okad tillgang p& N3a. Okade mojligheter till | ALM X L ALM X L ALM X L
ekosystemtjanster rekreation pa omradet
N3b. Okade mjligheter till ALM ) M ALM X) M ALM x) M
rekreation i omgivningen
N3c. Okad tillgdng av andra | Ingen ) L Ingen X) L Ingen x) M
ekosystemtjénster F/B F/B F/B
N4. Andra externa N4. Andra externa positiva IR IR IR
positiva effekter effekter
K1. Saneringskostnader | Kla. Investeringskostnad for uTv 187,3 M uTvVv 64,3 M uTv 60,7 M
atgardsalternativen
K1b. Overvakning och uTtv 1,44 L UTVv | 26,331 L UTV | 24,783 L
uppféljning
K2. Forsamrad hélsa K2a. Okade halsorisker pa uTtv
p.g.a. saneringsarbetet omradet till foljd av
saneringsarbetet
K2b. Okade halsorisker uTv | 0,117 M utv X M utv X M
beroende pa transporter till
foljd av saneringsarbetet
K2c. Okade halsorisker vid IR IR IR
deponin
K2d. Andra former av Ingen ) M Ingen X) M Ingen ) M
fosdmrad hélsa, t.ex. 6kad F/B F/B F/B
oro
K3. Minskad tillgdng av K3a.Minskad tillgang av IR IR IR
ekosystemtjanster pa ekosystemtjanster pa platsen
omradet till f6ljd av saneringsarbetet
K3b. Minskad tillgang av ALM | 14,997 H ALM | 0,0445 H ALM | 0,0438 H
ekosystemtjénster i
omgivningen till foljd av
saneringsarbetet
K3c. Minskad tillgang av IR IR IR
ekosystemtjanster till foljd
av miljopaverkan vid
deponin
K4. Andra externa Andra externa negativa IR IR IR
negativa effekter effekter
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Bilaga 2 - Uppskattning av markkvalitetsindikatorer for bedomning av

markfunktion

MKImn jordtextur bestims utifrén triangeln i Figur 2a. Marken p4 sédra omradet bedéms vara lera (C) och bestd av

ca >40 % lera, 20 % sand samt 30 % grovt material.

100
90
80

70

60

Percent clay
A
S

40

30

20

10

0 10 20 30 4 SO 60 70 3 9% 100
Percent sand

Figur 2a: Triangel for att uppskatta jordtexturen (Volchko, 2013).

S —sand

LS — loamy sand

SCL — Sandy clayey loam
SC — sandy clay

SL — sandy loam

C —clay

L —loam

CL — clayey loam

Sil — silty loam

SiCL — silty clayey loam
S1C — silty clay

S1—silt

HC — heavy clay

Vilken jordtextur jorden har anvinds sedan for att - tillsammans med jordens innehadll av organisk substans -

avgéra markens tillgingliga vattenkapacitet. Leras tillgingliga vattenkapacitet i forhallande till dess innehdll av

organiskt material redovisas i Tabell 2a.

Proverna frén sodra omradet innehdll 3,6 respektive 3,1 % organisk substans (OS). Figur 2b redovisar den

viktningspoang det motsvarar.
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Figur 2b: Poangsattning for innehdllet av organisk substans i finkorniga jordar (Volchko, 2013).

Provet som innehéll 3,6 % OS poingsattes till 0,3 medan provet innehéllandes 3,1 % OS tilldelades poinget 0,2.

Tabell 2a: Uppskattning av leras tillgingliga vattenkapacitet (Volchko, 2013).

Lera och Tillgénglig vattenkapacitet, TV %
innehall av
organisk Med volymvikten (g/cm?)
substans (OS)

1,0 1,2 1,4 1,6 18
Lera 0 % OS 14 11 8 14 10
med 1-2 % OS 16 13 10 16 12
med 2-4 % OS 19 16 13 19 15
med 6-8 % OS 25 22 19 25 21
med 8-15 % OS 30 27 24 30 26

Jag bestimde den tillgingliga vattenkapaciteten utifran volymvikten 1,8 g/cm®. Marken pa det sédra omradet har en
volymvikt p& 1, 92 g/em® (Gustafsson, 2011) och en hégre volymvikt ger ligre tillginglig vattenkapacitet. Jag anser
dock att en tillginglig vattenkapacitet pd 15 % anda ar rimlig d& innehdllet av organiskt material var ca 3 % for

bada proven vilket tar ut den hégre volymvikten.

Poangsittning av markkvalitetsindikatorerna innehdll av potentielle mineraliserbart kvive och tillgingligt fosfor

utgick frén graferna som redovisas i Figurerna 2c och 2d.
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Figur 2c: Graf for att bestimma podngen for mangden mineraliserbart kvave i mellan- och finkornig jord (Volchko,

2013).
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Figur 2d: Graf for att bestimma poingen for optimala mingden tillgingligt fosfor i jord (Volchko, 2013).

Enligt analysresultatet inneholl bada proven >100 mg/kg mineraliserbart kviave vilket gav en poang pa 0,01
Gillande tillgingligt fosfor inneholl prov ett 430 mg/kg och prov tvd 400 mg/kg. Bida halterna motsvarar

poangen 1,0.

Referenser
Gustafsson, ). (201) Bilaga 5 BT Kemi Efterbehandling Sodra omridet — Atgérdsalternativ. Stockholm: SWECO

Environment AB.

Volchko, Y. (2013). SF Box — A tool for evaluating effects on ecological soil functions in remediation projects.
Goteborg: CHALMERS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY.
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Bilaga 3 — Respondentsvar

Intervjuer genomférdes med Lars Bevmo och Hans-Inge Svensson som underlag for poingsittningen av de
ekologiska och sociala dimensionerna. Lars Bevmo var tidigare anstilld hos Sweco och var ansvarig for
huvudstudien fér det norra omrédet. Hosten 2005 valde Bevmo att arbeta kvar som projekt]edare for saneringen
av det norra omradet istillet for pensionering — med skillnaden att han nu var anstilld av kommunen. 1dag ar han
pensionerad men arbetar timmar som radgivare till Eva Skéld - den nya projektledaren fér saneringen av det sédra
omradet (Bevmo L., 2015). Hans-Inge Svensson ar ordférande for styrelsen for BT Kemi efterbehandling, &r bosatt
i Teckomatorp och har god kidnnedom om lokalbefolkningens attityder och &sikter om den stundande saneringen.

1 tabellerna 3a och 3b redovisas hur jag valde att podngsitta matriserna, i dialog med Elisabet Hammarlund, innan
jag genomforde intervjuerna. Efter jag tagit del av respondenternas asikter dndrade jag poingsittningen, for att f3
ett sd representativt resultat som méjligt, till mina slutgiltiga matriser. Osidkerhetsbedémningen paverkades dven i

de fall dir respondenternas poingsittningen av kriterierna kraftigt skilde sig &t.

Tabell 3a. Respondenternas svar redovisade jimte varandra i den ekologiska dimensionen. Hans-Inge Svensson
valde att avstd frin att podngsitta d3 vissa av de miljotekniska aspekter som ingdr i dimensionen dr svdra att
resonera kring om kunskap saknas. A = Lars Bevmo; C = Per Martensson + Elisabet Hammarlund,

Nyckelkriterier Underkriterier Alternativl | Alternativ2 | Alternativ3
Poang Poang Poéng

A C A C A C

El: Mark Ekotoxikologiska risker -5 -4 -3 -2 -3 -2

SA On-site
Ekotoxikologiska risker | +8 +8 +3 +6 +1 +4
KF On-site
Markfunktioner IR IR IR
SA On-site
E2: Fysisk paverkan pa flora och fauna | Flora och fauna IR IR IR
SA On-site
E3: Grundvatten Grundvatten +5 +2 +5 +2 0 0
SA On-site
Grundvatten +2 +1 +2 +1 0 0
SA Off-site
Grundvatten +7 +8 +4 +4 +2 +2
KF On-site
Grundvatten +4 +4 +4 +4 +2 +2
KF Off-site
E4: Ytvatten Ytvatten IR IR IR
SA On-site
Ytvatten -2 -2 -1 -1 0 -1
SA Off-site
Ytvatten IR IR IR
KF On-site
Ytvatten +8 +4 +7 +4 +3 +2
KF Off-site
E5: Sediment Sediment IR IR IR
SA On-site
Sediment 0 0 0 0 0 0
SA Off-site
Sediment IR IR IR
KF On-site
Sediment +2 +1 +2 +1 +1 0
KF Off-site
E6: Luft Luft -7 -8 -4 -4 -4 -4
SA Off-site
E7: Icke-fornybara naturresurser Naturresurser -6 -10 -4 -4 -4 -4
SA Off-site
E8: Icke atervinningsbart avfall Avfall -1 -2 0 0 0 0
SA Off-site
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Tabell 3b. Respondenternas svar redovisade jimte varandra i den social-kulturella dimensionen. A = Hans-Inge

Svensson; B = Lars Bevmo; C = Per Mdartensson + Elisabet Hammarlund.

Nyckelkriterier Underkriterier Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3

Poéng Poéang Poéang

A [ BJ]C A [ BJ]C A [ B ] C

S1. Narmiljé och Narmiljé och
trivselfaktorer trivselfaktorer IR IR IR
SA On-site

Narmiljé och -6 -5 -6 -4 -3 -4 -4 -3 -4
trivselfaktorer
SA Off-site

Narmiljoé och +8 +10 | +7 -2 S +7 -4 +5 +5
trivselfaktorer
KF On-site

Narmiljoé och +8 +5 +6 -2 +4 | +6 -4 +5 4
trivselfaktorer
KF Off-site

S2. Kulturarv Kulturarv
SA On-site IR IR IR

Kulturarv
SA Off-site IR IR IR

S3. Halsa och sakerhet Halsa och sakerhet -4 -5 -4 -2 -3 -3 -2 -2 -3
SA On-site

Halsa och sakerhet -4 -3 -4 -2 -1 -2 -2 -1 -2
SA Off-site

Halsa och sékerhet 0 +2 0 0 +2 0 0 +1 0
KF On-site

Hélsa och sékerhet 0 +2 +2 0 +1 +2 0 +1 +1
KF Off-site

S4. Réttvisa Rattvisa
SA On-site IR IR IR

Rattvisa -2 0 0 -1 0 0 -1 0 0
SA Off-site

Rattvisa +10 +10 | +9 -4 +5 | +4 -4 +3 +2
KF On-site

Rattvisa +10 +8 +9 -6 +4 | +4 -6 +4 +2
KF Off-site

S5. Lokalt deltagande Lokalt deltagande 0 +1 0 0 +1 0 0 +1 0
SA On-site

Lokalt deltagande +2 +1 | +4 +2 +1 | +4 +2 +1 +4
SA Off-site

Lokalt deltagande +8 +5 0 +8 +5 0 +8 +5 0
KF On-site

Lokalt deltagande +8 +2 +6 +4 +2 +6 +3 +2 0
KF Off-site

S6. Lokal acceptans Lokal acceptans
SA On-site IR IR IR

Lokal acceptans +6 +10 | +6 -6 +5 | +4 -8 +2 -2
SA Off-site

Lokal acceptans
KF On-site IR IR IR

Lokal acceptans +10 +10 | +6 -6 +5 | +6 -8 +2 +2
KF Off-site

Den tydligaste skillnaden mellan respondenternas svar var att Svensson i mycket storre omfattning tilldelade
alternativ 2 och 3 negativa poang. Forklaringen ar att Teckomatorpsborna onskar se fororeningarna avligsnas i
storsta mojliga man s att orten en ging for alla kan ldmna BT Kemi-skandalen bakom sig. Svensson menar
siledes att dtgardsalternativ dar fororeningarna finns kvar pa omradet, oavsett om de ar inneslutna i en barriar,
skulle mota starkt motstdnd frén lokalbefolkningen (Svensson H.-1., 2015).

For underkriteriet SI. Nirmiljé och trivselfaktorer KF on-site tilldelade jag alla tgirdsalternativen positiva poing
déd samtliga utgdr fran att det sdédra omrddet efter genomférd sanering kommer omvandlas till ett
rekreationsomrade. Svensson menade dock att vetskapen om att féroreningarna forfarande finns kvar i marken

motiverar negativa poang. Svensson menar att Teckomatorps medborgare skulle upproras av att tid och pengar
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avsitts pd en saneringsitgird dar fororeningarna dnd3 i slutindan finns kvar i marken (Svensson H.-l. , 2015).
Ovanstdende exempel illustrerar en osikerheten med metoden - att mianniskor resonerar och analyserar problem
ur olika synvinklar — vilket leder till att poangsittningen av underkriterierna kan variera kraftigt mellan olika
respondenter.

Under aren 2005, 2007 och 2009 genomFdrde Svalévs kommun attitydundersékningar for att undersoka hur
saneringsarbetet med BT Kemi paverkade savil lokalbefolkningens som &vriga boende i Skénes attityder till
Teckomatorp. Resultaten fran 2009 ars attitydundersokning visade att 82 % av Teckomatorps invdnare anser att
BT Kemi-skandalen paverkat orten ndgot, ganska eller mycket negativt. Vidare ansdg 75 % av invanarna att de var
vilinformerade om det da pagdende saneringsarbetet och 65 % ansdg att saneringsarbetet paverkade deras bild av
Teckomatorp positivt (Norborg, 2009).

Referenser

Bevmo, L. (2015-03.24). (P. Martensson, Intervjuare).
Norborg, K (2009). Attitydundersékning- Teckomatorp, Del 3.Svalov: Svalévs kommun.
Svensson, H.-1. (2015-03-19). (P. Martensson, Intervjuare).
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Bilaga 4 — Okade fastighetspriser

For att undersoka om saneringen av det sodra omradet kan komma att paverka fastighetspriserna i Teckomatorp
utgick jag fran hur saneringen av det norra omradet inverkade pa priset. Fredrik Warnquist, universitetsadjunkt i
Fastighetsvetenskap pd Lunds Tekniska Hogskola, gav mig tillgang till data over forsiljningen av fastigheter i
Teckomatorp mellan &ren 2000-2015. For att underséka hur saneringen av det norra omridet paverkat
fastighetspriserna gjorde jag forst en geografisk avgriansning dir jag valde ut objekt som sdlts i narheten av det
norra omradet. Féljden blev att fastigheter pd endast Skolgatan, Bangatan och Garvaregatan valdes ut. For att inte
riskera att faktorer som &lder pd fastigheten, lage eller renoveringsgrad inverkade pd resultatet valde jag att
dividera fastighetens kostnad med dess taxeringsvirde (K/T). Direfter plottade jag fastighetens K/T med dret for
forsiljning (figur 4a).

Sanering A efter sanering
fore sanering —— Linear (efter sanering)
—— Linear (fore sanering)
6 =-0,0201x + 41,744
y=0,1713x - 341,34 y=-U, X )
RZ =0.596 R2 = 0,0036
4
=
~
>
2
V) 2 =
DN
A
0 T T T T T T T T 1
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Ar

Figur 4a. Diagram éver prisutvecklingen pd fastigheter i Teckomatorps norra omrdden uppdelat fore och efter
sanering. Den vertikala oranga linjen markerar dret 2009 d3 saneringen av det norra omradet slutfordes. Uppgifter
frén Warnquist (2015).

Resultatet visar tydligt saneringen av det norra omradet inte medfért ndgon prisskning pd fastigheterna i
naromradet. Tvirtom forefaller priserna ha minskat efter saneringen. Det dr dock svart att dra niagra generella
slutsatser om en sanerings paverkan pa fastighetspriserna utifrdn datan jag arbetat med. Priset pd en fastighet
avgors av en rad andra faktorer utdver en eventuell sanering - exempelvis reporanta, bostadsbrist och den
generella utvecklingen for en ort (infrastruktursatsningar m.m.). Taxeringsvardet baseras aven alltid pd prisnivan
tvd ar innan taxeringsvirdet faststills (Skatteverket, 2015). Merparten av fastigheterna kéopta efter saneringen
inforskaffades dock tva ar efter saneringen vilket innebar att taxeringsvirdets fordréjda prisniva inte haft nigon

paverkan pa mitt resultat.

Bidda mina respondenter, Bevmo och Svensson, ansdg dock att saneringen av det sodra omradet kommer ha en
positiv inverkan p3 fastighetspriserna i Teckomatorp. Det ar fullt majligt men p& forhand svért att kvantifiera. Min
slutsats ar att sekundarnyttan okade fastighetspriser i nulaget inte gér att vardera.

Referenser

Skatteverket. (z015). S3 tas taxeringsvardet fram. . Hamtad fran Skatteverket:
https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/fastighetstaxering/deklarerasmahus/satastaxeringsvardetfra
m.4.76a43be412206334b89800042837.html. Den 14 04 2015.
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Bilaga 5 — Minskade icke-akuta halsorisker

For att kvantifiera hur mycket atgirdsalternativen eventuellt minskar de icke-akuta hilsoriskerna beriknas hur
mycket de eventuellt minskar risken for exponerade att insjukna i cancer. Jag kommer endast utgd frin dioxin da
ammet ar vetenskapligt bevisat karcinogent samt att det dterfinns i hogst halter av de karcinogena dmnena p4 det
sodra omradet. Gillande exponeringsvigar kommer inte intag av grundvatten, gronsaker och svamp samt bar att
beaktas da de inte utgor reella exponeringsvigar i nollalternativet (Elert, 20m).

Den icke-akuta hilsorisken beriknades pd medianvirdet av de uppmatta dioxinhalterna vid de tre omradena som
utgor sédra omradet (réda, gula och bld). Delomr&dena ir indelade utifrén féroreningsnivd och hiansyn maste tas
till deras respektive storlek nir risken ska beriknas. Det réda och gula omridet uppskattas vardera utgéra 15 % av

omridet medan det bl§ omradet uppskattas utgéra 70 %.

Risken beriknas genom att addera riskerna som de olika omradena utgér med hansyn till deras storlek.
Risk,,,, = Riskgsq + Riskg, + Riskg;

Uppskattad exponering utgdr frén Naturvirdsverkets rekommenderade parametrar som redovisas i tabell 5a.

Tabell 5a. Parametrar for att berikna uppskattad exponering. Sédra omrddet ir MKM i nollalternativet och di

omrddet ar inhagnat finns inga barn pd omradet (Naturvardsverket, 2009).

Vuxna MKM

Dagligt jordintag, Slagu: (mg/d) 20

Antal dygn/tillfallen exponering sker, tis.aqu: (d/ar) | 200
Kroppsvikt, Magui (KQ) 70
Viktbaserad daglig exponering, R;s (mg jord/kg, d) | 0,16 (11.2 mg)
Antal ar som exponering sker, Tagu 59

Det tolerabla dagliga intaget (TD1) av dioxiner ar 2 pg TEQ/kg kroppsvikt och dag (KI, 2014). En vuxen kan siledes
inta 140 pg dioxiner/ dag (0,14 ng/dag).

Uppmitta medianhalter for dioxin i de olika omradena ar (Englov & Vanek, 2on):
Roda omradet = 490 ng TEQ per kg TS = 4,9 * 10* ng per mg TS

6

Gula omradet = 4,3 ng TEQ per kg TS = 4,3 *10° ng per mg TS
Bl3 omradet = 3,7 ng TEQ per kg TS = 3,7 * 10° ng per mg TS

Riskerna som nollalternativets halter av dioxiner utgér, R, jamfors med halterna som finns efter genomford
sanering( alternativ 1, 2 och 3). De uppmatta halterna efter sanering har jag baserat pd Naturvérdsverkets
acceptabla risknivd. Naturvérdsverket anser att en acceptabel risknivd (R,) for ett fororenat omrdde ar 1 extra
cancerfall/ 100 000 exponerade under en livstid (Naturvérdsverket, 2009).

R, =107
For utrikning av R se tabell 5b.

Tabell 5b. Utrikning av risknivdn gillande dioxin for vardera omrdde samt den summerade totala risknivin for
hela det sédra omrddet.
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Riskniva, réda Riskniva, gula Riskniva, bla Total riskniva, R,

Dioxin 0,15*(0,1670)* 4,9 * | 0,15*(0,16*70)* 4,3 * | 0,7%(0,6*70)* 3,7 * | 8,6*10"
10*=8,2*10°* 10°=7,2*10° 10°=2,9%10°

Kostnaden for den icke-akuta hilsorisken utgor berdknas enligt foljande ekvation:

RO Xn Rl Xn
Nicke—akut halsorisk — ( t - t ) XVSLX2X Pdt’)dlighet

t = tiden en vuxen exponeras for féroreningen i nollalternativet

n = antalet personer som exponeras for fororeningen i nollalternativet
VSL = vérdet av ett statistiskt liv

Psdiighee = sannolikheten att avlida till foljd av cancerformen

Ingdende parametrar

Tiden som exponeringen pagar r taget fr&n Naturvardsverkets (2009) rekommenderade virde (tabell 5a.). Antalet
personer som exponeras uppskattas till 1 d3 omr&det i nollalternativet dr ett inhignat omrdde utan nigra
verksamheter. Rosén et al (2008) rekommenderar att VSL dubblas vid miljorelaterade dodsfall . Dioxiner kan
orsaka lungcancer (Toxtown) som &4r en cancerform dir endast 15% av insjuknade 6verlever i fem ar
(Cancercentrum).

(0,00086/59 - 0,0000]/59) X 21 000 000 x 2 x 0,85 = 0,000014576-0,0000001695*35 700 000 =

icke-akut halsorisk =

514,3 SEK
Nyttan antas uppkomma forst efter 59 ar. Nuvirdet av 514 SEK, med en kalkylranta pa 1,5%, 59 ar fram i tiden ar:

PV = 514 * (1/1+0,015)* = 213 SEK
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Bilaga 6 — Atgirdsalternativens investerings- och driftkostnader

Bedémda kostnader (investerings,- drift- och underhillskostnader) for atgirdsalternativen &r hamtade frin
Gustafsson (2011). Atgirdsalternativens investeringskostnaderna redovisas i tabell 6a och drift- och

underhéllskostnader redovisas i tabell 6b.

Samtliga sekundarkostnader, utom en, i huvudkostnaden Saneringskostnader frén Rosén et al (2014) rapport har
jag slagit samman till den gemensamma sekundarkostnaden /nvesterings/(ostnaa’ for é’tgé'ra’sa/ternativen.
Sekundarkostnaden Kostnad for overvakning och uppfolining redovisas fortfarande enskilt dd dess kostnader
stracker sig over tid och maste diskonteras for att fa fram en nuvirdeskostnad.

Tabell 6a. Investeringskostnader(Mkr/ar) for atgardsalternativen.

Alternativ 1 2 3
Efterbehandling 118,1° 22,3 22,1
Aterstallning 75 3,6 3,6
Projektledning 9,3 11,7 11,7
Miljékontroll 6,2 3,6 0
Inlosen 12,0 12,0 12,0
Oforutsett 20% 34,2 11,1 11,1
Summa 187,3 64,3 64,1

Tabell 6b. Drift- och underhallskostnader (Kkr/ar) for atgardsalternativen.

Alternativ 1 2 3 Nollalternativ
Kalkylranta(%o); 15;5 1,5; 100 1,5;100 1,5;100
period(ar)

Pumpning/behandling 0,0 30,0 0 30,0
Underhall 0,0 145,2 145,2 0,0
Efterkontroll 250,0 250,0 250 250,0
Ofdrutsett 20 % 50,0 85,0 85,0 50,0

Summa 300,0 510,2 480,2 330,0
Nuvardeskostnad 1444 26 331 24 783 17 147

Nollalternativet forutsitts medfora sdval pumpning och behandling av grundvattnet samt efterkontroller i 100 &r
framat(Gustafsson, 201). Kostnaden det innebar ska dras av frén ovriga atgardsalternativs NNV. Nuvirdet av

nollalternativets kostnader kommer, med en kalkylridnta pa 1,5 % vara:

100

330 000 * ((0,015+1)" —1)/0,015(1+0,015)"** = 17 147 000 SEK.

> 3 huvudstudien beriknades efterbehandlingskostnaden uppgd till 133,6 Mkr. Berikningen utgick dock frén valutakursen 10,5 kr/€.
Omriknat till dagens valutakurs pa 9,28 kr/€ blir kostnaden 18,1 Mkr.

79



Referenser
Gustafsson, ). (201). BT Kemi Efterbehandling Sédra omrddet - /‘lotgﬁrdsa/ternatiu Stockholm: Sweco Environment AB.

Rosén, L., Back, P.-E., Séderqvist, T., Norrman, ]., Brinkhoff, P., Norberg, T., o.a. (2014). SCORE: A novelmulti-
criteria decision analysis approach to assessing the sustainability of contaminated land remediation.
Science of the Total Environment, 621—638.

Bilaga 7 — Okade hilsorisker beroende pé transporter

Sannolikheten for att en olycka ska intraffa med tungt fordon beriknas enligt ekvationen (Vigverket &
Raddningsverket, 1998):

P.=N*Q*L™*365*F*10°

N = antal tunga transporter i medeltal/dygn

Q = antal olyckor/miljoner transportkilometer.

L = Vagstrackan (i km)

F = Antalet fordon/olycka (1,8 i titort och 1,5 pa landsbygd)

Lastbilstransporterna kommer g& fran Teckomatorp till Landskrona hamn. Strackan kan delas upp i tre delstrackor
beroende pa forandringar i vagstrackan. Stricka (1) ar en 50 km/h-vdg i tatort och utgér totalt 3 km. Stracka (2)
ar en vanlig vig med hastighetsbegransning 70 km/h och strickan uppgar till 5 km. Striacka (3) ar en vanlig vag
med hastighetsbegriansning 90 km/h och strackan uppgar till 9 km (Trafikverket 2014b).

Uppgifter om antalet transporter/dag grundar sig pd saneringen av det norra omrddet. Norra omridet
borttransporterade 78 600 ton fororenade massor vilket krivde 2 400 lastbilstransporter. Transporter/dag
varierade mellan 100 och 150 (Englév & Wickstrom, 20m). Alternativ 1 for sédra omradet forutsitter
borttransportering av ca 78 300 ton fororenade massor vilket nistan dr i samma storleksordning som massorna
som borttransporterades vid saneringen av det norra omridet. Under ett &r skulle medelantalet transporter/dygn

uppga till 6,575 for att borttransportera alla fororenade massor.

Ingdende virden

N = 6,6/dygn

Q = Varierar beroende pa vagstricka. Se tabell 7a.
L = Varierar beroende pa vagstricka. Se tabell 7a.

F = Varierar beroende pd vigstricka. Se tabell 7a.

Tabell 7a. Skillnader i vigstrickan mellan Teckomatorp och Landskrona hamn. P, réknas ut frdn de enskilda

vagstrickorna.
Végstracka L (km) Q F
1 3 1,2 1,8
2 5 0,8 15
3 9 0,42 15
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Tabell 7b. P,-vérdet for vigstriackorna med redovisade berikningar.

Végstracka 1 Végstracka 2 Végstracka 3
Utrdkning 6,6%1,2*3*365*1,8*10° 6,6*0,8*5*365*1,5*10° 6,6*0,42*9*365*1,5%10°
Po 0,016 0,014 0,014

Berikning av arlig riskkostnad

Att vardera kostnaden for ett dodsfall eller svar olycka &r forenat med stora svérigheter. Forlusten av ett manskligt
liv ar sjavklart en tragedi for personens familj och vianner och att sitta ett ekonomiskt viarde pd det kan upplevas
som stotande. 1 ekonomiska riskanalyser monetariseras darfér virdet av riddda ett statistiskt liv (VSL). Ett
statistiskt liv ar virdet av en okidnd persons liv och anses gilla for alla. VSL beréknas utifrén vad individer ar villiga
att betala for att reducera dédsrisken. Detta kan réra sig om allt ifrén att investera i en sikrare bil, képa en
cykelhjalm till att investera i en brandvarnare. VSL erhdlls sedan genom att dividera medelbetalningsviljan for
dédsriskminskningen med hur mycket risken for att avlida minskar. VSL &r séledes inget statiskt virde. Det dndrar
sig fran fall till fall (Rosén, 2008). Jag har utgétt fran Trafikverkets rekommenderade VSL-viarde fér manniskor som
forolyckas i trafiken.

Kostnad dédsfall (VSL): 21 000 000 SEK (Trafikverket, 2014a)
Kostnad svar skada: 16,6 % av VSL dvs. 3 486 000 SEK (Trafikverket, 2014a)

Jag antar att personer som rakar ut for en olycka under lastbilstransporterna blir svart skadad och séledes kommer
kosta 3 486 000 SEK/person.

Antalet personer i varje lastbil vid en olycka uppskattas till 1,5 (Vigverket & Riaddningstjansten, 1998)
Arlig riskkostnaden vid olycka p& landsbygd:

P, (0,014) * 3 486 000 * 1,5 * 1,5 = 109 900 SEK
Arlig riskkostnad vid olycka i tatort:

P, (0,016) * 3 486 000 * 1,5 * 1,8 = 150 600 SEK
Totala strackan: 17 km

Riskkostnad titort:

3/17 *150 600 = 26 470 SEK

Riskkostnad landsbygd:

14/17 * 109 900 = 90 505 SEK

Total riskkostnad alternativ 1

26 470 + 90 505 = 117 000 SEK
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Bilaga 8 — Minskad tillgang pa ekosystemtjanster

Under punkten K3, minskad tillging p3 ekosystemtjinster p.g.a. saneringsarbetet, uppskattas K3b minskad tillging
av ekosystemtjinster i omgivningen genom att berikna &tgardalternativens CO,-utslapp. Utrikningarna har
genomforts med SGFs verktyg Carbon footprint frdan efterbehandling och andra markarbeten (SGF, 2012) .
Verktyget hittas pa http://www.sgfmark.se/.

For att monetarisera utslappen foreslar Statens institution for kommunikationsanalys (SIKA) ett pris pa 3,50 kr/kg
utslapp CO, for projekt med betydande miljopaverkan (SIKA, 2009).

Avgransning

Jag har endast utvirderat bortschaktning av férorenade massor, transporten av dem samt miljouppféljningen som
itgardsalternativen kraver 6ver tid. Ovriga poster som ingér i verktyget har varit svara att kvantifiera.

Utrdkningar av koldioxidutslapp
Tabell 8a. Antaganden for schablonberikningar (SGF, 2012).

Kalla COyy Utslapp
Schaktning av massor 600 g/ton
Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton/last 1200 g/km
Béattransport 12 g/km
Bentonitmatta 0,13 g/m*
Uppféljning/miljokontroll 120 g/h

Alternativ 1

Arean som ska utgrivas uppskattas till 9 500 m*

Volymen jord som kommer grivas bort ir 33 700 m®
Jordens skrymdensitet uppgar till 1,75 g/em®

Total m'aingcl fororenade massor att omhinderta 73 466 ton

Uppfoljningsarbetet uppskattas till 100 h (20 h/ar i 5 ar).
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Tabell 8b. Indata for berdkning av CO,-emissioner for alternativ 1. Samtliga faktauppgifter om adtgirdalternativet

kommer frin Gustafsson (2011) samt SGF (2012).

Schaktarbete

Totala utslapp: 73 466 ton * emissionsfaktorn
600g/ton = 44,079 ton CO,

Lastbilstransport

Avstand Bangatan 24 till Fartygsgatan Landskrona
hamn (tur och retur) = 38 km (Google Maps, 2015)

Varje lastbil fraktar ca 30 ton
Total antal transporter 73 466/30 = 2 448,87
Totalt korstracka 2 448,87*(38) = 93 057,06 km

Totala utslapp: 93 057,06 km * emissionsfaktorn
1200 g/km =111, 67 ton CO,

Fartygstransport

Landskrona hamn — Bremen Terminal = 537,36 km
(SeaRates.com , 2015).

Tur och retur = (537,36*2 = 1 074,72 km
Varje fartyg fraktar 6 000 — 7 000 ton
Total antal transporter 73 466/6 000 = 12,24

Totalt korstracka 12,24 *1 074,72 km = 13 154,57
km

Utslapp: 13 154,57 km *emissionsfaktorn 12g/km
=0,15785 ton CO,

Behandling av massor (termisk desorption)

73 300 ton * emissionsfaktorn 56 328,96 g / ton =
4 128,91 ton CO,

Uppfoéljning/miljékontroll

(Uppskattas till) 100 h *emissionsfaktorn 120 g/h =
0,012 ton CO,

Totalutslapp CO,

4 284,73 ton CO,

Utslappskostnad

4 284 730 * 3,50 kr = 14 996 550 kr

Alternativ 2
Arean som ska utgrivas uppskattas till: 9 500 m”
Volymen jord som kommer grivas bort ir: 33 700 m®

Jordens skrymdensitet uppgér till: 1,75 g/em?

Mingd massor som schaktas upp 20 830 ton
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Total méingd fororenade massor att omhinderta: 73 466 ton
Uppfoljningsarbetet uppskattas till 2 000 h (20 h/ar i 100 &r).

Tabell 8c. Indata for berikning av CO,-emissioner for alternativ 2. Samtliga faktauppgifter om dtgirdalternativet
kommer frin Gustafsson (2011) samt SGF (2012).

Schaktarbete
20 830 ton * emissionsfaktorn 600g/ton = 12, 498
ton COZ

Anlaggningsarbete (bentonitmatta) 15 100 m* * emissionsfaktorn 0,13 g/m” = 0,001963
ton CO,

Uppféljningsarbete/miljokontroll 2 000 h * emissionsfaktorn 120 g/h = 0,24 ton CO,

Totalutslapp CO, 12,74 ton CO,

Utslappskostnad 12 740 * 3,5 kr = 44 590 kr

Alternativ 3

Arean som ska utgrivas uppskattas till: 9 500 m*
Volymen jord som kommer grévas bort ir: 33 700 m®
Jordens skrymdensitet uppgér till: 1,75 g/em?

Mingd massor som schaktas upp 20 830 ton

Total mingd férorenade massor att omhanderta: 73 466 ton

Tabell 8d. Indata for berdkning av CO,-emissioner for alternativ 3. Samtliga faktauppgifter om &dtgardalternativet
kommer fran Gustafsson (201) samt SGF (2012). Enda skillnaden mot alternativ 2 ar att utslipp frin
uppfoljningsarbete/miljokontroll saknas.

Schaktarbete
20 830 ton * emissionsfaktorn 600g/ton = 12, 498
ton CO,

Anlaggningsarbete (bentonitmatta) 15 100 m* * emissionsfaktorn 0,13 g/m” = 0,001963
ton COZ

Totalutslapp CO, 12,5 ton CO,

Utslappskostnad 12 500 * 3,5 kr =43 750 kr
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Bilaga 9 — Viktning av nyckel- och underkriterier

Nyckelkriterier
Viktningen av nyckelkriterierna i den ekologiska och social-kulturella dimensionen riknas ut genom fdljande
ekvation:
Lk,
Wip = STE
k=1 lk,D
W = vikten

k = nyckelkriterie
D = dimensionen
1= betyde]sen

Nyckelkriteriet EL Mark tilldelades betydelsen 3. Virdet 3 divideras sedan med summan av alla andra
nyckelkriterier i den ekologiska dimensionens betydelse (=14) och erhiller siledes vikten 0,22 (22%). Nyckelkriterier
som tilldelats betydelsen 2 erhéller vikten 14% (1—5) och betydelsen 1 ger vikten 7 %.

Underkriterier

Viktningen av underkriterierna sker enligt foljande ekvation:

lik
W, = L&
k J
] E;:1 Lik
W = vikten
k = nyckelkriterie
j = underkriterie

1 = betydelsen

Underkriteriet Ekotoxikologiska risker SA On-Site tilldelades betydelsen 2. Virdet divideras sedan med summan av
samtliga underkriteriers betydelse som ingar i Ei. Mark (=8). Ekotoxikologiska risker SA On-Site far vikten 0,25
medan de tvd 6vriga underkriterierna, som tilldelats betydelsen 3, far vikten 0,375. Summan av underkriteriernas ,
som hor till ett nyckelkriterie, vikt ska vara 1.
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Bilaga 10 — Berdkning av hallbarhetsindex

Atgirdsalternativens hallbarhetsindex beriknas for vardera dimension. Indexet beriknas enligt ekvation:

K J
Hp; = Z Wi.p Z W},k,n Zj,k,D
k=1 j=1

W = vikten
k = nyckelkriterie
D = dimensionen

j = underkriterie

Z = underkriterie j:s podng

Nyckelkriteriets vikt multipliceras med summan av dess underkriteriers vikter multiplicerade med deras tilldelade

poang. For EIL Mark giller 0,22

nyckelkriterier med tillhérande underkriterier och erhélina viarden adderas samman.

* ((0,25*-4)+(0,375%8)+(0,375%7)). Proceduren upprepas for samtliga

Tabell 10a. Matris over dtgardalternativens hallbarhetsindex i den ekologiska dimensionen med ingdende varden.

Nyckelkriterier | Vikt | Underkriterier | Vikt Poang Nyckelkriteriernas hallbarhetsindex
(He)
Alt | Alt | Alt | Alternativ | Alternativ | Alternativ
1 2 3 1 2 3
El. Mark 0,22 | Ekotoxikologiska 0,25 -4 -2 -2 1.018 0,963 0,796
risker SA on-site
Ekotoxikologiska 0375 | 8 6 4
risker KF on-site
Markfunktioner 0,375 7 7 7
SA on-site
E3. Grundvatten 0,22 | Grundvatten 0,125 2 2 0 1.073 0,743 0,33
SA on-site
Grundvatten 0,125 1 1 0
SA off-site
Grundvatten 0,375 8 4 2
KF on-site
Grundvatten 0,375 4 4 2
KF off-site
E4: Ytvatten 0,14 | Ytvatten 0,5 -2 -1 -1 0,14 0,21 0,07
SA off-site
Ytvatten 0,5 4 4 2
KF off-site
E5: Sediment 0,07 | Sediment 0,5 0 0 0 0,035 0,035 0
SA off-site
Sediment 0,5 1 1 0
KF off-site
E6: Luft 0,07 | Luft 1 -6 -4 -4 -0,42 -0,28 -0,28
SA off-site
E7: Icke-fornybara 0,14 | Naturresurser 1 -8 -4 -4 -1,12 -0,56 -0,56
naturresurser SA off-site
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E8: Icke 0,14 | Avfall 1 -2 0 0 -0,28 0 0
atervinningsbart SA off-site

avfall

Alternativens hallbarhetsindex (Hg ) 0,446 1,111 0,356

Tabell 10b. Matris over dtgirdalternativens héillbarhetsindex i den social-kulturella dimensionen med ingdende

varden.

Nyckelkriterie
r

Vik
t

Underkriterie
r

Vik
t

Poang

Nyckelkriteriernas
hallbarhetsindex

(Hs)

Alt | Alt
1 2

Alternati
vl

Alternati
V2

Alternati
v 3

S1. Narmilj6 och
trivselfaktorer

0,25

Narmiljé och
trivselfaktorer SA
off-site

0,143 | -6 -4

Narmiljé och
trivselfaktorer KF
on-site

0,429 | 8 5

Narmiljé och
trivselfaktorer KF
off-site

0,429 | 6 5

1,287

0,93

0,82

S3. Halsa och
sékerhet

0,16

Halsa och sakerhet
SA On-site

0,286

Halsa och sakerhet
SA Off-site

0,286

Halsa och sakerhet
KF On-site

0,143 | 2 2

Halsa och sakerhet
KF Off-site

0,286 | 2 2

-0,229

-0,092

-0,16

S4. Réttvisa

0,17

Rattvisa
SA Off-site

017 |0 0

Rattvisa
KF On-site

0,5

Rattvisa
KF Off-site

033 |9 4

1,359

0,566

0,283

S5. Lokalt deltagande

0,17

Lokalt deltagande
SA On-site

017 |0 0

Lokalt deltagande
SA Off-site

033 |2 2

Lokalt deltagande
KF On-site

017 | 4 4

Lokalt deltagande
KF Off-site

033 |6 4

0,566

0,453

0,34

S6. Lokal acceptans

0,25

Lokal acceptans
SA Off-site

0,5 8

Lokal acceptans
KF Off-site

0,5 10

2,25

-1,5

Alternativens hallbarhetsindex (Hs)

5,235

1,358

-0,214

Tabell 10c. Matris over dtgirdalternativens NNV.

Huvudnyttor och
kostnader

Sekundérnyttor och
kostnader

Alternativ 1

Alternativ 2

Alternativ 3

FIB |

Lage | Osik

F/B

Lage

| osak | F/B

| Lage [ Osiak

N1. Okat
fastighetspris

N1a. Okad
fastighetspris pa
omradet

IR

IR

IR

N1b. Okade
fastighetspriser i
anslutning till
omradet

ALM

ALM

M ALM

N2. Forbattrad halsa

N2a. Minskade akuta
hélsorisker

ANS

X) M

ANS

)

M ANS

X M

N2b. Minskade icke-
akuta halsorisker

ANS

0,0002 M

ANS

0,0002

M ANS

0,0002 M
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N2c. Andra former
av forbattrad halsa,
t.ex. minskad oro

ALM

ALM

ALM

N3. Okad tillgang
pa
ekosystemtjénster

N3a. Okade
mojligheter till
rekreation pa
omradet

ALM

ALM

ALM

N3b. Okade
mojligheter till
rekreation i
omgivningen

ALM

)

ALM

)

ALM

)

N3c. Okad tillgang
av andra
ekosystemtjénster

Ingen
F/B

)

Ingen
F/B

X

Ingen
F/B

)

N4. Andra externa
positiva effekter

N4. Andra externa
positiva effekter

K1.
Saneringskostnader

Kla.
Investeringskostnad
for
atgérdsalternativen

uTtv

187,3

uTtv

64,3

uTtv

60,7

K1b. Overvakning
och uppféljning

uTtv

1,44 -17,15*

uTtv

26,331-17,15

uTv

24.783-
17,15

K2. Férsamrad
hélsa p.g.a.
saneringsarbetet

K2a. Okade
halsorisker pa
omradet till foljd av
saneringsarbetet

uTtv

K2b. Okade
hélsorisker beroende
pé transporter till
foljd av
saneringsarbetet

uTtv

0,117

uTtv

uTv

K2c. Okade
halsorisker vid
deponin

K2d. Andra former
av fosamrad halsa,
t.ex. okad oro

Ingen
F/B

Ingen
F/B

Ingen
F/B

K3. Minskad
tillgang av
ekosystemtjénster
pé omrédet

K3a.Minskad tillgang

av ekosystemtjanster

pa platsen till foljd av
saneringsarbetet

K3b. Minskad
tillgang av
ekosystemtjanster i
omgivningen till
foljd av
saneringsarbetet

ALM

14,997

ALM

0,0445

ALM

0,0438

K3c. Minskad
tillgang av
ekosystemtjénster till
foljd av
miljopaverkan vid
deponin

K4. Andra externa
negativa effekter

Andra externa
negativa effekter

NNV (MKr)

-186,7

-735

-68,3

4 Kostnaden fér nollalternativets uppféljning och évervakning
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Totalt normaliserat héllbarhetspoing

H;=100 | W e ] +W. As.i
: F Max[Max(Hgy wyjmingp, o] Max[M ax(Hs,1. Ny Min(Hg p)I]
NNV,

V' Max[Max(NNVy iy, sincaonw

+Wyn ]
1.3l

Alternativ 1
H=100%(0,33 *(0,446/1,1)+0,33%(5,23/5,23)+0,33%(-186,7/186,7)) = 100* (0,132 + 0,33 -0,33) = 100* 0,134 = 13,4
Alternativ 2
H,=100%(0,33 *(1,m/1,m)+0,33*(1,36/5,23)+0,33%(-73,5/186,7)) = 100* 0,33*(1 + 0,26 — 0,39)= 0,287* 100 = 28,7
Alternativ 3

H,=100%(0,33 *(0,36/1,m)+0,33%(-0,21/5,23)+0,33*(-68,3/186,7)) = 100* 0,33"(0,32 — 0,04 — 0,366) = -0,027" 100 =
-2,7
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