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SAMMANFATTNING

Denna studie har gjorts inom ramen for forskningsprojektet SAFIRE (Sustainability
Assessment For Improved Remediation Efficiency). SAFIRE-projektets 6vergripande
syfte ar att utvardera hur hallbarhetsbedémningar kan forbattra effektiviteten i
efterbehandlingar (EBH) av fororenade omraden i Sverige.

Som metod for att utféra hallbarhetsbedémningar av EBH-atgarder anvands SCORE
(Sustainable Choice Of REmediation), vilken utvecklats vid Chalmers tekniska
hogskola. SCORE ar en metod for s.k. multi-kriterieanalys (MKA) dar EBH-atgérder
utvarderas med avseende pa en uppsattning miljoméassiga, sociala och ekonomiska
hallbarhetskriterier. SCORE ar avsett att tillampas i den s.k. riskvarderingen i EBH-
projekt, dar olika atgardsalternativ utvarderas for att avgora vilken atgard som ar
lampligast att utfora for att uppna projektets mal.

| SAFIRE-projektet genomfors ett antal fallstudier och det f.d. sagverksomradet vid
Koja utgér en av dessa. Syftet med fallstudierna &r dels att genomfora
hallbarhetsbedomningar med SCORE i pagaende verkliga projekt i avsikt att fa ett
relevant underlag for forskningsprojektet, dels att ge EBH-projekten ett fordjupat
underlag for riskvéarderingen av atgardsalternativ.

De 6vergripande atgardsmalen for det f.d. sagverksomradet i Koja ar att:

e Manniskor skall kunna vistas inom omradet samt konsumera bar och svamp,
utan risk for hélsan kopplat till markfororeningar fran det f.d. sdgverksomradet.

e Fororeningar fran det f.d. sdgverksomradet ska inte utgora en risk for boende
inom de bostadsfastigheter som finns idag.

e Angermanilven skall kunna anvandas for bad, fiske och friluftsliv utan risk for
manniskors halsa avseende fororeningar fran f.d. sagverksomradet.

e Fororeningar fran det f.d. sagverksomradet ska inte utgéra en risk for
vattenmiljén i Angermanélven, idag och i framtiden.

e Mangden dioxiner ska reduceras sa langt det ar kostnadseffektivt och motiverat
i enlighet med miljomalet "giftfri miljo”.

| SCORE-analysen har foljande alternativ studerats:

e Alt 1. Planrestriktioner avseende markanvandning och markarbeten samt
erosionsskydd. For detta alternativ genomfors egentligen inga atgarder men for
att atgarden skall fungera kréavs langsiktig 6vervakning, omfattande uppfoljning
och kontroll samt regelbundet aterkommande informationsinsatser for
manniskor som vistas inom omradet. Ur fororeningssynpunkt skall ett
erosionsskydd forhindra partikular spridning av dioxin till Angermanfjorden.
En fullstandig kostnadsberakning av ett erosionsskydd ar annu inte genomford,
delvis beroende pa att fullstindiga geotekniska undersékningar inte &r
genomforda, samt att det kan finnas delar av strandlinjen dar erosionsskyddet
inte behdvs p.g.a. laga fororeningshalter i strandlinjen kombinerat med en
tillrackligt intakt kajkonstruktion. Detta galler for samtliga alternativ.

e Alt 2. Schakt i doppningsomradet och bostadsomradet (delomraden 1 och 5),
rivning av maskinhus i Sagverksomradet (delomrade 2), kombinerat med
erosionsskydd. Inom doppomradet schaktas fororenade massor ut till ett
ungefarligt djup av 1 m och det finns ca 15 stycken fundament inom omradet



som omhandertas som farligt avfall. Sanering inom bostadsomradet innefattar
urschaktning, utlaggning av geotextil (inom tradgardarna), aterfyllning med
rena massor, borttransport av férorenade massor samt viss tradréjning. Det kan
kravas tillfallig spont vid schaktning i strandlinjen och for sadan behovs tillstand
for vattenverksamhet.

Alt 3. Som alternativ 2 och dessutom schakt i sagverksomradet (delomrade 2)
samt erosionsskydd. Sanering i sagverksomradet omfattar tradréjning,
stubbrytning, rivning av maskinhus, urschaktning, aterfylining med rena massor
och borttransport av avfall. Sanering sker ner till ungefar 0,5 m, med viss
variation inom omradet. Det finns risk for grundvattenintrangning i
schaktgropar varfor behandling av lansvatten blir aktuellt, samt &ven temporar
spont i &lven for att forhindra spridning av férorenade massor till &lven.

Alt 4. Schakt i alla delomraden, rivning av maskinhus i sagverksomradet, samt
erosionsskydd p.g.a. tekniska skal. Terrangen i de bada upplagsomradena i Ost
och vast ar ojamn och blockig med berg i dagen samt innehaller flera gamla
fundament, och har en lang strandlinje. Saneringen kommer troligtvis att krava
temporér spont runt delytor och/eller i &lven samt behandling av lansvatten. Den
partikuldra spridningen hindras till alven, men det kommer att krdvas ett
erosionsskydd av tekniska skal.

Referensalternativet. Med referensalternativet (eller nollalternativet) menas det
alternativ som 6vriga atgardsalternativ jamfors med i SCORE-analysen. | detta
fall ar referensalternativet detsamma som att inte genomfora nagon atgard alls,
d.v.s. lamna omradet som det ar idag. Detta innebér att de konstaterade halso-
och miljoriskerna kvarstar.

Alt 5. Aterstallning av omrédet till innan tiden fér s&gverket. Detta &r ett
alternativ som har lagts till analysen efter att diskussioner uppkommit under den
miljoméssiga och sociala workshoppen. | princip innebér alternativet att man
graver bort utfyllnadsmassor men aterfyller inte omradet, och anlagger inte
heller ett erosionsskydd.

De huvudsakliga slutsatserna och rekommendationerna baserade pa studien &r:

For de fyra ursprungliga alternativen galler att alternativ 2 eller 3 far hogst totalt
sammanvagt index, d.v.s. rankas hogst i analysen. Alternativ 3 far hogre index
an 2 om de miljomassiga effekterna relaterat till férbrukning av naturresurser
och generering av avfall skulle viktas lagre an vad som gjordes vid den
genomforda workshoppen, eller om man skulle ha ett stort lokalt motstand mot
att ”gora for lite”.

Om man lagger till ett femte alternativ, har kallat "Aterstallande”, visar
SCORE-analysen att detta alternativ far betydligt hogre totalt sammanvagt
index &n Ovriga alternativ. Alternativet innebdr lika stora positiva miljoeffekter
av att omhénderta féroreningarna som for alternativ 4, men med den stora
fordelen att inte medfora sa stora negativa sekundara miljoeffekter framforallt
m.a.p. forbrukning av naturresurser, men ocksa kopplat till att man slipper den
stora och osékra kostnaden for ett erosionsskydd. Skulle ett erosionsskydd kosta
betydligt mindre &n de 200 Mkr som uppskattats i atgardsrapporten, blir istallet
alternativ 2 rankat hogst i analysen. Var brytpunkten gar ar kopplat till
osakerheterna i uppskattningen av atgardskostnaderna och erosionsskyddet. Vid



en halvering av kostnaden for erosionsskyddet kan alternativ 2 bli rankat hdgre
an alternativ 5, om osakerheterna ar laga.

Eftersom alternativ 5 vid en forsta analys star sig valdigt bra i jamforelse med
de dvriga fyra alternativen bor detta alternativ utredas mera ingaende dn vad
som varit mojligt inom ramen for detta arbete. Framforallt bor man utreda battre
vilka volymer som behdver gréavas upp, var eventuellt 1ag-férorenade eller helt
rena massor kan deponeras samt dven hur de boende i omradet skulle stélla sig
till en sadan atgard. Det senare eftersom omradet skulle &ndra karaktar i mycket
hog grad, dven om detta inte nédvandigtvis skulle uppfattas som nagot negativt.

Géllande halsorisker bér man utreda vidare huruvida alternativ 1, 2 och 3
verkligen klarar av att reducera halsorisker till acceptable nivaer.
Riktvardesmodellen gor flera ganska konservativa antaganden géllande
exponering, men utifran dessa antaganden sa ar det tveksamt om dessa alternativ
klarar av att reducera de kroniska hélsoriskerna ned till acceptabla nivaer. Om
alternativ 2 eller 3 6vervégs, bor man utreda hélsoriskerna mer i detalj.

Anledningen till att de simulerade nettonuvarden &r sa mycket mer negativa an
det forvantade nettonuvdrdet &r de stora osakerheter som angetts i
kostnadsuppskattningen for erosionsskyddet. 1 SCORE-analysen ansétts
standardfordelningar som tar hansyn till storleken pa kostnads- eller nyttoposten
samt om anvandaren angett Lag, Medel eller Hog osédkerhet. Resultaten i
analysen for Koja pavisar ett behov av att justera metodiken i SCORE-verktyget
sa att osakerhetsbeddmningen i den ekonomiska analysen gors pa ett mindre
schablonartat satt. Detta paverkar inte rangordningen av alternativen i den
ekonomiska dimensionen och inte de huvudsakliga slutsatserna fran studien,
men daremot paverkar det brytpunkten for vid vilken kostnad for
erosionsskyddet som alternativ 2 blir rankat hogre an alternativ 5.

Atgarderna, som finansieras med skattemedel, kommer till storsta del bekostas
av allméanheten. Markagaren paverkas nagot negativt for alternativ 3-5 p.g.a.
minskade inkomster fran sin skogsproduktion. Nyttorna av atgarden tillfaller
framst narboende och besokare av platsen.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

SAFIRE (Sustainability Assessments For Improved Remediation Efficiency) &r ett
forskningsprojekt som drivs inom utvecklingsprogrammet Tuffo (Teknikutveckling
fororenade omraden) som initierats av Statens Geotekniska Institut (SGI). Projektet
pagar under perioden 2015-2018 och finansieras av Formas.

SAFIRE-projektets 6vergripande syfte ar att utvardera hur hallbarhetsbedémningar kan
forbattra effektiviteten i efterbehandlingar (EBH) av férorenade omraden i Sverige.

Aven om EBH-atgarder medfor reducerade risker for miljon och manniskors halsa ar
Naturvardsverket bekymrade 6ver den laga saneringstakten och att riksdagens miljomal
inte kan uppfyllas. Det rader ocksa en oro kring atgardernas hdga kostnader, laga
innovationsgrad och att atgarderna i sig kan leda till betydande miljoeffekter. Det ar nu
allmant uppmarksammat, bade i Sverige och internationellt, att utvarderingar av EBH-
atgarders hallbarhet ar nodvéandiga for att fa ett mera heltackande underlag for
prioritering av EBH-insatser.

Vid Chalmers tekniska hogskola har metoden SCORE (Sustainable Choice Of
REmediation) utvecklats (Rosén et al., 2015) for hallbarhetsbedémning av EBH-
atgarder. SCORE éar en metod for s.k. multi-kriterieanalys (MKA) dar EBH-atgarder
utvarderas med avseende pa en uppsattning miljomassiga, sociala och ekonomiska
hallbarhetskriterier. En sammanvéagd bedémning av atgéardernas hallbarhet sker genom
poangséttning av kriterier och viktning av kriteriernas relativa betydelse. SCORE é&r
avsedd att kunna tillampas i den s.k. riskvarderingen i EBH-projekt, dar olika
atgardsalternativ utvarderas for att avgora vilken atgard som ar lampligast att utfora for
att uppna projektets mal.

| SAFIRE anvands SCORE for riskvardering i ett antal pagaende fallstudier. For
narvarande ar féljande fallstudier beslutade att genomforas:

e Jarpens industriomrade, Are kommun

e Limhamns ldge, Malmd kommun

e F.d. sagverket i K6ja, Kramfors kommun
e BT Kemi, Svalévs kommun

Ytterligare en fallstudie planeras att genomforas 2018.

Utifran dessa fallstudier undersoks hur tillampning av hallbarhetsanalyser (SCORE)
kan paverka effektiviteten i EBH av fororenade platser. Exempelvis studeras i vilken
grad hallbarhetsanalyserna  forordar EBH-atgarder med sk. alternativa
behandlingsmetoder (ej schaktsanering), hur rekommenderade EBH-atgarder skiljer sig
kostnads- och tidsmassigt fran fullstandiga schaktsaneringar, samt vilka miljoméssiga,
sociala och samhallsekonomiska effekter studerade EBH-atgarder kan forvantas
resultera i.

Arbetet omfattar 7 olika delar (WPs): WP1 &r projektledning och WP7 &r spridning av
resultat. Projektet startar med identifiering av majliga indikatorer pa EBH-effektivitet
och en kartlaggning av intressenters syn pa detta begrepp (WP2). Darefter foljer tre
WPs med SCORE-analys: hur SCORE-analyser bést ska inféras i EBH-processen
(WP3), vilken inverkan SCORE-analyser far pa valet av EBH-atgard (WP4), samt
vilken effekt SCORE-analyser har med avseende pa olika effektivitetsmatt (WP5).

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljoteknik, Rapport 2018



Slutligen studeras den s.k. larandeprocessen kring hur inférandet av SCORE paverkat
pa olika intressenters uppfattning om hallbarhet och effektivitet (WP6). Projektet
beskrivs principiellt i Figur 1-1.

WP2: Indicators on
remediation efficiency

————————————————————————————— -
4 \
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g |1 N
& | 1 N
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Learning process

WP6: Evaluation of stakeholder
learning process

Figur 1-1 Principiell beskrivning av SAFIRE-projektets olika delar (arbetspaket, sa
kallade work packages - WPs).

1.2 Syfte

Syftet med foreliggande arbete ar att genomféra en riskvardering med SCORE-metoden
av olika atgardsalternativ inom EBH-projektet det f.d. sdgverksomradet vid Koja i
Kramfors kommun.

1.3 Genomfdrande

SCORE-analysen har genomforts av Jenny Norrman vid Chalmers och Henrik Nordzell
vid Anthesis Enveco AB samt med medverkan av Tore Sdderqgvist och Frida Franzén
(Anthesis Enveco AB) och Lars Rosén (Chalmers). Under arbetet har kontakt
framforallt hallits med Kristina Sjodin, projektledare for efterbehandlingsprojektet vid
Sveriges Geologiska Undersokning (SGU). Efterbehandlingen av f.d. sagverksomradet
I Koja dar ett bidragsprojekt som bekostas av statliga medel dar SGU ar huvudman for
EBH-arbetet.

Riskvéarderingen med SCORE har omfattat foljande huvudsakliga steg:

1. Startmote 2016-05-09 med kommun, lansstyrelse och projektledning dar
befintligt underlagsmaterial utvarderades och de atgardsalternativ som skulle
inga i SCORE-analysen preliminart identifierades.

2. Genomgang av befintligt underlagsmaterial, i forsta hand riskbedémnings-
rapporten (Golder, 2017a) samt atgardsutredningen (Golder, 2017b) samt

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljoteknik, Rapport 2017:XX



forberedelse for den sociala-ekonomiska workshoppen och den miljomassiga
workshoppen. Justering av atgardsalternativ gjordes efter diskussion med
projektledning och kommun.

3. Genomfdrande av SCORE-analys:

a. Podangsattning av EBH-alternativens miljoméassiga och sociala effekter,
samt viktning av de miljomassiga och sociala effekterna genomfordes
under tva workshoppar 2017-09-26 och 2017-09-27 i Kramfors
kommun, och kompletterades med ytterligare analyser. Under métena
fick olika berorda aktorer fick ge sin syn pa de miljomassiga och sociala
effekter som kan forvantas uppsta till foljd av de olika EBH-alternativen.
Minnesanteckningarna fran diskussionerna skickades ut for pasyn av
deltagarna och eventuella synpunkter samlades in.

b. Utvarderingen av atgardernas samhallsekonomiska effekter inleddes
med en presentation under motet 2017-09-27 for att forklara vilken typ
av information som SCORE-analysen inkluderar. Darefter skickades en
enkat ut till deltagarna for att dessa skulle kunna ge information om de
samhéllsekonomiska effekterna av alternativen.

c. Den samhallsekonomiska analysen genomfordes baserat pa
informationen fran enkaten, uppgifter fran konsulten som genomfort
atgardsutredningen (Golder, 2017b), samt kontakter med kommunen
och markagare.

d. Multi-kriterieanalys av de olika EBH-alternativen genomfdrdes med
programvaran SCORE.

4. Fardigstéllande av konceptrapport, inklusive interngranskning.

5. Granskning av rapporten av SGU, Kramfors kommun samt Lansstyrelsen i
Vasternorrland.

6. Slutférande av rapport.

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljoteknik, Rapport 2018



2 SCORE-metoden

SCORE (Sustainable Choice Of REmediation) ar en metod for hallbarhetsanalys av
efterbehandlingsatgarder inom fororenade omraden och har utvecklats av Rosén et al.
(2015). Metoden ger stod for beslutfattande genom utvardering av EBH-atgarders
miljomassiga, sociala och ekonomiska effekter. Utvarderingen gors i enlighet med de
grundldggande principer for hallbar utveckling som ursprungligen beskrevs i
Brundtland-rapporten Var gemensamma framtid (World Commission on Environment
and Development, 1987). Syftet ar att SCORE ska kunna vara ett verktyg for
riskvardering i EBH-projekt och ge underlag och végledning kring EBH-atgarders
langsiktiga bidrag till en hallbar utveckling.

Olika atgarder utvarderas med avseende pa ett antal nyckelkriterier i den miljomaéssiga,
den sociala och ekonomiska domanen av hallbar utveckling (Figur 2-1). For
detaljbeskrivning av kriterier se avsnitt 4, 5 och 6.

Jord - | Narmiljo och
trivselfaktorer
Flora & fauna N Knlina
Grundvatten Halsa &
sakerhet
Ytvatten
Rattvisa
Sediment
Lokalt
Luft : deltagande
Forbrukning . e
av icke- A . .y LOk:'I
foraiyh ra i G e acceptans
resurser e
Produktion av \ Samhalls-
=1 - ekonomisk
atervinnings- lonsamhet
bart avfall

Figur 2-1. Principiell struktur och nyckelkriterier i SCORE for utvardering av
miljomassiga (gron farg), sociala (bla farg) och ekonomiska (rod farg) positiva och
negativa effekter av EBH-atgarder.

Nyckelkriterier i den miljomadssiga och den sociala domdnerna delas in i ett antal
indikatorer® som representerar effekter inom omréadet for efterbehandling och utanfor
omradet for efterbehandling samt effekter som uppstar till f6ljd av att kallféroreningens
styrka andras och till foljd av genomforandet av sjalva atgarden. Den konceptuella
modellen for SCORE baseras pa en orsak-verkan-kedja sa som ofta anvands vid olika
typer av riskbedémningar, se Figur 2-2. En efterbehandling av ett fororenat omrade &r

L] tidigare versioner av SCORE har dessa benamnts sub-kriterier. Har benamns dessa alltsa indikatorer
for att tydliggora att det &r med avseende pa dessa som effekterna poangsitts, d.v.s. kvantifieras.

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljoteknik, Rapport 2017:XX
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en orsak till de miljomassiga, de sociala och de ekonomiska effekterna hos olika
mottagare (receptorer), d.v.s. ekosystemet, manniskor och naturresurser.
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Figur 2-2. Konceptuell modell for SCORE som visar orsak-verkan relationer i EBH-
projekt.

Ett ramverk for SCORE utvecklades i enlighet med den beslutsstodsprocess som
beskrivs av Aven (2003) for projekt som hanterar olika typer av risker, se Figur 2-3.
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Figur 2-3. SCORE-ramverket for beslutstdd i EBH-projekt.

Identifiering och utformning av atgardsalternativ ligger utanfér SCORE. Vidare
forutsatts att alla EBH-alternativ som utvérderas med SCORE é&r lampliga och uppfyller
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gallande krav med avseende pé& atgardsmal, lagar och normer. Atgardsmélen for
atgardsalternativen maste darfor vara tydliga och véldefinierade.

| SCORE-metoden ingar de steg man vanligtvis foljer i multi-kriterieanalys (MKA), se
exempelvis Belton & Stewart (2002), se ocksa Figur 2-3.

Steg 1: Val av kriterier

| det forsta steget valjs lampliga nyckelkriterier och indikatorer som ska inga i analysen
fran en bruttolista (se Figur 2-1). Uppsattningen av kriterier och indikatorer baseras pa
en prototyp av SCORE-metoden (Rosén et al., 2009), omfattande litteraturstudier och
intervjuer under workshoppar med experter (Brinkhoff, 2011) samt fokusgruppsmoten
I Sverige (Norrman & Soderqvist, 2013). Kriterierna och indikatorerna har valts ut for
att vara oberoende av varandra for att minimera risker for dubbelrékning av effekter.

Steg 2: Bedomning av miljomaéssiga, sociala och ekonomiska effekter (hallbarhet)

| nésta steg bedéms effekter i den miljémassiga och den sociala domé&nen genom att
valda indikatorer poangsatts pa en skala mellan -10 och +10, dar positiva poang
avspeglar positiva effekter och negativa poang avspeglar negativa effekter, se Tabell
2-1. Alla indikatorer bedoms relativt ett referensalternativ, vilket vanligen ar (men inte
behover vara) att inte géra nagon atgard alls.

Tabell 2-1. Poangskala i SCORE for bedémning av effekter i de miljoméassiga och
sociala doménerna.

Poang Effekt

-10 upp till -6 | Mycket negativ
-5 upp till -1 Negativ

0 Ingen effekt

+1 upp till +5 | Positiv

+6 upp till +10 | Mycket positiv

I den ekonomiska analysen bedoms effekterna i termer av samhéllsekonomiska
kostnader och nyttor som kan forvéntas uppsta, enligt metodik beskriven av Séderqvist
et al. (2015), se dven avsnitt 6. P4 samma vis som for den miljéméassiga och sociala
hallbarhetsanalysen anges kostnader och nyttor relativt referensalternativet. Den
samhallsekonomiska I6énsamheten for varje EBH-alternativ uttrycks i form av ett
nettonuvarde (Net Present Value, NPV).

Poéngsattningen av indikatorer samt kvantifieringen av kostnader och nyttor reflekterar
alltsa vilka effekter som kan forvéntas av de olika atgéardsalternativen. Poangsattning
och kvantifiering av kostnader och nyttor gors utifran befintligt underlag, intervjuer,
enkater, expertbeddmningar, modellberdkningar, m.m. Podng och kvantifiering av
kostnader och nyttor ska sa langt méjligt vara objektiva, valmotiverade och pa ett
transparent satt avspegla den tillgdngliga underlagsinformationen.

Steg 3: Viktning

| nasta steg gors en viktning av ingaende indikatorer och nyckelkriterier for att ange
vilken relativ betydelse de olika indikatorerna och nyckelkriterierna ska fa i den
utvarderingen av atgardernas hallbarhet (se Bilaga A for detaljer). Vikterna reflekterar
olika intressenters uppfattning om hur viktiga olika aspekter (kriterier) ar i
hallbarhetshedomningen. De avspeglar darmed hur viktigt det anses vara att skydda och
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varna de aspekter som kriterierna representerar, exempelvis olika delar av miljon,
maéanniskors hélsa, kulturvarden, etc. Vikterna bor sattas i en éppen process dar berérda
intressenters uppfattning far komma fram. Om inte konsensus kan nas kring valet av
vikter bor olika scenarier tas fram for att undersoka vilken betydelse olika vikter har pa
slutresultatet. Vikterna beddéms enligt féljande kategorier:

Inte relevant = 0

Viss betydelse=1
Betydelsefull=2
Mycket betydelsefull=3

Utifran de ansatta vikterna berdaknas den procentuella vikten for varje kriterium och
indikator, se Bilaga A.

Steg 4: Uppskattning av grad av hallbarhet

I SCORE kombineras en linjar additiv MKA-metod med en icke-kompensationsmetod
for att rangordna alternativ. Med den linjara additiva metoden berdknas en viktad
poangsumma for varje studerat EBH-alternativ. Podngsumman bendamns
hallbarhetsindex (total sustainability SCORE), och uttrycker for varje studerat EBH-
alternativ graden av hallbarhet jamfort med vriga studerade alternativ, se Bilaga A for
detaljer. Ju hogre viktad poangsumma, desto hogre relativ grad av hallbarhet. Eftersom
det &r svart att prata om hallbarhet i en absolut mening, d.v.s. resultatet ar alltid relativt
det referensalternativ som har definierats men &dven beroende av metoden for
normalisering, sa benamns den viktade poangsumman i den har rapporten istallet
”sammanvéagt index” i resultaten.

Icke-kompensationsmetoden ger beslutfattaren ett stod for att véalja EBH-alternativ
utifran tva olika typer av hallbarhet: stark och svag hallbarhet. Stark hallbarhet innebar
att kompensation av negativa effekter med positiva effekter inte kan tillatas pa domén- ,
och nyckelkriterie- samt indikatorniva. For svag hallbarhet kan daremot tillatas att
negativa effekter for vissa domaner, kriterier och indikatorer kompenseras med positiva
effekter for andra doméner, kriterier och indikatorer. Vilka krav som ska stallas pa stark
eller svag hallbarhet maste diskuteras inom varje projekt, men SCORE ger ett underlag
for att en diskussion kring vilka mal for hallbarhetsarbetet som bér uppnas. SCORE-
verktyget indikerar om stark eller svag hallbarhet foreligger pda doman- och
nyckelkriterieniva.

Steg 5: Osékerhetsanalys

En osékerhetsanalys &r en viktig del av SCORE-metoden. Anvéndare har mojlighet att
ange en grad av osakerhet for poangséattning av varje kriterium samt fér kvantifieringen
av kostnads- och nyttoposter. Genom s.k. Monte Carlo-simulering kan sedan
osakerheten i SCORE-analysens resultat uppskattas.

Osakerheter i poang beddms i tre steg: (1) val av typ av férdelning for poéng (endast
positiva effekter ar mojliga, endast negativa effekter ar mojliga, alla effekter ar
mojliga), (2) beddomning av den mest troliga podngen, samt (3) beddmning av
osakerhetsniva i poangsattningen (lag, mattlig, hog). Se Bilaga A for en detaljerad
beskrivning.
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3 Efterbehandlingsprojektet Koja

Beskrivningen av det f.d. sagverksomradet i Koja ar framforallt baserad pa den
riskbedomningsrapport som gjorts av Golder (2017a) samt efterfoljande
atgardsutredning av samma konsult (Golder, 2017b).

3.1 Kort beskrivning av fororeningssituationen

Vid Kéja i Kramfors kommun bedrevs sagverksamhet mellan 1866 och 1940. Under
verksamhetsperiodens  sista tid (cirka 10 ar) doppades sagat virke i
pentaklorfenolbaserade preparat for skydd av timmer fran missfargning och
mikroorganismer. Virke doppades i ett stort kar innehallande pentaklorfenol och
transporterades bort med hjalp av en draganordning. Det sagade virket transporterades
ut pa réls till bradgardarna mot stranden déar kajerna fanns anlagda, i vantan for transport
med pram. Pa omradet fanns aven kolmilor, vilka nyttjades fram till tidigt 1900-tal. Den
historiska verksamheten har primart gett upphov till féroreningar i form av dioxiner och
klorfenoler samt eventuellt oljeféroreningar. Hela omradet &r utfyllt med en mangd
olika typer av massor: det har byggts pa med restprodukter fran sagverksamheten (t.ex.
bark) men ocksa med det ballastmaterial som lossades fran de skepp som skulle skeppa
ut det impregnerade och sagade virket.

Dioxin betraktas som den fororening som styr atgardsbehovet och har patréffats i halter
over bakgrundsnivaer i samtliga provtagna medier (jord, sediment, ytvatten och
grundvatten). Pentaklorfenol har patraffats i jord, sediment och grundvatten.
Kallfororeningen ar ytlig jord (0-0,5 m) och i doppomradet dven jord pa storre djup
(0,5-2 m). Jorden inom det undersokta omradet bestar till stora delar av siltig lera eller
sand som Gverlagras av mull (pa nivaer fran ca 0,5 m aterfinns lera i storre delen av
omradet och sandig morén i doppomradet). Férhojda dioxinhalter som Overstiger
platsspecifika riktvarden (enligt Naturvardsverkets modell) har uppmatts i jord. |
doppomradet forekommer dven forhojda pentaklorfenolhalter.

De viktigaste spridningsvagarna for fororeningar fran omradet &r: via erosion fran
strandkanten, damning/vind och maénsklig aktivitet. Mojliga spridningsvégar som
genom platsundersdkningar bedémts som mindre viktiga ar markvatten, grundvatten,
ytvatten samt re-suspension av fororening i sediment till vattnet. De objekt man vill
skydda fran fororeningarna, s.k. skyddsobjekt, ar: boende pa och nara omradet eller
fritidsboende, manniskor som vistas i omradet, manniskor som plockar béar eller svamp
inom omradet, manniskor som ater fisk fran Kojasundet och/eller ssmmanhéngande
vattensystem, marklevande véxter, djur och mikroorganismer, sediment och
vattenlevande véxter, djur, mikroorganismer i Kojasundet och/eller sasmmanhangande
vattensystem, samt ytvatten som naturresurs. Grundvatten anses inte vara ett
skyddsobjekt p.g.a. det ar svart att tala om nagot grundvatten i omradet. | stora delar &r
det vatten fran Angermanfjorden? som skéljer ut och in genom omrédet. Resultaten av
ytvattenproverna indikerar dock att det for fiskar och andra levande organismer i
Angermanfjorden idag inte réder risker for negativa effekter med anledning av dioxiner
| ytvatten.

2 Vattenomrédet utanfor det gamla sdgverksomrédet hér inte till Angermanélven i egentlig mening,
eftersom alven har sin mynning uppstréms omréadet. Angermanfjorden &r en bendmning av
vattenomradet nedstréms Angermanalvens mynning och innan det dvergar i Ostersjon.
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3.2 Atgardsmal

De &vergripande atgardsmalen for det f.d. sdgverksomradet i Koja finns listade i
atgardsutredningen (Golder, 2017b):

Manniskor skall kunna vistas inom omradet samt konsumera bar och svamp,
utan risk for halsan kopplat till markfororeningar fran det f.d. sdgverksomradet.

Fororeningar fran det f.d. sagverksomradet ska inte utgdra en risk for boende
inom de bostadsfastigheter som finns idag.

Angermanélven skall kunna anvandas for bad, fiske och friluftsliv utan risk for
manniskors halsa avseende fororeningar fran f.d. sagverksomradet.

Fororeningar fran det f.d. sagverksomradet ska inte utgora en risk for
vattenmiljoén i Angermanélven, idag och i framtiden.

Mangden dioxiner ska reduceras sa langt det ar kostnadseffektivt och motiverat
i enlighet med miljomalet "giftfri miljo”.

3.3 Omradesindelning och markanvéndning
Det undersokta omradet &r ca 15,5 hektar och uppdelat i 5 delomraden (Figur 3-1):

1
2
3
4
5)

Doppningsplats (1 221 m?, primart kallomrade for féroreningarna),
Sagverksomrade (13 571 m?, sekundért kallomréde),

Ostra upplagsomradet (30 111 m?),

Vastra upplagsomradet (97 596 m?, reviderat fran 100 504 m? i Golder, 2017b),
Bostader (ca 12 602 m?, reviderat frdn 9 694 m? i Golder, 2017b).

Bostadsomradet innefattar tva bostader. Samtliga delomraden &r i privat 4go. For bada
upplagsomradena galler att markagaren avser att anvanda marken for produktionsskog.
Jorden inom det undersokta omradet bestar till stora delar av en siltig lera eller sandigt
lager som overlagras av mull (pa nivaer fran ca 0,5 m aterfinns lera i storre delen av
omradet och sandig moran i doppomradet). Stora delar av omradet ar inte naturliga
jordar utan utfyllnadsmassor av olika ursprung.
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Figur 3-1. De fem delomradena (Golder, 2017b). Notera att bostadsomradets storlek
(omrade 5) har blivit justerat pa bekostnad av omrade 4 (streckad rod linje) i
atgardsalternativen eftersom de boende vistas och anvander ett storre omrade &n det
inom fastighetsgranserna.

Omradet som helhet ar framforallt ett skogsomrade, men markforutsattningarna for
skogsproduktion &r inte optimala. Idag anvands omradet i viss utstrackning av de
narboende (2 fasta boende) och en del fritidsboende i naromradet. Omradet betraktas
inte generellt som ett strévomrade p.g.a. den begransade tillgangligheten: stranderna &r
inte tillgangliga p.g.a. den nedgangna ribbkajen och marken &r instabil. Antalet andra
besbkare ar idag begrénsat och fiske sker endast i begréansad utstrackning.
Efterbehandlingen kommer inte innebdra nagra stora forandringar i fraga om
markanvandning.

3.4 Beskrivning av atgardsalternativ

Inom ramen for SAFIRE-projektet utvarderas fyra atgardsalternativ utgaende fran
atgardsutredningen (Golder, 2017b). Med referensalternativet menas det alternativ som
ovriga atgardsalternativ jamfors med i SCORE-analysen. Effekten for alla indikatorer
jamfors med referensalternativet.
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3.4.1 Referensalternativet

Med referensalternativet menas det alternativ som évriga atgardsalternativ jamfors med
I SCORE-analysen. | detta fall &r referensalternativet ett s.k. nollalternativ, d.v.s. ingen
atgard genomfors och omradet Iamnas som det dr idag. Detta innebar att de konstaterade
hélso- och miljoriskerna kvarstar. Detta ar av flera skal inget valbart alternativ, men
representerar den situation mot vilken alla effekter i hallbarhetsanalysen uppskattas och
mats.

3.4.2 Alt 1: Planrestriktioner och erosionsskydd

For detta alternativ genomfors egentligen inga atgarder men for att atgarden skall
fungera kravs langsiktig Overvakning, omfattande uppféljning och kontroll samt
regelbundet aterkommande informationsinsatser for méanniskor som vistas inom
omradet. Skyltar behover placeras ut i omradet och inskrivning i fastighetsregistret
och/eller detaljplanen. Man bor &ven uppratta ett kontrollprogram for hur markarbeten
och annat utférs inom omradet.

Ur fororeningssynpunkt skall ett erosionsskydd forhindra partikuldr spridning av dioxin
till Angermanfjorden. Spridningen kan ske dels genom att omradet 6versvammas, dels
genom att den tidigare kajen ar i daligt skick viket innebar att ras och skred kan
paskynda spridning av partikelbunden dioxin till Angermanfjorden. Ett erosionsskydd
kan i vissa fall &ven behdvas av mer tekniska skéal p.g.a. att strandlinjen forsvinner om
ett sadant inte anldggs. Det tekniska behovet styrs alltsd inte av risken for
partikelbunden transport av dioxin utan av skydd for stranden. Ett traditionellt
erosionsskydd kan troligtvis etableras fran pram och tillfort material kan aven
transporteras dit via bat. Tillstand kravs fran mark- och miljédomstolen, vilket innebéar
upprattande av en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Foér att kunna berdkna
kostnaden och for att kunna utforma och dimensionera ett erosionsskydd kravs
fullstandiga geotekniska undersokningar. En fullstandig kostnadsberékning av ett
erosionsskydd dr annu inte genomford, delvis beroende pa att fullstandiga geotekniska
undersokningar inte & genomfdrda, samt att det kan finnas delar av strandlinjen dér
erosionsskyddet inte behdvs p.g.a. laga fororeningshalter i strandlinjen kombinerat med
en tillrackligt intakt kajkonstruktion. Detta géller for samtliga alternativ.

3.4.3 Alt 2: Schakt i doppomradet och bostadsomradet, rivning av
maskinhuset samt erosionsskydd

Inom doppomradet schaktas fororenade massor ut till ett ungefarligt djup av 1 m. Djupet
kan dock variera 6ver omradet och man bor darfor ta prover efter hand och lata detta
styra urschaktningen. Grundvattenytan ligger pa ca 2 meters djup och darfor ser man
inga stora risker med grundvattenintrdngning i schakter. Det finns ca 15 stycken
fundament inom omradet som omhandertas som farligt avfall.

Sanering inom bostadsomradet (det utokade omradet 5) innefattar urschaktning,
utlaggning av geotextil (inom tradgardarna), aterfyllning med rena massor,
borttransport av fororenade massor samt viss tradrojning. Det krévs kontinuerlig
kontroll av byggnadernas eventuella rorelser under saneringsarbetet, och en geoteknisk
utredning kravs for att titta pa skyddsavstand och eventuellt behov av spont. Det kan
kravas tillfallig spont vid schaktning i strandlinjen och for sadan behdvs tillstand for
vattenverksamhet.
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Maskinhuset i delomrade 2 bor rivas p.g.a. att det ar i mycket daligt skick. Innan
rivningen maste ev. oljeféroreningar saneras. Infor rivningen skall dock maskinhuset
dokumenteras i historiskt syfte. Byggnaden bor rivas selektivt for att oOka
atervinningsgraden och sortera ut miljofarliga komponenter. Oljeféroreningar saneras
innan rivning genom att frasning av betong/tegel till 5 mm djup.

3.4.4 Alt 3: Som Alt 2 samt schaktning i sagverksomradet

Sanering i sagverksomradet omfattar tradrojning, stubbrytning, rivning av maskinhus,
urschaktning, aterfyllning med rena massor och borttransport av avfall. Sanering sker
ner till ungefar 0,5m, med viss variation inom omradet. Det finns risk for
grundvattenintrdngning i schaktgropar varfor behandling av lansvatten blir aktuellt,
samt dven temporéar spont i alven for att forhindra spridning av férorenade massor till
alven.

345 Alt 4. Som AIlt 4 samt schaktning i 0Ostra och vastra
upplagsomradena

Terrangen i de bada upplagsomradena i 6st och vast ar ojamn och blockig med berg i
dagen samt innehaller flera gamla fundament. Det finns en lang strandlinje (1,8 km)
med rester av den gamla ribbkajen och delar av omradet svammas regelbundet 6ver. De
hogsta dioxinhalterna finns nara strandlinjen vilket forsvarar saneringen. Saneringen
kommer troligtvis att krdva tempordr spont runt delytor och/eller i dlven samt
behandling av lansvatten. Om detta alternativ genomfors, forhindras till storsta delen
den partikuléra spridningen till &lven. Dock kommer det att krdvas ett erosionsskydd av
tekniska skal for strandlinjen. Det krévs en kompletterande geoteknisk undersékning
infor efterbehandlingen. Man antar att det finns ca 400 fundament som skall
omhandertas inom de bada upplagsytorna (delomraden 3 och 4) och troligtvis behover
en temporar vag anlaggas for att na alla ytor.

3.4.6 Basta och varsta fall

For att kunna anvénda en global skala vid poangsattning av alternativen istéllet for en
lokal skala®, behéver man etablera en beskrivning av skalan. Dessa beskrivningar
redovisas for varje indikator, se vidare avsnitt 4, Miljémassig analys samt avsnitt 5,
Social analys.

3.4.7 Oversikt dver alternativ

De fyra alternativen sammanfattas i Tabell 3-1. Tabell 3-2 redovisar mangder avfall i
de olika omradena och Tabell 3-3 sammanfattar olika typer av effekter av
atgardsalternativen. Avfallet utgors av dioxinkontaminerad ytlig jord,

3 En helt lokal skala fungerar i princip sa att det bésta alternativet far hogsta méjliga poang och det
samsta alternativet far lagsta méjliga poang. En global skala forsoker tacka in ett storre variationsspann
i mojliga utfall, d.v.s. ett storre spann &n vad som eventuellt tacks in av de alternativ som analyseras.
Fordelen med en lokal skala &r att man far en tydlig skillnad mellan alternativ men nackdelen &r att sma
skillnader mellan alternativ kan fa valdigt stor betydelse. | SCORE ar det viktigt att anvinda sig av en
global skala.
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betongfundament, rivningsavfall fran maskinhuset och dioxinkontaminerade
stubbar/rotter.

Tabell 3-1. Oversikt Gver atgardsalternativen. Vid erosionsskydd betecknar (t)
tekniskt behov. Beteckningen (X) betyder att behovet av temporér spont &r troligt,
men osakert i vilken omfattning det behdvs.
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Alt 1 X X
Alt 2 X X X X X)
Alt 3 X X X X X X
Alt 4 X X X (1) X X X X

Provresultaten visar att s.k. hotspots kan forekomma i de djupare nivaerna (0,5-2 m),
framst i delomrade 1 och 2. Darfor foreslas utschaktning till ett djup av 1 m i delomrade
1 (doppomradet). Inom delomrade 3 och 4 finns totalt ca 400 fundament (antalet kan
vara betydligt hogre). Ingen utredning har genomforts med avseende pa intrangning av
dioxiner i fundamentens material. En del av den dioxinkontaminerade jorden i
doppomradet (delomrade 1, 0-0,5 m och 0,5-2 m djup) 6verstiger gransvardet for farligt
avfall (se Tabell 5 i Golder, 2017b, for detaljer). Avfall som forekommer fran andra
delomraden kan deponeras pa deponi som tar emot icke-farligt avfall. Dock maste all
jord som férekommer ytligt forbrannas innan deponering eftersom halten organiskt
material Gverstiger gransvarden. Stubbar/rétter som forekommer i alla omraden
klassificeras som icke-farligt avfall men bor krossas pa plats for att minska
transportvolymerna.
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Tabell 3-2. Mangder av avfall som behdver skickas till deponi p.g.a.
dioxinfororeningar, baserat pa uppgifter i atgardsutredningen (Golder, 2017b). Om
inget annat anges klassas massor, stubbar och rétter samt fundament som icke-farligt
avfall (IFA). Dar FA anges betecknar detta massor som klassas som farligt avfall.
Platsspecifikt halsobaserat riktvarde ar 200 ng/kg TS for delomraden 1 — 4, samt 18
ng/kg TS for delomrade 5. For méangden dioxinférorenad jord djupare an 0,5 m finns
det inte tillrackligt stort dataunderlag for att berakna exakta massor, men det &r
troligt att det forekommer hot spot i framforallt delomraden 1 och 2. Den totala
méangden vid stérre djup utgor dock bara en brakdel av mangderna i de ytliga
jordlagren.

— T T kel o - E =
. E g£e | 89 B3¢ 5 S
& ~ o o oo :% S o = =
E 2 SE 15s3g E=-< S= =
Delomréade - £ S 0 583609 ct®¢€ 8§ @
8 2 59 |Zagsg Coq g = §
2 S SO 0T D S 5 b 8 3
< & S5 | 288 | 850 | 2 S
=5 | < E = & T
9 486 o Troligtvis i
1. Doppomrade 1221 | Ea571 96% hot spots 2,4 25
2. Sagverksomrdde | 13574 207 | 6755 | 55% | {09Vl o7 25
ot spots
3b gf;é‘:omré det 30 111 461 5634 | 21% | TroligtvisO | 13 60
] ~97 596
4. Vastra ~1276 | ~22 000 R
upplagsomradet 100 503 13169 | 26 4339 26% Troligtvis O 58 170
5. Bostader %2682&2) ;gg Z%ggg 66% | Troligtvis O - -
Total 155104 | 2004 | Spor> i ; 1004 | 280

a) Angivna siffror i atgardsutredningen (Golder, 2017b) som &r ungefarligt justerade p.g.a. av utékningen av delomrade

bj Fororenad jord antas vara jord med halter dver det platsspecifika hélsobaserade riktvardet. Platsspecifikt
halsobaserat riktvarde ar 200 ng/kg TS for delomraden 1 — 4, samt 18 ng/kg TS for delomréde 5. Vid angivelse av
intervaller for mangder utgar dock atgardsutredningen (Golder, 2017b) fr&n 20 ng/kg TS som grans.
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Tabell 3-3. Oversikt Gver effekter av atgardsalternativen i forhallande till referensalternativet (att inte géra nagonting alls at omradet).
Atgéards- Skydd av Angerman- | Féroreningar | Reduktion Partikul&r Tid for Restriktioner Antal Omradet
kostnader manniskors fiorden kan | fr&n omradet mangd spridning till genom- for framtida lastbilslass® tillganglig-

(direkta) hélsa: anvandas for| utgor ingen dioxin Angerman- forande mark- gors
besokare bad, fiske och risk for (totalt fjorden anvandning,
och boende | friluftslivutan| vattenmiljoni 112 g) inklusive
risk for Angerman- skogs-
manniskors fiorden produktion
halsa
0,5 -1 Mkr +
I6pande Risken for Minimeras Troligtvis
kostnader ca negativa genom Over 2 .
A2 0,1 Mkr/ar + halsorisker 8 26 e erosions- (vinter-) 26 Y ]
erosionsskydd ar minskad skydd sasonger
140-200 Mkr
De mest -
o Minimeras
akuta halso- enom Troligtvis
15 — 25 Mkr + riskerna for borgtj FAVNIN t')vegr >
Alt 2 | erosionsskydd de som bor Ja Ja 69% goch 9 (vinter-) Delvis ~300 Ja
140-200 Mkr eller vistas ; X
" " erosions- sasonger
pa platsen ar skydd
atgardade
Halsorisker i Minimeras
40 — 60 Mkr + ded(_)_mfrladten A gtjen__oml Tr_ollgt\éls
Alt 3 | erosionsskydd m;r:niglfor Ja Ja 74% or %;\: ning (\c/)i\;ﬁ(rar-) Mycket sma ~500 Ja
140-200 Mkr . X X
vistas erosions- sasonger
minimeras skydd
130 — 200 Halso- - Troligtvis
MK+ rls_kerna _ Minimeras sver 2
Alt 4 . minimeras i Ja Ja 96% genom . Inga alls ~1 400 Ja
erosionsskydd alla bortaravnin (vinter-)
140-200 Mkr d s g g sésonger
elomraden
a) Baserat pa antagande om 32 ton/fordon, endast medréknat borttransport av férorenade massor, inklusive fundament, stubbar och rétter, men INTE rivningsmaterial fran maskinhuset eller
dittransport av rena massor for aterfyllnad samt material fér temporéar spont, erosionsskydd eller temporar vag.

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljéteknik, Rapport 2018

15



4 Miljomassig analys
4.1 Metod

Den miljéomassiga analysen gors med hansyn till atta nyckelkriterier:

E1: Jord. Har bedoms effekterna av efterbehandlingen pa jordmiljon med avseende pa
forandringar i ekotoxikologiska risker samt markens forutsattningar att utfora olika
typer av funktioner till gagn for ekosystem. Jord-kriteriet bestar av tre indikatorer:
(1) ekotoxikologiska risker inom omradet till foljd av efterbehandlingen,
(2) ekotoxikologiska risker inom omradet till foljd av forandringar i kallféroreningen
omfattning och styrka, och (3) effekter pa markfunktioner inom omradet till foljd av
efterbehandlingen.

E2: Flora och fauna. Har bedoms fysisk paverkan pa flora och fauna (t.ex. faglar, trad,
daggdijur) inom omradet till foljd av efterbehandlingen. Detta nyckelkriterium beddms
med en indikator.

E3: Grundvatten. Har gors en bedémning av ekologiska effekter pa organismer som
lever i eller pa annat vis &r beroende av grundvattnet. Kriteriet Grundvatten har féljande
indikatorer: (1) inom omradet till foljd av forandringar i kallférorening, (2) inom
omradet till foljd av efterbehandlingsatgarden, (3) utanfor omradet till foljd av
forandringar i kallfororening, och (4) utanfor omradet till foljd av efterbehandlings-
atgarden.

E4: Ytvatten. Har bedoms effekter pa ekosystem i ytvatten utifran hur vattnets kemiska
egenskaper paverkas och hur paverkan pa vattenniva, flode och stromningshastighet.
Kriteriet Ytvatten har foljande indikatorer: (1) inom omradet till f6ljd av forandringar i
kéllfororening, (2) inom omradet till foljd av efterbehandlingsatgarden, (3) utanfor
omradet till foljd av forandringar i kallfororening, och (4) utanfér omradet till féljd av
efterbehandlingsatgarden.

E5: Sediment. Har gors en bedomning av effekter pa ekosystem i sediment. Kriteriet
Sediment har foljande indikatorer: (1) inom omradet till foljd av forandringar i
kéllfororening, (2) inom omradet till foljd av efterbehandlingsatgarden, (3) utanfor
omradet till foljd av forandringar i kallfororening, och (4) utanfér omradet till féljd av
efterbehandlingsatgarden.

E6: Luft. Inom detta kriterium gors en bedémning av luftutslédpp till foljd av
efterbehandlingen. Sarskilt galler detta utslapp av klimatpaverkande gaser sasom t.ex.
koldioxid eller metan samt forsurande och/eller 6vergddande amnen som kan ha en
negativ effekt pa globala, regionala och/eller lokala ekosystem. Detta nyckelkriterium
beddms med en indikator.

E7: Forbrukning av icke-fornybara naturresurser. Har bedéms paverkan pa
forekomsten av icke-fornybara naturresurser (t.ex. sand, grus och bransle) till foljd av
efterbehandlingen. Detta nyckelkriterium bedéms med en indikator.

E8: Produktion av ej-atervinnbart avfall. Inom det sista kriteriet bedoms effekter
med avseende pa produktion av ej-atervinnbart avfall till foljd av efterbehandlingen.
Detta nyckelkriterium bedéms med en indikator.
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Ovanstaende kriterier poangsatts med hjalp av en poangskala fran -10 till +10, se
avsnitt 2. Poangbeddmningen av effekter gors genom att forst valja mest trolig poang
och sedan ange en grad av osékerhet samt typ av fordelning. Detta resulterar i en
sannolikhetsfordelning som representerar osdkerheten i podngbedémningen, se Bilaga
A. Beddmningen genomfors med hjalp av s.k. stddjande matriser, se Bilaga B.

Poéngsattningen samt viktningen i den miljomassiga domanen genomfordes
tillsammans med fyra representanter for projektet: 1 fran SGU, 2 fran kommunen i
Kramfors samt 1 fran Lansstyrelsen under en halvdags workshop. Workshoppen
genomfordes pa formiddagen 2017-09-27 i Lugnvik i Kramfors kommun, dagen efter
att en workshop for de sociala effekterna hade genomforts. Program och genomférande
for den miljomassiga workshoppen redovisas i Bilaga C. Alla representanter var vél
insatta i projektet och eftersom workshoppen genomfordes som en andra workshop med
samma metodik och med samma deltagare, var deltagarna bekanta med metodiken
sedan dagen innan.

4.2 Beddmning av miljomassiga effekter till foljd av
efterbehandling

En fullstdndig redovisning av resultaten av den miljoméssiga workshoppen redovisas i
Bilaga D. Nedan sammanfattas poangsattningen och viktningen av ingaende kriterier.

4.2.1 Poangsattning

Poéngsattningen av kriterier i den miljémassiga doméanen redovisas i Tabell 4-1.
Resonemang kring poéngsattningen for varje kriterium presenteras éversiktligt nedan
och i detalj i Bilaga D. For varje nyckelkriterium redovisas i Bilaga D ett bésta och
varsta fall for att etablera en skala att géra poangsattningen pa.
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Tabell 4-1. Bedomning av effekter i den miljomassiga doméanen. F: fordelningstyp, IP:
inga positiva effekter méjliga, A: alla effekter mojliga, IN: inga negativa effekter
majliga. P: poang. O: Osékerhetsniva, L: 1ag, M: mattlig, H: hog. RA: effekter till
foljd av efterbehandlingen. SC: effekter till foljd av forandringar i kallférorening. IR:
icke relevanta kriterier.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
Nyckelkriterium Indikator F P (0] F P (@) F P (0] F P (0]
Ekotoxrisk
SC On-site IP 0 L IN 3 L IN 4 L IN 5 L
. Ekotoxrisk
E1: Jord RA On-Site IR IR IR IR
Markfunktioner
RA On-Site IN 1 L A 2 H A 3 H A -2 H
E2: Flora och Flora & fauna
fauna RA On-Site IR IR IR IR
Grundvatten
RA On-Site P i -1 M P i -2 M P : -3 M IP i -3 M
Grundvatten
RA Off-Site IR IR IR IR
E3: Grundvatten -
rundvatten
SC On-Site P i -1 M A 2 M A 3 M IN 4 M
Grundvatten
SC Off-Site P i -1 M A 2 M A 3 M IN 4 M
Ytvatten RA
On-Site P i -2 L P i -2 L P i -2 L IP -2 L
Ytvatten RA
Off.Site IR IR IR IR
E4: Ytvatten
YvatenSC gt o i M [ IN P 3 I M|INI 3 I M|ING 4 M
On-Site
Ytvatten SC
Off-Site IN 7 H IN 8 M IN 8 M IN 9 L
Sediment RA
On-Site P i -2 L P i -2 L P i -2 L IP -2 L
Sediment RA
_ Off-Site IR IR IR IR
E5: Sediment :
SedimentSC | \\i 3 ' | INi4 H|INi4 H|INI5 @ H
On-Site
Sediment SC
Off-Site IN 7 H IN 8 M IN 8 M IN 9 L
E6: Luft Luit P i -2 M P i -4 M P : -5 M IP i -9 M
) RA Off-Site
E7: Naturresurser
Naturresurser RA Off-Site P83 H|IP-4 H|IP -5 HIIP -7 H
. Avfall
E8: Avfall RA Off-Site IP 0 H P i -3 H P i -4 H P i -7 H
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E1: Jord. Fororeningseffekter under atgarden bedomdes vara irrelevanta for analysen,
d.v.s. man ser inga risker att fororena mer under atgarden, sa den indikatorn utgar.
Istallet valjer man att ta med fororeningseffekter pa omradet efter atgard (Ekotoxrisk
SC on-site) samt andra typer av effekter pa ekologiska markfunktioner till foljd av
atgarden (Markfunktioner RA on-site). For att kunna bedéma effekter pa
markfunktioner diskuterades vilken typ av aterfylinadsmaterial som skulle anvandas.
Det ar brist pa naturgrus i omradet, och ofta blir det snarare bergkross och stenmj6l som
aterfyllnadsmaterial. Det & dock en hog osakerhet omkring vilken typ av
aterfyllnadsmaterial som kan anvandas, oftast ar detta styrt av ekonomi/tillganglighet.
Gruppen &r dock 6verens om att man inte kommer att aterfylla med speciella massor
med tanke pa markfunktioner.

E2: Flora och fauna. Gruppen bedomde inte att det finns nagon vardefull flora eller
fauna i omradet och darfor valde man att bortse fran detta nyckelkriterium. Dock finns
inga inventeringar av flora och fauna. Det ar lite svart att sdga vad som finns pa omradet
da det ar fyllnadsmaterial i marken, ofta den gamla ballasten fran de batar som lastade
virke fran omradet.

E3: Grundvatten. | omradet ar det lite svart att prata om egentligt grundvatten, i
princip styrs nivaerna helt av vattenstandet i Angermanfjorden, sé& fjordvattnet skéljer
ut och in i omradet. De laga halterna i grundvattnet ar dock framforallt kopplade till att
dioxin och pentaklorfenol & mycket svarlosliga i vatten. Den storsta mangden finns
nog bundet till sma partiklar i grundvattnet. Grundvattnet ar inte utpekat som en
recipient i riskbedomningen utan fokus &r istallet pa vad som hamnar i ytvattnet, sa
grundvattnet blir mer en transportvag. Grundvatten utanfor omradet &r inte aktuellt (all
stromning sker fran omradet ut mot fjorden) och bedéms inte.

E4: Ytvatten. Det ar endast “pa omradet”, alltsa vattnet narmast strandlinjen, som &r
mojligt att bedéma och dven har far man sma effekter. Det var diskussion vid flera
tillfallen gallande skaleffekter, d.v.s. man har svart att pavisa paverkan fran ett enskilt
omréade men alla omraden bidrar vart och ett till halter av dioxin i Ostersjon. Detta ar
svart att fanga upp i analysen och det blir samma svarigheter i bade ytvatten och i
sediment. Effekter utanfor omradet poangsattes darfor inte men diskussionerna gav att
man saknade att kunna hantera dessa skaleffekter pa ett bra stt.

E5: Sediment. Det ar forsta gangen det har métts upp halter av dioxin i sediment — det
vanliga ar att sedimenten forsvinner bort. Maétningarna gjordes precis utanfor
strandlinjen narmast maskinhuset/doppomradet, enligt karta. Pa samma satt som for
ytvatten blir det inte mojligt att poangsétta effekter utanfor omradet eftersom dessa ar
sa svara att bedéma, men vi vet att vi har en skaleffekt ("manga béackar sma™).

Paverkan pa ytvatten och sediment utanfor omradet: Ostersjon som recipient

Som ett komplement till diskussionerna gallande ytvatten och sediment under
workshoppen gors aven en jamforelse med andra férorenade omradens lackage av
dioxiner. | riskbedomningen (Golder, 2017a) har man uppskattat mangden dioxin till
ca 100 g, och lackaget av dioxin fran sagverket i Koja via erosion till 17 mg/ar och via
grundvatten till totalt 2,8 mg/ar, d.v.s. ett sammanlagt lackage av ca 20 mg dioxin
arligen fran omradet. Vid sagverket i Marieberg beraknades mangden till ca 250 g och
det sammanlagda lackaget till maximalt 40 mg/ar, med en mer realistisk uppskattning
till ca 15 mg/ar (Kemakta, 2007). Kemakta (2007) sammanstaller aven uppgifter fran
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andra dioxinfororenade omraden, t.ex. Scharins nara Skellefted som beriknas ha ett
arligt lackage pa 24 mg/ar att jamfoéras med berdknad mangd dioxin till 35 g.

Baserat pa undersokningar av nagra dioxinfororenade sagverksomraden i Sverige,
uppskattas 45 kustnara sagverk i Uppsala, Gavleborg och Vasternorrlands lan bidra med
ett lackage pa 300-1 000 mg dioxin per ar (Lansstyrelsen Gavleborg, 2014). Den
sammanlagda mangden dioxin pa dessa omraden uppskattas till 3-10 kg dioxin (att
jamforas med 5-50 kg dioxin i mark i hela Sverige fran traimpregnering och sagverk).
Utover detta tillkommer alla dvriga potentiella dioxinférorenade omraden pa land fran
andra branscher samt fororenade sediment.

Flera studier pavisar att den allra storsta kallan till dioxin i Ostersjon kommer fran
deposition fran luften, t.ex. fran forbranning av avfall och fran olika industrier (t.ex.
Armitage et al., 2009; Assefa et al., 2014). Sobek et al. (2014) visade dock att befintliga
dioxinfororenade sediment i Ostersjon fungerar som en kélla, och att anstrangningar att
minska halterna i sedimenten har en positiv effekt pa ekosystemen i Ostersjon.

En maximal positiv effekt (+10 podng) skulle uppstd om man reducerar
dioxinbelastningen till 100% pa ett omrade som bidrar med en hog belastning till
Ostersjon, samt att Ostersjon ar ett mycket kansligt system. Utgar man fran Kéja kan
man sdga att det f.d. sagverksomradet ar ett omrade med en relativt hog belastning
genom lackage av dioxin. Omradet har ett lackage som &r jamforbart med Scharins
omrade i Skellefted och minst 50% av lackaget fran Mariebergsomradet som far anses
vara ett stort omrade (Kemakta, 2007). Om man jamfér med den totala belastningen
fran de 45 kustnara sagverken som ar kartlagda, sa skulle det f.d. sdgverksomradet i
Koja bidra med ca 2 — 7 % av det totala ldckaget. Ar Ostersjon ett kansligt system?
Svaret pa den fragan borde vara ja, med tanke pa att man idag inte fritt far handla med
fisk fran omradet p.g.a. de hoga halterna av fororeningar i framforallt fet fisk. En atgard
vid det f.d. sagverksomradet som reducerar lackaget med 100% borde darfor innebéra
en bedomd effekt pa +10.

Alla alternativ innebdr att man reducerar lackaget av dioxiner kraftigt. Dock finns det
en kvarstaende risk for framtida lackage for de alternativ da man lamnar kvar
fororening, d.v.s. effekten borde bli stérre och osékerheten lagre ju mer omfattande
efterbehandling. Reduktionen borde dock bli kraftig for alla alternativ. Resonemanget
géller dven for sediment. Podngbeddmningen gors i enlighet med detta resonemang, se
Tabell 4-2, samt Figur 4-1 for en illustration av podngbedémningen.

Tabell 4-2. Kompletterande bedémning av paverkan pa ytvatten och sediment utanfor
omradet, dar Ostersjon betraktas som recipient. F: fordelningstyp, IN: inga negativa
effekter mojliga. P: poang. O: Osakerhetsniva, L: 1ag, M: mattlig, H: hog. SC:
effekter till foljd av forandringar i kallférorening.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4

Nyckelkriterium Indikator F P (@) F P (@) F P (0] F P (0]

E4: Ytvatten yvatenSC |y b 7z iy I NP8 iM|INI 8 I MI|ING 9L
Off-Site

E5: Sediment SedimentSC | \\i 7 | Ni8 M|INi8 M|INI9 & L
Off-Site

20 CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljéteknik, Rapport 2018



Alla alternativ
0.9
0.8
0.7

0.6
0.3

04

0.3

0.2
0.1

-0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 4-1. lllustration av hur poangbeddémningen kan skilja sig i de olika
alternativen. Har har Alt 2 och 3 samma beddémning varfor kurvan for Alt 2 inte syns i
figuren.

E6: Luft. Det blir stor skillnad i mangd transporter beroende pa vilken typ av material
som kors till omradet for aterfyllnad. | bedémningen ar utgangspunkten att ett varsta
fall & annu nagot mer omfattande an Alt 4.

E7: Naturresurser. | beddmningen valjer gruppen att forutsétta att det kommer stéllas
krav pa fornybara drivmedel genom en hallbar upphandling. Endast effekter som
uppstar utanfor omradet ar relevanta att bedéma, pa omradet skulle vara om man t.ex.
skulle kunna atervinna nagot fran atgarden som kan ersatta jungfruliga material.

E8: Avfall. En stor mangd av avfallet maste forbrannas p.g.a. hdg organisk halt: alla
FA-massor och 30% av IFA-massorna. Narmsta anlédggning for termisk behandling
finns i Kumla (SAKAB), vilket innebar langa transporter. Eftersom det sker en viss
energiproduktion vid forbréanning, minskar “avfallet” och &ven alternativ 4 som &r néra
det varsta fallet, far mindre negativa effekter p.g.a. detta. | 6vrigt sker ingen atervinning
eller ateranvandning. I diskussionen om de sociala effekterna togs det upp mojligheten
att ateranvanda material fran maskinhuset. Det har inte gjorts nagra sadana
undersokningar och det kan vara tveksamt om detta &r aktuellt, delvis p.g.a.
fororeningar. Detta &r saledes inte beaktat i bedomningen av effekter.

4.2.2 Viktning

Viktningen inom och mellan nyckelkriterierna gjordes av gruppen under workshoppen.
Under workshoppen anvandes pajdiagram for att ge omedelbar feedback pa hur
viktfordelningen sag ut, vilket medforde att de vikter som deltagarna ursprungligen
sattes justerades utifran pajdiagrammet. Den detaljerade viktningen samt motiveringar
inom varje nyckelkriterium redovisas i Bilaga D, men generellt gav man betydligt hdgre
vikt for effekter som sker pa lang sikt (framforallt kopplat till férandring av
kéllfororeningen, SC), kontra effekter som sker pa kort sikt (framforallt kopplat till
effekter till foljd av tgarden, RA).

Tillagget efter workshoppen gallande effekter off-site innebér ocksa att viktningen som
togs fram under workshoppen tillsammans med intressenterna &ndras nagot for
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nyckelkriteriet Sediment (E5). Under workshoppen bedémdes effekter som uppstar
utanfor omradet till foljd av forandringar i kallféroreningen inte som relevanta eftersom
man konstaterade att dessa effekter inte kan bedémas. | den justerade viktningen antas
att aven for nyckelkriteriet Sediment sa ar bade effekter on-site som off-site mycket
viktiga.

Figur 4-2 redovisar slutresultatet for viktningen mellan nyckelkriterierna, mer
detaljerade motiveringar ges i Bilaga D. De medier som fatt storst vikt ar ytvatten och
sediment dar man resonerade att det ar mycket viktigt att forhindra spridning fran
omradet, medan grundvatten ansags som lite mindre viktigt att skydda pa omradet.
Total vikt for effekter pa luft, icke fornybara naturresurser och icke atervinningsbart
avfall &r 35%. Det fordes ett resonemang om att det trots allt ar viktigt att ta hansyn till
sadana "sekundara” effekter for att forhindra att man skiftar ett miljoproblem fran ett
omrade till ett annat.

Nyckelkriterier: Vikt (0-3)| Vikt (%)
E1 |Jord 2 14%
E2 [Flora och fauna 0 0% Jord
E3 |Grundvatten 1 7%
E4 |Ytvatten 2 21%
E5 |Sediment 3] 21%
E6 |Luft 1 7% Flora och fauna
E7 |Naturresurser 2 14% 0%
E8 [Avfall 2 14%
Grundvatten
Instruktion: 7%
Ange i de gra félten hur viktig nyckelkriteriet ar
0 - ¢j relevant
1- ganska viktig
2 - viktig

3 - mycket viktig
Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i
pajdiagrammet.

Ytvatten
22%

Sediment
22%

Figur 4-2. Viktningen av nyckelkriterier i den miljomassiga doménen.

4.3 Kommentarer

Workshoppen genomfdrdes under en halvdag och det kom upp en del viktiga
diskussioner under dagen. En del byggde pa resonemangen utifran dagen innan da den
sociala workshoppen genomférdes, och nagra utifran nya tankar. Nagot som
konstaterades var t.ex. att det ar rimligt att stalla krav pa entreprenorer att anvanda
fornybara drivmedel. En viktig punkt som gruppen aterkom till flera ganger géllde att
inte aterfylla omradet utan att istéallet aterstélla det till naturligt tillstand som det var
innan industrins etablerande, likt man gor inom vattenkraft. Detta innebar i sa fall att
man inte heller etablerar nagot erosionsskydd, och sparar stora kostnader och mangder
material for att bygga det.

29 CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljoteknik, Rapport 2018



Diskussioner som géllde SCORE handlade om problemen med att fanga upp
skaleffekter. Detta har gjorts i efterhand, men under workshoppen gjordes inte detta och
det papekades vid flera tillfallen vikten av att kunna fanga upp skaleffekter i en
hallbarhetsanalys. Viktningen upplevdes som alltfor trubbig i SCOREs nuvarande
version, vilket ar nagot som bor forandras. For att 16sa detta i Koja-projektet valde man
att justera vikterna. Detaljerade beskrivningar for hur detta gjordes finns i Bilaga D.
Man diskuterade aven terminologin, att det &r svart att greppa vad vissa utryck
egentligen betyder, vilket tar lang tid i diskussionerna. Det upplevdes som mycket
positivt med visuell feedback pa viktningen for att kunna justera denna. Genomforandet
av workshoppen redogors for mer detaljerat i Bilaga C.
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5 Social analys
5.1 Metod

De sociala kriterierna ska spegla viktiga aspekter av hur samhallet paverkas av olika
atgardsalternativ for efterbehandling, sasom: Hur paverkas narmiljo och trivsel under
tiden for efterbehandlingen? Finns det kulturarv pa platsen som hotas av
efterbehandlingsatgarderna? Hur paverkas olika grupper av olika atgardsalternativ
under och efter saneringen? Ar for- och nackdelarna jamnt fordelade mellan olika
grupper?

Den sociala analysen gors med hansyn till sex nyckelkriterier:

S1: Narmiljo och trivselfaktorer. Har bedoms effekterna pa den fysiska miljon, under
och efter efterbehandlingen, t.ex. med avseende pa storningar och buller, och hur
omradet forandras fysiskt och/eller gors mer tillgangligt.

S2: Kulturarv. Har bedoms effekter pa kulturhistoriska varden, arkeologiska och
geologiska arkiv som kan uppsta under efterbehandlingen. Héar bedéms om sadana
varden forstors eller restaureras, men inte om manniskor far okad tillgang till dem.

S3: Halsa och sékerhet. Under detta kriterium bedoms effekter pa halsa och sakerhet
som kan uppsta som en f6ljd av sjélva efterbehandlingsaktiviteterna och som ett resultat
av efterbehandlingen. Effekter kan vara Okade eller minskade hélsorisker p.g.a.
fororeningar, trafik, och arbetsmiljo.

S4: Rattvisa. Har bedoms olika rattviseaspekter, dar man speciellt tittar pa svaga
grupper i samhéllet. 1 begreppet svaga grupper laggs t.ex. socialt svaga grupper,
minoriteter, och framtida generationer. Har bedéms effekter som kan uppsta under och
efter efterbehandlingen.

S5: Lokalt deltagande. Inom detta kriterium bedéms vilka effekter efterbehandlingen
och resultatet av efterbehandlingen kan ha pa olika lokala aktiviteter och om det kan
skapas nya arbetstillfallen pa kort och lang sikt.

S6: Lokal acceptans. Det sista kriteriet skall representera lokalbefolkningens syn pa
efterbehandlingsalternativen. Poangsattningen av detta gors foretrddesvis genom att
man fragar grupper eller representanter fran lokalbefolkningen, men for att detta skall
kunna goras pa ett konstruktivt sétt bor man forbereda for detta i tidiga skeden av
projektet.

De sociala kriterierna poéngsétts i enlighet med stédjande matriser som utarbetats for
den sociala analysen, se Bilaga E.

Bedomningar av effekter pa kriterier S1 — S5, samt en diskussion om S6 genomfordes
under en heldags workshop med 7 olika representanter for olika delar i analysen. De
representanter som fanns med kom fran kommunen (2 personer, bada fran
miljokontoret), lansstyrelsen (2 personer, en fran miljo och en fran kulturvard),
projektledningen pa SGU (1 person), en markagare fran omradet, en representant for
forenings- och friluftsliv som aven var narboende till omradet. Programmet for dagen
samt metoden for genomférande beskrivs i Bilaga C.
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5.2 Beddmning av sociala effekter till foljd av
efterbehandling

| féljande avsnitt redovisas vilka kriterier som beddémts som relevanta, hur de
poangsatts samt viktats. En fullstandig redovisning resultaten fran den sociala analysen
redovisas i Bilaga F. Nedan sammanfattas podngsattningen och viktningen av ingaende
kriterier. FOr varje nyckelkriterium redovisas i Bilaga F ett basta och varsta fall for att
etablera en skala att géra poangséattningen pa.

5.2.1 Poangsattning

Poéngsattningen av kriterier i den sociala doménen redovisas i Tabell 5-1. Resonemang
kring poangsattningen for varje kriterium presenteras éversiktligt nedan och i detalj i
Bilaga F.

S1: Narmiljo och trivsel. Det radde delade uppfattningar i gruppen om effekterna pa
omradet var positiva eller negativa under tiden for atgardens genomforande. Vissa
resonerade som att man snarare skulle kanna att nagot antligen gjordes och uppleva det
som nagot positivt. Andra i gruppen resonerade att det dnda innebar en stdrning sasom
minskad framkomlighet, att det grdvs och innebar buller nara de fasta boendes hus. Vad
galler resultatet pa sikt for omradet, blev det en del diskussioner om hur
markrestriktioner skulle kunna uppfattas, men for alternativen 2-4 var uppfattningen att
effekterna i huvudsak &r positiva.

S2: Kulturarv. Det var mycket lange sedan maskinhuset anvandes. Det har tidigare
anvant som flyktingforlaggning under andra varldskriget, sedan smedja, och nagot till
kulturaktiviteter under tidigt 2000-tal. Diskussionerna i gruppen rérde huruvida det
finns ett (tillrackligt) kulturhistoriskt varde for att beakta detta kriterium. Det beslutades
att detta nyckelkriterium inte ar relevant, da ribbkajen &r i sa daligt skick, och att
maskinhuset inte har tillrackligt kulturhistoriskt varde samt ar i sa daligt skick att det
inte gar att radda. Dock lyftes det fram att det finns ett vérde i den har typen av ribbkaj
som finns kring omradet eftersom den &r vanligt forekommande i hela kommunen,
langs med Angermanfjordens strander. Det kom upp forslag pé att man skulle kunna
gora nagon form av visning av hur gamla ribbkajerna sag ut men det diskuterades ocksa
huruvida detta omrade var det basta omradet att gora det pa eller om det skall ligga i ett
mer tillgangligt omrade. Exemplet Marieberg togs upp, dar man har sparat palningen
ute i vattnet, och satt erosionsskyddet innanfor for att visa pa tidigare aktiviteter, vilket
gjordes for kulturhistoriska varden. Utifran diskussionen kom gruppen fram till att detta
nyckelkriterium inte &r relevant for analysen, och foljaktligen gjordes ingen
poangsattning.

S3: Halsa och sdkerhet. | diskussionerna var gruppen ganska déverens om att det endast
blir negativa effekter pa halsa och sakerhet pa omradet i och med genomférandet av
atgarden, och risken ar storre for oonskade hélso- och sakerhetseffekter ju storre
omfattning av atgard, varfor skalan blir negativt stigande. Vad géller positiva effekter
pa halsa pa sikt var det dels diskussioner omkring intag av fisk och vilken ambitionsniva
som ar rimlig att ha i en riskbedomning gallande intag av fisk — skall man behéva halla
sig till Livsmedelverkets rekommendationer, eller skall ambitionen vara att man skall
kunna &ta fisk utan restriktioner?
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S4: Rattvisa. Den "utsatta gruppen” som deltagarna diskuterade ar framforallt framtida
generationer, varfor det beslots att endast ta hansyn till effekter efter atgard. Det
diskuterades dock dven om det ar/var ett renbetesomrade och det radde oklarheter om
detta, men gruppen trodde att det var tveksamt. Vidare beslots att endast beakta
rattviseaspekter m.a.p. forandring av kallférorening pa omradet eftersom det &r svart att
avgransa framtida miljoskulder som ar pa omradet fran miljoskulder utanfér omradet,
d.v.s. det skulle troligtvis vara samma effekt som man poangsétter. Fragan lyftes aven
om effekter utanfor omradet inte skulle kunna kopplas till effekter vid deponier, men
det togs inte med i analysen. Dock blev det ingen langre diskussion om detta.

S5: Lokala arbetstillfallen. Det enda man tyckte var relevant att beddma har géllde
om man far arbetstillfallen i kommunen (d.v.s. utanfér omradet) under tiden for
genomforandet. Man bedomde inte att omradet kommer att ge upphov till nya
arbetstillfallen eller motesplatser pa sikt efter atgard, och inte heller for boende pa sjalva
omradet under atgard.

S6: Lokal acceptans. Det ar allmént ganska dalig lokal kannedom om fororeningarna.
Folk i trakten &r nog lite mattade pa nyheter om fororenade omraden och fiberbankar
aven om alla besked om att omraden atgardas ses som positiva. Lokalbefolkningen kan
eventuellt uppleva att det ar sma kvantiteter fororeningar att tala om. ”Lat det ligga, det
har ju redan legat déar i 80 ar.” Maskinhuset ar kanske ett mer patagligt problem,
speciellt for tonarsforaldrar. Att man fixar till strandkanten ar nog en viktig del som ses
som positivt. Det blir ocksa en diskussion om hur man stéller fragan: om man fragar
helt 6ppet skulle folk nog sdga “vad &r problemet?”, men om man skulle beratta att
omradet behdver atgardas och informerar om detta kan man nog fa helt andra svar. Man
flaggar for en viss risk foreligger att Alternativ 1 skulle kunna ses som inte acceptabelt,
d.v.s. att man inte tar bort fororeningar, bara gér omradet mer otillgangligt. Men i 6vrigt
skulle man nog resonera mer som hur mycket pengar far det kosta, vad ar mest
kostnadseffektivt?
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Tabell 5-1. Bedémning av effekter i den sociala doménen. S6 ar inte poangsatt, men
diskuterades vid workshoppen. F: fordelningstyp, IP: inga positiva effekter mojliga,

A: alla effekter mojliga, IN: inga negativa effekter mojliga. P: podng. O:

Osékerhetsniva, L: 1ag, M: mattlig, H: hog. RA: effekter till foljd av
efterbehandlingen. SC: effekter till foljd av forandringar i kallférorening. IR: icke
relevanta kriterier.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
Nyckelkriterium Indikator F Pplol|lF|lP|lO|F|P|O]|F Pl o
R/Ta(g:-ig?te IR IR IR IR
S1: Narmiljé och RX%rl‘Tf]-ig?te A0 THIJA2 H]IAI4TH]AISH
trivselfaktorer SQ%T'g?te A 1iH|INI5 M|INi6 M|[INi9I L
Sgaor?fmé?te A2 MI|IN!3IM|IN 4 M|IN!|7iM
S2: Kulturarv S}éugl;]r_asri\:e " " R IR
S}éug;frfisri\:e IR IR IR IR
RAHglms-Zite P:-1:M|IP:-3:M||IP:-4iM IP:-5 M
S3: Halsa och RAHOéllfS-Zite Pi2:M|IPi-4:M|[IP{-5IM|[IP:-6iM
séakerhet SCHgll’]S-Zite N | 2 LN 6 VI wlm o "
SCH§1lfs-gite IN: 1L [IN:4 M|IN{5 M|IN:8: M
Riaottr\ﬁss?te IR IR IR IR
S4: Rattvisa RE%?QZ?E " - " "
s N0 M|IN 5 M[INIE M|IN 9 M
Sg%t;f/iss?te IR IR IR IR
Ag)AEtgtriﬂf';:iiltl:n IR IR IR IR
S5: Lokala AI;bAegt;fllfgiltlgn INi 2 L |[INi3 i LJ|[INi4iL/|IN| 6L
arbetstillfallen Aé%tétglfgtl:n R " - -
Aéb(‘:etcsjt;fllf;iiltl:n IR IR IR IR
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5.2.2 Viktning

Viktningen inom och mellan nyckelkriterierna gjordes av gruppen under workshoppen.
Under workshoppen anvéndes pajdiagram for att ge omedelbar feedback pa hur
viktfordelningen sag ut, vilket medforde att de vikter som deltagarna ursprungligen
satte ofta justerades utifrdn pajdiagrammet. Den detaljerade viktningen samt
motiveringar inom varje nyckelkriterium redovisas i Bilaga F, men generellt gav man
liksom i den miljomassiga doménen, betydligt hogre vikt for effekter som sker pa lang
sikt (framforallt kopplat till fordndring av kéllféroreningen, SC), kontra effekter som
sker pa kort sikt (framforallt kopplat till effekter till foljd av atgarden, RA).

Figur 5-1 redovisar slutresultatet for viktningen mellan nyckelkriterierna, mer
detaljerade motiveringar ges i Bilaga F. Den aspekt som fatt storst vikt ar Hélsa och
sékerhet, darefter Rattvisa samt Narmiljo och Trivselfaktorer. Nyckelkriteriet Lokal
acceptans &r dock inte vidare undersokt och inte podngsatt och darmed inte medréknat
i analysen, déarmed ser den resulterande viktningen ut enligt Figur 5-2.

y iterier Vikt (0-3) [ Vikt (%)
S1 |Narmilj6 och trivselfaktorer 2 22%
S2 | Kulturmiljo 0%
$3 [Halsa och sdkerhet 33% Narmiljé och
sS4 |Rattvisa 22% trivselfaktorer
S5 |Lokalt deltagande 11% 22%

S6 |Lokal acceptans 11%

rlr|Nv|w|o

Instruktion:

Ange i de gra félten hur viktig nyckelkriteriet ar

0- ej relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna beraknas automatiskt i procent och illustreras i
pajdiagrammet.

Kulturmiljé
0%

Réttvisa
22%

Hélsa och sékerhet

Figur 5-1. Resultatet av workshopdeltagarnas viktning av de sociala
nyckelkriterierna.
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y iterier Vikt (0-3) [ Vikt (%)
S1 |Narmilj6 och trivselfaktorer 2 25%
S2 | Kulturmiljo 0%
$3 |Halsa och sékerhet
S4 [Réttvisa

S5 |Lokalt deltagande
S6 |Lokal acceptans

38%
25%
13%

0%

Narmiljé och
trivselfaktorer
25%

o|r|Nv|w|o

Instruktion:
Ange i de gra félten hur viktig nyckelkriteriet ar
0- ej relevant
1- ganska viktig
2 - viktig
3 - mycket viktig
Vikterna beraknas automatiskt i procent och illustreras i
pajdiagrammet.
Réttvisa
25%

Kulturmiljo
0%

Halsa och sdkerhet
37%

Figur 5-2. Viktningen av de nyckelkriterier som ingar i den sociala analysen.

5.3 Kommentarer

Det kom upp nagra diskussioner som inte fangas in i redovisningen av poangséattning
och viktning. En sadan punkt var mojligheten att inte aterfylla omradet utan istallet
aterstalla till naturligt tillstand innan industrin, likt vattenkraft, och inte heller anlagga
nagot erosionsskydd. Ett sadant alternativ sags generellt positivt pa. Det lyftes ocksa
vardet att visa for barn och ungdomar att ”nu har samhéllet skrépat ner och nu stadar vi
upp”, d.v.s. att man féregar med gott exempel och tar ansvar for tidigare (miljo-)synder.

Workshoppen genomfordes under en heldag och eftersom metodiken var helt ny for
deltagarna tog diskussionerna lang tid. Deltagarna gav konstruktiv och relevant input i
diskussionerna, och de meningsskiljaktigheter som fanns kunde gruppen resonera
omkring. Energinivan mot slutet av dagen var Iag, trots att alla anstrangde sig till sitt
yttersta for att bidra konstruktivt. Diskussioner som géallde SCORE som metodik, och
forfarandet under workshoppen handlade om att viktningen upplevdes som alltfor
trubbig i SCOREs nuvarande version, vilket & nagot som bor forandras. Man
diskuterade aven terminologin, att det &r svart att greppa vad vissa utryck egentligen
betyder, vilket tar lang tid i diskussionerna. Vissa upplevde ocksa att metodiken var
svar att forsta, att det skulle behdvas mer diskussioner omkring hur man skall tanka.
Det upplevdes som mycket positivt med visuell feedback pa viktning, och dven poang
for att forsta hur metoden fungerade och for att kunna justera framforallt viktningen.
Genomforandet redogors for mer detaljerat i Bilaga C.

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljéteknik, Rapport 2018 29



6 Ekonomisk analys

6.1 Metod

Den ekonomiska analysen i SCORE beskrivs i Soderqvist et al. (2015). Analysen gar
ut pa att undersoka storleken pa olika nytto- och kostnadsposter, vilka i sin mest
generella form illustreras i Figur 6-1. Analysen kan goras pa atminstone fyra olika satt
beroende pa vilka poster som ingar:

1. En projektekonomisk kostnads(effektivitets)analys. Da ligger fokus pa

atgardskostnader (C1).

. En samhaéllsekonomisk kostnads(effektivitets)analys. Da ligger fokus pa

atgardskostnader och 6vriga kostnader for samhallet (C1, C2, C3, C4).

. En projektekonomisk  kostnads-nyttoanalys. Da ligger fokus pa

atgardskostnader (Cl) och de marknadsvéarderade nyttor som det
efterbehandlade omradet kan ge tack vare efterbehandlingen (B1).

. En samhaéllsekonomisk kostnads-nyttoanalys (cost-benefit analysis, CBA). Da

ligger fokus pa atgardskostnader och 6vriga kostnader for samhéllet (C1, C2,
C3, C4) samt de marknadsvarderade nyttor som det efterbehandlade omradet
kan ge tack vare efterbehandlingen och dvriga nyttor for samhéllet (B1, B2, B3,

B4).
Nyttor
B1. Okat markvarde CH1.
pé fastigheten dar Atgardskostnader
EBH sker

B2. Positiv extern
effekt: Forbattrad
halsa

C2. Negativ extern
effekt: Forsamrad
hélsa till fljd av
atgarderna

B3. Positiv extern
effekt: Forbattrad
miljo

C3. Negativ extern
effekt: Forsamrad
miljo till foljd av
atgarderna

B4. Andra positiva
externa effekter

C4. Andra negativa
externa effekter

Figur 6-1. Generella nytto- och kostnadskategorier i SCOREs ekonomiska analys.
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Genomforandet av den ekonomiska analysen foljer lampligen féljande sex steg. Den
utgar fran att samtliga kostnads- och nyttokategorier ar aktuella for analysen.

1. ldentifiering av atgardsalternativ, referensalternativ och tidshorisont som é&r
forknippad med alternativen.

2. ldentifiering av nyttor och kostnader for varje atgardsalternativ jamfort med
referensalternativet, och en kvalitativ beddmning av betydelsen av varje nytto-
och kostnadspost.

3. Monetarisering av identifierade nyttor och kostnader (dvs. de uttrycks i kronor),
val av diskonteringsrénta, och berakning av nuvarden for monetariserade nyttor
och kostnader. Som hjalp for detta finns ett separat Excel-verktyg i SCORE
("CBA Tool”), som bl.a. bryter ned nyttor och kostnader i delkategorier och kan
berakna nuvarden. Monetarisering kan dock vara svar att gora pa grund av
databrist. Den kvalitativa bedémningen fran steg 2 kan anvéandas som hjalp for
att bedéma vilka nyttor och kostnader som &r de mest betydande och som déarfor
kan vara sarskilt viktiga att monetarisera. Nuvarden for varje monetariserad
nytto- och kostnadspost anges i SCORE. Dessutom anges i SCORE vilken
grupp i samhallet som huvudsakligen berdrs av respektive nytto- och
kostnadspost.

4. Beddmning av graden av osédkerhet forknippad med varje nuvérde.
Hog/medel/lag osékerhet anges i SCORE.

5. Simulering av nettonuvardet i SCORE. Slutsatser dras om atgardsalternativens
I6nsamhet utifran skattning av nettonuvarden, resultaten av osékerhetsanalysen
och den kvalitativa bedomningen fran steg 2 for de nytto- och kostnadsposter
som inte har monetariserats.

6. Genomforande av fordelningsanalys, dvs. det studeras hur nyttor och kostnader
fordelar sig mellan olika berérda grupper genom bl.a. berdkning av
nettonuvardet for olika berdrda grupper.

Steg 1 &r ett nodvandigt steg for samtliga analyser i SCORE. Se kapitel 3 for
definitioner av atgardsalternativ.

Steg 2 inleddes vid workshoppen i Kramfors 2017-09-26 med en presentation av hur
den ekonomiska analysen gar till. Nagon diskussion av de ekonomiska effekterna hanns
inte med. De personer som deltog pa workshoppen fick istallet sedan en delvis forifylld
enkat utskickad via mejl dér de ombads att ange betydelse, osékerhet och tidshorisont
for B1, B3, B4 och C4. De skulle dessutom kommentera resterande forifyllda kostnads-
och nyttoposter. Dessa hade fyllts i av forfattarna till denna rapport baserat pa
riskbedémningsrapporten (Golder, 2017a) och atgardsutredningen (Golder, 2017b),
samt information som kom upp under workshoppen. Deltagarna fick 14 dagar pa sig att
fylla i enkaten och en paminnelse gick ut efter halva tiden. Endast ett fatal fullstandigt
ifyllda enkéter kom in, varfor &ven posterna B1, B3, B4 och C4 till stor del uppskattats
av forfattarna sjalva. Resultaten av steg 2 framgar av Tabell 6-1 (nyttor) och 6-2
(kostnader), se avsnitt 6.2.1.

| Gvrigt har stegen genomforts genom att anvanda befintliga data fran
atgardsutredningen (Golder, 2017b), kompletterat med kontakter med d&mneskunniga
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pa Kramfors kommun, SGU och Golder m.fl. For atgardskostnaderna har
utgangspunkten varit atgardsutredningens skattningar, dock reviderade i vissa
avseenden allt eftersom ny information kom in, vilka stimdes av med representant fran
Golder 2017-11-07.

6.2 Resultat

6.2.1 Identifiering och kvalitativ beddmning av nyttor och kostnader

Identifieringen av nyttor och kostnader och en kvalitativ beddmning av dessa é&r ett
viktigt steg i den ekonomiska analysen. Som framgick av avsnitt 6.1 gjordes detta med
hjalp av en enkat som skickades ut efter genomférda workshoppar i Kramfors och
efterfoljande synpunkter fran olika involverade personer. Resultaten aterges i Tabell 6—
1 (nyttor) och 6-2 (kostnader), i vilka omfattningen av var och en av nytto- och
kostnadsposterna i Figur 6-1 samt de underposter som ingar i SCORE beskrivs
kvalitativt i ord. Dessutom har posterna bedémts med hjalp av foljande koder:

e X: Nyttan/kostnaden beddms vara av stor betydelse
e (X): Nyttan/kostnaden bedéms vara av mindre betydelse
¢ NR: Nyttan/kostnaden beddms vara av ingen betydelse eller &r inte relevant

I den kvalitativa bedémningen, och inte minst i den monetarisering som féljer i nasta
avsnitt, ar det av stor vikt att halla fast vid en entydig definition av atgardsalternativen.
Det &r annars latt hant att nyttorna inte blir jamforbara med kostnaderna, sérskilt i ett
projekt som skapar forutséttningar for vissa nyttor men som inte innefattar alla atgarder
som kravs for att nyttorna faktiskt ska realiseras.

Foljande avsnitt handlar om monetariseringen av nyttor och kostnader. | detta arbete
prioriteras de nytto- och kostnadsposter i Tabell 6-1 och 6-2 som har beddémts vara av
stor betydelse.
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Tabell 6-1. Kvalitativ beddmning av nyttoposter.

Nyttor: Kvalitativ bedomning

Nyttoposter

Kvalitativ bedémning av nyttornas betydelse (ange X for stor
betydelse, (X) for mindre betydelse eller NR for inte relevant)

Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4

B1. Okat markvérde pd
fastigheten pa vilken
efterbehandling sker

Betydelse: IR (X) (X) (X)

Tidsperiod: Ar 2 Ar 2 Ar3

Osakert om det blir nagon skillnad pa markvardet i det har
omradet, mojligt att alternativ 2-4 innebar en mindre 6kning tack
vare saneringen och att halsoriskerna minskar/forsvinner.
Erosionsskyddet antas inte paverka markvardet. For de boende i
naromradet kan det finnas en betalningsvilja for att bo pa en
sanerad plats istallet for vid fororenad mark, vilket skulle innebara
en nytta i alternativ 2-4.

B2. Forbdttrad hdlsa

B2a. Minskade akuta
hdlsorisker

Betydelse: (X) (X) (X) (X)

Tidsperiod: >50 ar >50 ar >50 ar | For evigt

De faktiska akuta halsoriskerna ar obetydliga daven i
referensalternativet, sd minskningen av dessa risker blir liten.

B2b. Minskade icke-
akuta hdlsorisker

Betydelse: (X) X X X

Tidsperiod: >50 ar >50 ar >50 ar | For evigt

Skydd av manniskors hélsa uppnas med samtliga alternativ, i alt 1
genom avgransade omraden och informationsskyltar samt minskad
spridning tack vare erosionsskyddet. Eftersom riktvardena for halsa
punktvis overskrids kraftigt i bostads- och doppomrade i
referensalternativet innebar alternativ 2-4 en betydande minskning
av halsoriskerna. Skillnaden mellan alternativen 2-4 ar dock liten.
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Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4

B2c. Ovriga typer av
férbdttrad hdlsa

Betydelse: IR (X) (X) (X)

Tidsperiod: >50 ar >50 ar | For evigt

Detta handlar framfor allt om hur manniskors oro for
fororeningarna paverkas. Det verkar mycket sannolikt att oron
minskar i en betydande omfattning till foljd av alternativ 2-4.
Daremot ar det mer osdkert hur mycket oron minskar till foljd av
alternativ 1, som kan ha en Iag acceptans bland befolkningen och
mojligtvis 6ka oron da féroreningarna blir mer patagliga genom
skyltning av fororenad mark.

B3. Forbdttrad miljé inkl. 6kad tillgdng pa ekosystemtjéinster

B3a. Okade
rekreationsméjligheter
inom det
efterbehandlade
omradet

Betydelse: IR (X) (X) (X)

Tidsperiod: Ar3-50 | Ar3-50 | Ar3-50

Alternativ 1 innebar delvis en minskning av mojligheten att utfora
rekreation pga. omradesrestriktionerna. Erosionsskyddet kan
mojligtvis forbattra strandtillgangligheten och 6ka majligheten att
bada. Alt 4 frigor en betydligt storre sanerad yta an ovriga
alternativ, men i och med borttagandet av skog och 6vrig vaxtlighet
bor det inledningsvis inte vara ett sarskilt attraktivt strovomrade.
Sa smaningom vaxer skogen igen och om den inte skots blir den
dessutom aterigen svartillganglig. Efterfragan pa rekreation fran de
som inte har bostader pa omradet ar dock valdigt begransad
eftersom det finns manga substitut i omradet. Det ekonomiska
vardet av rekreation pa omradet jamfort med referensalternativet
anses darfor vara ytterst litet till obefintligt.

B3b. Okade
rekreationsméjligheter
i omgivningen

Betydelse: (X) (X) (X) (X)

Tidsperiod: >50 ar >50 ar >50 ar >50 ar

Minskat lackage fran omradet efter saneringen och tack vare
erosionsskyddet kan paverka dioxinhalten i Ostersjon och darmed
forbattra rekreationsmojligheterna dar. Dessa effekter ar dock
valdigt svara att pavisa och det 4r manga andra utslappskallor som
bidrar till féroreningar utanféor omradet. Se diskussion om paverkan
pa Ostersjon fran ytvatten och sediment i avsnitt 4.2.1. Nagot
ekonomiskt varde av detta gar heller inte att pavisa.
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Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4

B3c. Ovriga Betydelse: (X) (X) (X) (X)
miljéférbdttringar inkl.

Gkad tillgéng pé Tidsperiod: >50 ar >50 ar >50 ar >50 ar

ovriga

ekosystemtjinster Erosionsskyddet kan bidra till en stabilare strandvegetation som

annars med tiden skulle ga forlorad. Fyllnadsmaterialet, som
antagligen blir moranmassor, kommer pa langre sikt att skapa
nagot forbattrade markfunktioner i de delomraden som historiskt
ar utfyllda med olika slags massor. For alternativ 4 galler dock att
man i vissa omraden ersatter naturligt material med
fyllnadsmassor, och har kan man darfor forvanta sig en forsamring
jamfort med dagens situation. Det ar inte troligt att atgarderna
skulle bidra till att vardefull flora och fauna etableras i omradet.

B4. Andra positiva externa effekter

B4. Andra positiva Betydelse: IR IR IR IR

externa effekter éin B2
och B3, t.ex. 6kning av | Tidsperiod:

kulturvdrden
Inte aktuellt i detta omrade.
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Tabell 6-2. Kvalitativ beddmning av kostnadsposter.

Kostnader: Kvalitativ bedomning

Kostnadsposter Kvalitativ bedémning av kostnadernas betydelse (ange X fér stor
betydelse, (X) for mindre betydelse eller NR for inte relevant)
Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4
C1. Atgdrdskostnader |Betydelse: X X X X
Tidsperiod: >50 ar 2-3ar 2-3ar 2-3ar

Erosionsskyddet som finns i alla alternativ utgor en betydande
kostnad men osdkerheten kring den kostnaden ar mycket hog.
Atgardskostnaden 6kar med mer schaktning. Det kravs dessutom ev.
en ny vag, vilket innebar en langre atgardstid forutom ytterligare
kostnader. Transportarbetet kan bli nagot komplicerat om det inte
gar att komma fram pa den vag som finns, eller om erosionsskydds-
arbetet maste goras via pramar. Alternativ 1 kréver en langre period
av arbete da det blir arliga administrativa kostnader av att se efter
omradesskyddet. Se atgardsutredningen for kostnadsuppskattningar
(Golder 2017b).

C2. Férsdmrad hdlsa till foljd av atgdrderna

C2a. Okade hdlsorisker
pa det
efterbehandlade
omrddet

Betydelse: (X) (X) (X) (X)

Tidsperiod: 2ar 2-3ar 2-3ar 2-3ar

Detta torde mest handla om arbetsmiljorisker i form av exponering
av dioxin. Arbetet med erosionsskyddet innebar risker i alla
alternativ och skillnaden mellan alt. 2—4 ar beroende av hur mycket
schaktning som gors. Med tanke pa den relativt korta
exponeringstiden bor riskerna vara av mindre betydelse.

C2b. Okade hdlsorisker
till féljd av transporter

Betydelse: (X) X X X

Tidsperiod: 2ar 2-3ar 2-3ar 2-3ar

Halsoeffekterna handlar om olycksfall vid transporter och kan
forvantas vara korrelerade med antalet lastbilslass och korstracka,
vilket séanker osakerheten. Detsamma galler trafiksakerhetsriskerna.
Eftersom det kommer ga stora fordon pa sma smala vagar kan
olycksrisken forvantas vara nagot hogre an vid korning pa landsvag.
Aven i alternativ 1 blir det ett antal fler transporter jamfért med
referensalternativet.
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Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4

C2c. Okade hdélsorisker
vid deponier

Betydelse: IR (X) (X) (X)

Tidsperiod: >50 ar >50 ar >50 ar

Storleken pa denna effekt borde vara positivt korrelerat med
volymerna av massor som deponeras. Fororeningarna kan forvantas
hanteras pa ett sakert satt pa deponin.

C2d. Ovriga typer av
férsimrad hdlsa

Betydelse: (X) IR IR IR

Tidsperiod: >50 ar

Alternativ 1 kan skapa en oro eftersom fororeningarna inte saneras
men medvetenheten for dem dkar genom skyltning och
omradesrestriktioner.

C3. Férsdmrad miljé till féljd av atgdrderna

C3a. Férsdmrad miljé
pa det
efterbehandlade
omrdadet, inkl. minskad
tillgang pa
ekosystemtjéinster

Betydelse: (X) (X) (X) X

Tidsperiod: 2ar 2-3ar 2-3ar >50 ar

Dessa effekter kan for samtliga alternativ forvantas handla om
avgasutslapp fran arbetsmaskiner under arbetets gang, i alt 1 pga.
erosionsskyddet. Alternativ 2—4 innebér en viss avverkning av skog
och i alt. 4 sker det pa ett relativt stort omrade. Detta innebar en
forlust av vegetation och habitat for djur i omradet. Den ekonomiska
kostnaden av detta ar antagligen liten med tanke pa tillgangen till
andra liknanden habitat i naromradet. Eftersom det ar 70-75-arig
produktionsskog i omradet hade en avverkning anda skett inom en
snar framtid, med forlust av habitat som f6ljd. Vid en normal
avverkning brukar det dock goras atgarder, som t.ex. att [dmna hoga
stubbar, for att minska denna konsekvens. Den nagot tidiga
avverkningen innebdr minskade intdkter for skogsagaren. Dessa kan
uppskattas genom att jamfora tradens volym idag med volym vid
normal avverkningsalder.
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Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4
C3b. Forsémrad miljé i|Betydelse: (X) X X X
omgivningen, t.ex. pd
grund av transporter Tidsperiod: 2ar 2-3 ar 2-3ar 2-3 ar

Miljoeffekterna handlar om avgas- och koldioxidutslapp samt buller
fran transporter och kan forvantas vara korrelerade med antalet
lastbilslass och korstracka.

C3c. Forsémrad miljé

Betydelse:

(X)

(X)

(X)

vid deponier

Tidsperiod:

>50 ar

>50 ar

>50 ar

Storleken pa denna effekt antas vara positivt korrelerad med
volymerna av massor som deponeras. Féroreningarna forvantas
hanteras pa ett sakert satt pa deponin.

C4. Andra negativa exte

rna effekter

C4. Andra negativa
externa effekter, t.ex.
minskning av
kulturvirden

Betydelse:

(X)

(X)

(X)

Tidsperiod:

>50 ar

>50 ar

>50 ar

Att maskinhuset forsvinner ar en forlust, dven om det ar i daligt skick
och inte gar att rusta upp. En rivning av maskinhuset ingar i
alternativ 2-4.
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6.2.2 Monetarisering av nyttor och kostnader

Nedan sker monetarisering i enlighet med en samhéllsekonomisk kostnads-nyttoanalys
sa langt det ar mojligt for de nytto- och kostnadsposter som i Tabell 6-1 och 6-2 har
bedomts vara av stor betydelse eller intressanta att titta vidare pa. For varje post
redovisas sammanfattande resultat.

For monetariseringen géller foljande allménna antaganden:
e Alla monetéra belopp har sa langt méjligt uttryckts i 2014 ars priser.

e En diskonteringsranta pa 3,5% har anvants. Detta ar den ranta som for
nérvarande anvands i Trafikverkets samhéllsekonomiska analyser
(Trafikverket, 2016, avsnitt 3.7).

Osakerheten i monetariseringarna anges som lag (L), medel (M) eller hég (H) beroende
pa robustheten i den metod och antaganden som ligger till grund for berakningarna.
Vidare utgar berakningarna fran en uppskattad projekttid pa 2 ar (tva vintersasonger)
for genomforande av saneringsarbetet i alternativ 2 och 3 samt 3 ar for alt. 4 pa grund
om det mycket mer omfattande schaktarbetet. Tiden for att anldgga erosionsskyddet &r
det samma i alla alternativ, 8 man. Den totala projekttiden i alternativ 1 ar dock langre
da det behovs arliga administrativa insatser for att underhalla omradesrestriktionerna,
och den har satts till 150 &r. Med en diskonteringsranta pa 3,5% motsvarar detta i princip
oandligheten. Efterbehandlingsarbetet forvéantas starta direkt. Tabell 6-3 visar
projekttid och genomférandetid for de olika efterbehandlingsalternativen.

Tabell 6-3. Projekttid (ar) och genomférandetid for alternativen (manader).

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Projekttid (ar) 150 2 2 3
Genomforandetid 8 man 9 10 12
(effektiv tid, man) +10 h/man

Eftersom erosionsskyddet ar med i alla alternativ har, med undantag for C2a, inga
berdkningar av negativa externa effekter av anlaggningsarbetet eller dess positiva
inverkan pa effekter av fororeningarna genomforts. Detta motiveras med att det ar
framfor allt skillnaderna mellan alternativen som &r av intresse och att betydelsen av de
externa effekterna ar liten for den totala kostnads-nyttoanalysen.

6.2.2.1 Nyttor
B1. Okat markvérde pa fastigheten pa vilken efterbehandling sker

Vid en intervju med en permanentboende i naromradet ombads personen uppskatta en
betalningsvilja for att bo vid sanerad mark jamfért med dagens situation med
fororeningar. Beloppet som uppgavs var 50 000 kr vilket da motsvarar betalningsviljan
for ett hushall. Berakningarna utgar fran att atminstone tva hushall med mer eller
mindre permanentboende kommer finnas i ndromradet framOver och att
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betalningsviljan ar densamma oavsett skillnader i inkomst med mera. Har antas att
nyttan realiseras nar saneringen ar klar och att det racker med att bostadsomradet och
doppomradet saneras for att hela beloppet ska realiseras, vilket innebar att nyttan ar
densamma i alternativ 2 till 4. Den totala betalningsviljan for tva hushall blir 200 000
kr och nuvéardet beraknas till 0,093 Mkr for alt 2-3 och nagot lagre for alt 4 pga.
diskonteringen. Osakerheten i dessa berdkningar & hog beroende pa metoden som
betalningsviljan togs fram med samt de manga antaganden som gjordes.

Tabell 6-4. Okat markvarde pa fastigheten pa vilken efterbehandling sker (B1).

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Total nytta (B1), Mkr 0 0,10 0,10 0,10
Tid nar nyttan infaller (ar) 2 2 3
Osékerhet H H H
Nuvérde (B1), Mkr 0 0,093 0,093 0,090

B2a. Minskade akuta halsorisker

Som framgar av Tabell 6-1 kan denna nytta forvantas ha mindre betydelse for samtliga
alternativ eftersom de akuta halsoriskerna aven i referensalternativet ar valdigt sma.
Ndagon monetarisering av denna nytta har darfor inte gjorts.

B2h. Minskade icke-akuta halsorisker

Minskningen av icke-akuta livstidshalsorisker uppstar till foljd av att efterbehandlingen
reducerar sannolikheten for att en godtyckligt vald individ skall drabbas. Om effekten
av en fororening ar forknippad med 6kad sannolikhet for att utveckla cancer, kan man
med hjélp av den acceptabla risknivan for cancerrisker vid fororenade omraden och
skattningar av det ekonomiska vardet av ett statistiskt liv (VSL) ta fram en
monetariserad nytta, se t.ex. Volchko et al. (2016). Dioxin orsakar dock inte direkt
cancer utan antas framja utvecklingen av redan muterade celler till tumérer, och anses
ha en troskelniva for exponering under vilken inga effekter uppstar®. Mot bakgrund av
detta har darfér ingen monetarisering av denna nytta gjorts, trots att den kan antas vara
relativt® stor.

B2c. Ovriga typer av forbattrad halsa

Som framgar av Tabell 6-1 kan denna nytta forvantas ha en mindre betydelse for
alternativ 2, 3 och 4 pa grund av en minskad oro for att halsan paverkas negativt av
fororeningarna. Inom ramen foér denna studie har det dock inte varit mojligt att

4 Personlig kommunikation, Mark Elert, Kemakta, 2018-02-05.
5> Med relativt stor avses motsvarande nyttor vid manga andra férorenade omraden, jamfort med
atgardskostnaden for alternativ 2-4 antas dock nyttan vara liten.
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monetarisera denna nyttan, men den storsta delen av denna nytta bor ingd i
berdkningarna av Bl dar betalningsviljan for de permanentboende kan forvéntas
inkludera t.ex. minskad oro.

For en monetarisering skulle det kravas ytterligare undersokningar om den ekonomiska
betydelsen av denna nytta, t.ex. genom en betalningsviljestudie av att slippa denna oro.

B3a. Okade rekreationsmajligheter inom det efterbehandlade omradet

Som framgar av Tabell 6-1 kan denna nytta forvéantas ha endast en mindre betydelse i
alternativ 2-4, eftersom efterfragan pa rekreation i det sanerade omradet ar liten. Endast
de som har permanent- eller fritidsboende i den absoluta nérheten forvéntas utnyttja
omradet for rekreation, bade fore och efter atgard. Jamfort med referensalternativet blir
det endast en liten forbattring vad géller till exempel mojligheten att bada eller 1agga
till med bat. Som strévomrade blir det ingen forbattring. For alternativ 1 anses detta
inte vara relevant da ingen forbattring jamfort med referensalternativet sker. Denna
nytta har darfor inte monetariserats.

B3b. Okade rekreationsmajligheter i omgivningen

Som framgar av Tabell 6-1 kan denna nytta forvéantas ha endast en mindre betydelse i
samtliga alternativ. Lackaget av fororeningar fran platsen, som kan stoppas genom
erosionsskyddet och sanering, kan betraktas som betydligt men &r bara en av manga
kallor som bidrar till halter av dioxin i Angermanfjorden och vidare Ostersjon. Darfor
ar det svart att avgora om rekreationsmajligheterna utanfor omradet skulle forbattras av
denna atgard enskilt. Denna nytta har inte monetariserats.

B3c. Ovriga miljoforbattringar inkl. okad tillgdng pé ovriga ekosystemtjanster

Som framgar av Tabell 6-1 kan denna nytta forvéantas ha endast en mindre betydelse i
samtliga alternativ. Erosionsskyddet kan bidra till att minska markforlusten och darmed
bibehalla vegetation Over tid. Fyllnadsmaterialet antas vara moranmassor och det
forvantas inte bli nadgon etablering av vardefull flora eller fauna i omradet. Eftersom
erosionsskyddet & med i samtliga alternativ och det &r skillnaden mellan alternativen
som dr av storst intresse har denna potentiella nytta inte monetariserats.

B4. Andra positiva externa effekter &n B2 och B3

Inga Ovriga positiva externa effekter av efterbehandlingsatgarderna har identifierats i
nagot alternativ.

6.2.2.2 Kostnader
C1. Atgardskostnader

Uppskattade atgardskostnader har tagits fram av Golder och finns redovisade i
atgardsutredningen (Golder, 2017b). Kostnadsberakningarna i denna rapport utgar till
stor del fran dessa, med vissa mindre andringar, uppdateringar och tillagg.
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| Tabell 6-5 aterfinns de kostnadsposter som har inkluderats i atgardskostnaderna.
Priserna har raknats om till 2014 ars prisniva med konsumentprisindex. | alternativ 1 ar
det endast kostnader for omradesrestriktioner, vilka uppgar till 750 000 kr (0,5-1
MSEK), och en arlig administrationskostnad pa 100 000 kr. Nuvérdet for alternativ 1,
summerat 6ver 150 ar, uppgar till 3,6 MSEK, uttryckt i 2014 ars prisniva.

Posterna i Ovriga alternativ kan delas in i kostnader for genomfdrande och
projektledning. Kostnaderna for projektledning, Clb, har uppskattats till 20%
(10%+10% for projektering resp. byggledning) av kostnaderna fér arbete med
tradrojning i delomradena, schaktning och aterfyllnad. | alternativ 4 tillkommer
kostnader for miljokontroll och ansdkan till Mark- och miljédomstolen (MMD)
gallande tillstand for vattenverksamhet.

Resterande kostnader géaller genomférande av atgarder, inklusive transporter och
deponering, C1d. Tillsammans summeras dessa till en totalsumma som motsvarar ett
nuvarde mellan 24-151 MSEK, uttryckt i 2014 ars prisniva, for alternativ 2-4.
Osdakerheten i dessa kostnadsberédkningar bedéms som medel. Mer detaljerade
berdkningar finns i Bilaga G.1.

Kostnaden for erosionsskyddet ar mycket osdker men ingar i alla alternativ och har
uppskattats i atgardsutredningen till 200 Mkr. | detta fall gors ingen ytterligare
nuvardesberakning.

Tabell 6-5. Uppskattade atgardskostnader for de olika EBH-alternativen (C1).

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Omradesrestriktioner, Mkr 0,77 0 0 0
Kostnad projektering (C1b), Mkr 0 0,27 0,65 4,2
Genomférande (C1d), Mkr 0,1/ar 25,0 48,3 158
Total kostnad (C1), Mkr 15,8 25,3 49,0 162
Tid nar kostnaden infaller 150 ar ar1-2 ar1-2 ar1-3
Osékerhet M M M M
Nuvarde (C1), Mkr 3,55 24,0 46,5 151
Erosionsskydd, Mkr 200 200 200 200
Osékerhet H H H H

C2a. Okade halsorisker pa det efterbehandlade omradet

For denna kostnadspost &r de 6kade halsoriskerna forknippade med exponering for
dioxin for de som arbetar med efterbehandlingen. Anledningen till att andra hélsorisker
som skador vid olyckor inte ingdr dr pa grund av att arbetarna antas utsattas for dessa
risker dven pa andra arbetsplatser och saledes ingar i referensalternativet. Denna

42 CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljéteknik, Rapport 2018



kostnadspost ingar inte i C1 utan kan raknas som en extern effekt som da ingar i C2a.
Det antas vidare att det enda som avgor hur dessa 6kade halsorisker skiljer sig at mellan
efterbehandlingsalternativen ar omfattningen av atgardsarbetet, dvs. under hur lang tid
arbetarna ar exponerade for hélsorisken. Liksom for post B2b har vi for narvarande
ingen tillamplig metod att monterarisera den har kostnaden. Den antas dock vara liten.

C2b. Okade halsorisker till foljd av transporter

De 6kade halsoriskerna till f6ljd av transporter varderas i form av de 6kade olycksrisker
som foljer av lastbilstransporter av massor mellan Kéja och mottagningsanlaggningarna
i Kumla (SAKAB) och Harndsand (HEMAB). | berdkningarna av korstracka ingar
ocksa en omvag pa 10 km for att hamta upp fyllnadsmassor pa végen tillbaka fran
deponi. Varderingen foljer den ansats som anvands i ASEK 6.0 (Trafikverket, 2016;
kapitel 9) dar kostnader uttryckt i kronor per fordonskilometer finns tillgangliga.
Berékningsdetaljer finns i Bilaga G.2. | Tabell 6-6 sammanfattas resultaten i form av
en total olyckskostnad for varje atgardsalternativ.

Tabell 6-6. Totalkostnad for 6kade halsorisker till foljd av transporter (C2b).

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Total kostnad (C3a), Mkr 0 0,226 0,357 0,894
Tid nar kostnaden infaller - Under ar 1-2 | Under ar 1-2 | Under ar 1-3
Osékerhet M M M
Nuvarde (C3a), Mkr 0 0,215 0,339 0,835

C2c. Okade hélsorisker vid deponier

Som framgar av Tabell 6-2 kan denna kostnad forvéntas ha endast en mindre betydelse
i alternativ 2-4 eftersom massorna forvantas hanteras pa ett satt som minimerar
halsorisken. Denna kostnad har inte monetariserats.

C2d. Ovriga typer av forsamrad halsa

Som framgar av Tabell 6-2 kan denna kostnad forvéantas ha en mindre betydelse i
alternativ 1 pa grund av den oro som skapas av att medvetenheten for féroreningarna
som finns i omradet Okar genom omradesrestriktioner och skyltning. For att
monetarisera denna kostnad skulle det kravas en varderingsstudie pa plats.

C3a. Forsamrad miljo pa det efterbehandlade omradet

Monetariseringen av denna kostnadspost utgérs dels av de koldioxidutslapp som
atgardsarbetet pa plats beraknas leda till och dels av kostnader i form av forandrad
skogsproduktion. Forsok att uppskatta kostnaden av &ven andra skadliga utslapp har
gjorts med andra berdkningsmetoder och emissionsfaktorer, men det saknas i nuldget
tillrackligt med information om arbetet pa plats for att gora dessa berékningar.
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For att fa en skattning av koldioxidutslappen har foljande schablonvarden fran
berdkningsverktyget SGF carbon footprint fran efterbehandling och andra
markarbeten (http://www.sgfmark.se/) anvants:

o Utslapp till foljd av schakt av massor, schablon normal (85 ton/timme): 0,6 kg
CO.-ekvivalenter/ton schaktade massor

e Utslapp till foljd av aterfylinad, schablon normal: 0,3 kg CO.-ekvivalenter/ton
aterfyllt material

e Emissionsfaktor for diesel: 2,87 kg CO2-ekv/I
e Marginalkostnad CO; enligt ASEK: 1,14 kr/kg

Vérderingen av koldioxidutslappen foljer ASEK 6.0 (Trafikverket, 2016; kapitel 12).
Berékningsdetaljer finns i Bilaga G.3. | Tabell 6—7 sammanfattas resultaten i form av
en total kostnad for koldioxidutslapp for varje atgardsalternativ.

Intaktsforlusterna som uppstar i skogsproduktionen berdknas genom att jamfora
skogens volym idag och den volym den hade haft efter tillvéxt fram till planerad
avverkning. Det antas har en arlig tillvaxt pa 5% och en intakt pa 250 kr per kubikmeter
skog vilket ar en forenkling som motiveras utifran brist pa grunddata om skogens
sammansattning. Da skogen &r 75 ar idag och den normalt avverkas efter ca 85 ar blir
skillnaden inte sa stor som den hade kunnat vara om skogen varit yngre. Analysen
inkluderar 3 rotationer. Se Bilaga G.3 for fullstindiga berdkningar.

Tabell 6-7. Totalkostnad for forsamrad miljo pa det efterbehandlade omradet (C3a).

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Kostnad CO2-utslapp, Mkr 0 0,0110 0,0179 0,0466
Intaktsforlust skogproduktion, 0 0,0109 0,0216 0,0814
Mkr (nuvarde)
Tid nar kostnaden infaller Under ar 1-2 | Under &r 1-2 | Under ar 1-3
Osékerhet H H H
Nuvérde (C3a), Mkr 0 0,0214 0,0386 0,125

C3b. Forsamrad milj6 i omgivningen

Tre aspekter av miljoforsdmringar i omgivningen har monetariserats, och samtliga
galler konsekvenser av de transporter som atgardsalternativen medfor:

o Koldioxidutslapp

e Utslapp av andra luftfororeningar an koldioxid, ndamligen kvéveoxider,
kolvaten, svaveldioxid och avgaspartiklar

e Buller
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Berakningarna gor pa samma satt som for olycksrisker i C2b (Bilaga G.2) med den
skillnaden att marginalkostnaden per fordonskilometer &r olika beroende pa effekt, se
Tabell 6-8.

Tabell 6-8. Kostnad per fordonskilometer for olika effekter enligt ASEK 6.0

Landsbygd Tatort enhet
CO2 0,99 1,41 kr/fkm
Luftféroreningar 0,54 1,51 kr/fkm
Buller 0,4 7,01 kr/fkm

| Tabell 6-9 sammanfattas resultaten i form av en kostnad per negativ extern effekt och
total kostnad for varje atgardsalternativ. Osakerheten anses vara lag da vetskapen om
mangden massor som ligger till grund for dessa berdkningar ar bra samt att metoden
med ASEK-varden &r vél beprovad.

Tabell 6-9. Totalkostnad for forsamrad miljo i omgivningen (C3b).

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
COz2, Mkr 0 0,339 0,535 1,34
Luftféroreningar, kr 0 0,268 0,423 1,06
Buller, kr 0 0,292 0,460 1,15
Total kostnad (C3b), Mkr 0 0,898 1,42 3,55
Tid nar kostnaden infaller - Under ar 1-2 | Under &r 1-2 | Under ar 1-3
Osékerhet - L L L
Nuvarde (C3b), Mkr 0 0,853 1,35 3,32

C3c. Forsamrad milj6 vid deponier

Monetariseringen av denna kostnadspost begransas till de koldioxidutslapp som
maskinarbetet vid deponi beraknas leda till, se Tabell 6-10. For att fa en skattning av
koldioxidutslappen anvéands foljande schablonvarden fran berakningsverktyget SGF
carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten (http://www.sgfmark.se/):

e Utslapp till foljd av maskinarbete av massor vid deponi: 1,976 kg CO2-
ekvivalenter/ton deponerade massor.

e Kostnaden for koldioxidutslapp: 1,14 kr/kg.
| Bilaga G.4 aterges berakningarna mer ingaende.
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Tabell 6-10. Totalkostnad for forsamrad milj6 vid deponier (C3c).

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Total kostnad (C3c), Mkr 0 0,0168 0,0274 0,0712
Tid nar kostnaden infaller - | Under ar 1-2 | Under ar 1-2 | Under ar 1-3
Osékerhet - M M M
Nuvéarde (C3b), Mkr 0 0,0160 0,0261 0,0665

C4. Andra negativa externa effekter

Som framgar av Tabell 6-2 kan denna kostnad forvantas ha endast en mindre betydelse
I alternativ 2—4. Att maskinhuset forsvinner innebér en forlust av kulturvérden, dven
om det &r i daligt skick och inte gar att rusta upp. Denna kostnad har inte monetariserats.

6.3 Kommentarer

Resultaten i den ekonomiska analysen drivs néstan uteslutande av atgardskostnaderna
(C1), som inklusive kostnaden for erosionsskyddet ligger mellan 204 och 351 Mkr. Den
nytta som har monetariserats uppgar som mest till ca 0,09 Mkr (betalningsvilja for
boende) och de negativa externa effekterna till drygt 4 Mkr (for alt. 4). Bade kostnader
och nyttor &r proportionerliga till omfattningen pa schaktarbetet vilket innebar att en
given post alltid &r Iagst i alt. 1 och hogst i alt. 4. En sammanstéllning av kostnaderna
och nyttorna ges i Tabell 6-11 dar &ven osakerhet i monetariseringarna och vilken aktor
som framst bar kostnader eller nyttor &r beskrivet. Den stora kostnaden for sjalva
saneringsatgarden finansieras med skattemedel (dvs. fran allmanheten) och har en
alternativkostnad pd sa satt att det statliga bidraget hade kunnat anvandas for nagot
annat andamal. Markéagaren forlorar inkomst fran sin skogsproduktion och arbetarna
utsatts for Okade halsorisker under schaktarbete och transporter. De externa effekterna
sasom utslapp och buller paverkar framst allmanheten. Gallande nyttorna sa ar det
okade markvardet (till foljd av att inte langre bo pa en férorenad plats) ndgot som
tillfaller de boende pa omradet, medan nyttor i form av minskad héalsorisk och okad
mojlighet till rekreation pa omradet kommer bade boende och besokare till godo.
Ovriga nyttor som tillfaller allmanheten &r sma.
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Tabell 6-11. Sammanstéllning av nuvardesberakningar (Mkr) och kvalitativa
bedémningar for alla kostnads- och nyttoposter (X=stor betydelse, (X)=mindre
betydelse, IR=ingen betydelse/inte relevant), samt (fér nuvardena) bedémning av
osakerhet (L=1ag, M=mattlig, H=hdg). | kolumnen langst till hdger anges vilken

aktor som huvudsakligen gynnas av nyttorna respektive huvudsakligen drabbas av

kostnaderna.

Sammanstallning av nuvarden for kostnader och nyttor (MSEK)

Rianta 0,035
Kostnadsposter Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Osdkerhet Aktor
C1. Atgérdskostnader
C1. Investering och projektledning + Staten
3,55 24,0 46,5 151,0 M
drift och underhall ! ! ! ! (skattemedel)
Stat
C1. Erosionsskydd 200 200 200 200 H aten
(skattemedel)
C2. Férsamrad hdlsa till foljd av atgdrdern
C2a. Okade halsorisker pa det
efterbehandlade omradet ®) ® ®) ¥ H Arbetare
C2b. Okade halsorisker till foljd av Arbetare/
(X) 0,215 0,339 0,835 M .
transporter allméanheten
C2c. Okade hilsorisker vid deponier IR (X) (X) (X) Allmédnheten
C2d. Ovriga typer av férsamrad hélsa (X) IR IR IR Allmédnheten
C3. Férsamrad miljo till f6ljd av Gtgdrderna, inkl. minskad tillgang pa ekosystemtjénster
C3a. Forsamrad miljo pa det Allm3nheten/
. (X) 0,0214 0,0386 0,125 H N
efterbehandlade omradet markéagare
C3b. Forsamrad miljo i omgivningen, .
. (X) 0,853 1,35 3,32 L Allmanheten
t.ex. pa grund av transporter
C3c. Forsamrad milj6 vid deponier IR 0,0160 0,0261 0,0665 M Allmanheten
C4. Andra negativa externa effekter én C2 och C3
C4. Andra negativa externa effekter an
C2 och C3, t.ex. minskning av IR (X) (X) (X) Allmanheten
kulturvérden
Summa kostnader (MSEK) 203,6 225,1 248,3 355,4
Nyttoposter Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Osdkerhet Aktor
B1. Okat markvdrde
B1. Okat markvarde IR 0,093 0,093 0,090 H Boende
B2. Férbdttrad hdlsa
B2a. Minskade akuta halsorisker (X) (X) (X) (X) Allméanheten
Boend
B2b. Minskade icke-akuta halsorisker (X) X X X oein e/
besokare
B2c. Ovriga typer av forbattrad hilsa IR (X) (X) (X) Allméanheten
B3. Forbdttrad miljé
B3a. Okade rekreationsméjligheter IR ) ) ) Boende/
inom det efterbehandlade omradet besdkare
B3b. Okade rekreati 6jligheter i
. 'a e rekreationsmojligheter i ) X) X) ) Allmanheten
omgivningen
B3c. Ovriga miljférbattringar inkl.
6kad tillgdng pa 6vriga (X) (X) (X) (X) Allménheten
ekosystemtjanster
B4. Andra positiva effekter
B4. Andra positiva effekter IR IR IR IR Allmédnheten
Summa nyttor (MSEK) IR 0,093 0,093 0,090
NETTONUVARDE (MSEK) -203,6 -225,0 -248,2 -355,3
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| analysen har en diskonteringsranta pa 3,5% anvants. Eftersom de storsta posterna i
analysen infaller tidigt under diskonteringsperioden, har rédntan mindre betydelse.
Tabell 6-12 redovisar berdkningar av nettonuvarden for tre olika diskonteringsréantor:
1%, 3,5% (anvént i SCORE-analysen), samt 5%.

Tabell 6-12. Berdknade nettonuvarden for olika rantesatser (MSEK).

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Ranta 1% -208,6 -226,0 -250,0 -363,1
Ranta 3,5% -203,6 -225,0 -248,2 -355,3
Ranta 5% -202,7 -224,5 -247,2 -350,9
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7 Resultat

SCORE-analysen &r forst och framst genomford for de fyra alternativ som identifierats
genom atgardsutredningen. Dessutom har SCORE-analysen genomforts for ett antal
scenarier for att undersdka under vilka forutsattningar som rankningen av de fyra
alternativen i SCORE-analysen kan komma att dndras. Déarefter gors en analys utifran
att man i diskussionerna under workshoppen diskuterat ett femte mojligt alternativ. For
att undersoka kansligheten i rankningen av alternativen nar man inkluderar det femte
alternativet kors aven for detta fall ett antal scenarier. Féljande scenarier har undersokts:

e Basscenario 4 alternativ: vérden enligt kapitel 4-6
0 Scenario 4-A: utan kostnad for erosionsskydd
0 Scenario 4-B: lagre viktning for sekundara miljoeffekter
0 Scenario 4-C: l&gre viktning for ekonomisk domén
o Scenario 4-D: tillagg lokal acceptans
e Basscenario 5 alternativ: vérden enligt kapitel 4-6
0 Scenario 5-A: ny kostnad for erosionsskydd — 100 miljoner kr
0 Scenario 5-B: ny kostnad for erosionsskydd — 50 miljoner kr
o Scenario 5-C: tilldgg lokal acceptans

Alla koérningar med SCORE-verktyget gjordes med 5 000 simuleringar. Resultatet av
varje scenario beskrivs under respektive rubrik nedan. De podng och monetdra
nettonuvarden som redovisas i resultaten dar medelvarden som ett resultat av
simuleringarna. | de fall osékerhetsfordelningarna ar skeva (som i de ekonomiska
posterna), kan det mest troliga vérdet (som &r det som anges) och det framsimulerade
medelvéardet skilja sig at. | de figurer som redovisar de huvudsakliga resultaten for varje
scenario (ex. Figur 7-1) visar de grona pyramiderna den simulerade totala
medelpoéngen for varje alternativ i den miljomassiga doméanen och de bla pyramiderna
redovisar den simulerade totala medelpodngen for varje alternativ i den sociala
domaénen. Vidare redovisar de réda pyramiderna det simulerade medelnettonuvérdet for
varje alternativ i den ekonomiska domadnen. Orangea pyramider redovisar det
normaliserade sammanvégda indexet for varje alternativ och de orangea staplarna
redovisar 5-, 50- och 95-percentilen av det berdknade sammanvéga indexet for varje
alternativ. Under avsnitt 7.2 beskrivs ocksa det femte alternativet i mer detalj, samt de
antaganden, den poéangséttning och de kostnader och nyttor som anvants i analysen.
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7.1 SCORE-analys: 4 alternativ

7.1.1 Basscenario 4 alternativ

Utgangspunkten i SCORE-analysen ar de fyra alternativ som har beskrivits i avsnitt 3.4
samt de poang, kostnader och nyttor som har redovisats i avsnitt 4, 5 och 6. Den
detaljerade SCORE-rapporten redovisas i Bilaga H. | Figur 7-1 redovisas resultatet av
analysen dels for varje doman och dels som det sammanvagda indexet.

| den miljomassiga doménen far alternativ 4 en totalt negativ poang (-0,1) vilket beror
pa de relativt omfattande sekundara miljoeffekterna som bedoms i kriterierna Luft,
Avfall och Naturresurser. Eftersom effekterna pa ytvatten och sediment, som bedéms
som viktiga, inte skiljer sig s mycket at p.g.a. erosionsskyddet, sa formar dessa positiva
effekter inte uppvédga de negativa sekundara effekterna for alternativ 4. | den
miljoméassiga domanen far alternativen 1 och 2 hogst sammanvagd poang (+0,81
respektive +0,80). | den sociala doménen ar rangordningen omvand, alternativ 4 far
hogst sammanvagd poang (+6,25) jamfort med de andra alternativen, och alternativ 1
far betydligt lagre sammanvégd social poang (+1,03).

For den ekonomiska doménen ar medelnettonuvardet totalt sett negativt for samtliga
alternativ, den monetariserade positiva ekonomiska nyttan (6kat fastighetsvarde) for
sagverksomradet i Koja kan inte vaga upp de hoga kostnaderna for efterbehandlingen.
| grafen kan utlésas att de simulerade medelnettonuvérdena (-423, -445, -486 och -621
MSEK, for alternativ 1 — 4), blir valdigt mycket mer negativa &n de férvantade
nettonuvardena (se Tabell 6-11), beroende pa att simuleringarna tar hansyn till
osakerheter i kostnads- och nyttoposterna, Rangordningen av alternativen &r dock
densamma.

Det sammanvégda indexet ar hogst for alternativ 2 (+27), darefter alternativ 3 (+21),
alternativ 1 (+15) och slutligen alternativ 4 (+4). Inget av alternativen ger s.k. stark
hallbarhet vare sig pa doman- eller nyckelkriterieniva. For alla alternativ géller att den
ekonomiska domanen ar negativ, och for alternativ 4 galler dessutom att de negativa
miljomaéssiga effekterna dvervéger de positiva.
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Figur 7-1. Resultat av SCORE-analysen for basscenariot for alternativ 1, 2, 3 och 4.
De grona pyramiderna redovisar den simulerade totala poangen for varje alternativ i
den miljomassiga domanen. De bla pyramiderna redovisar den simulerade totala
poangen for varje alternativ i den sociala doménen. De rdda pyramiderna redovisar
det simulerade medelnettonuvéardet fér varje alternativ i den ekonomiska domanen.
De orangea pyramiderna redovisar det normaliserade sammanvagda indexet for
varje alternativ. De orangea staplarna redovisar 5-, 50- och 95-percentilen av det
sammanvagda indexet for varje alternativ.

Eftersom alla poéng och alla ekonomiska poster (d.v.s. kvantifierade kostnader samt
nyttor) &r tilldelade en osakerhetsfordelning, blir ocksa slutresultatet (i det har fallet det
sammanvagda indexet) i form av en fordelning, se Figur 7-2. | figuren kan man se att
alla de resulterande fordelningarna i viss man Gverlappar varandra, d.v.s. det finns en
osakerhet omkring vilket alternativ som far hégst index. Ett annat sétt att visa den har
informationen presenteras i Figur 7-3. Har presenteras hur stor sannolikheten ar att ett
visst alternativ skall fa hogst sammanvéagt index. For alla alternativ finns det en viss
sannolikhet att det skall fa hogst index, men sannolikheten ar storst for alternativ 2 och
3. Tillsammans har de en sannolikhet pa ca 80% att nagot av dessa alternativ skall fa
hogst index, dvs rankas hogst i analysen.
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Figur 7-2. Fordelningarna for de beréaknade sammanvagda indexen for de fyra
analyserade alternativen. Flera av fordelningarna 6verlappar varandra till stor del.
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Figur 7-3. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hogst sammanvéagt index i
SCORE-analysen. Sannolikheten ar ca 50% att alternativ 2 skall fa hogst
sammanvagt index och ca 30% att alternativ 3 skall fa hogst index. Det &r 1ag
sannolikhet (ca 3%) att alternativ 4 skall fa hogst index.

Ytterligare ett sétt att fa fram information om hur osakerheten paverkar resultaten ar att
titta pd en sa kallad kanslighetsanalys, se Figur 7-4. Diagrammen visar hur olika
parametrar i berdkningarna bidrar till variansen (osékerheten eller spridningen) i
resultatparametern, i detta fall de sammanvdagda indexen for varje alternativ. For alla
alternativ har kostnaden for erosionsskyddet samt osékerheten i denna bedémning storst
betydelse. Déarefter beror den storsta osakerheten pa osakerheter i beddmningarna av
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den positiva effekten pa markmiljorisker (E1) samt bedomningen av avfallsgenerering

(ES).
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Figur 7-4. Kanslighetsanalys for varje alternativ. Diagrammen visar vilka parametrar
som har storst inflytande pa hur stor osakerheten ar i berakningen av det

sammanvagda indexet.

I redovisningen av analysen av basscenariot &r det &ven viktigt att belysa den slutliga
viktningen av domaner, nyckelkriterier och indikatorer. Figur 7-5 redovisar viktningen
av doman och nyckelkriterier i pajdiagram. Tabell 7-1 visar forutom vikterna fér doman
och nyckelkriterier, dessutom hur stor vikt de olika indikatorerna har i den totala
analysen. De enskilda faktorer som far storsta vikt i analysen &r nettonuvardet (33%),
Rattvisa for kommande generationer (8,3%), Avfall och Luft (4,8% vardera), samt
Halsoeffekter nar atgarden ar genomford pa platsen och utanfor platsen (4,7% vardera).
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Figur 7-5. Viktningen av de tre doménerna, samt viktningen av nyckelkriterier i den
miljomassiga respektive sociala domanen for basscenariot med fyra alternativ.

Tabell 7-1. Viktfordelning i SCORE-analysen for basscenariot med fyra alternativ.

Social domén

33%
S1 NErmiljé: | 25%
5110 Effekter i ndromradet till féljd av genomférandet av Atgarden
S1-ll Effekter pa omradet pa sikt till foljd av att dtgarden ar genomford
S1-IV |Effekter i ndromradet pa sikt till foljd av att dtgarden ar genomford
53 Hiilsa _ 38%
531 |Effekter pa omridet till féljd av genomférandet av tgirden
5311 Effekter i ndromradet till féljd av genomférandet av Atgarden
S3-11 Effekter pa omradet pa sikt till foljd av att dtgarden ar genomford
S3-IV |Effekter i ndromradet pa sikt till foljd av att dtgarden ar genomford
54 Rattvisa _ 25%
S4-111 |Effekter pd framtida generationer pa omradet
S5 Lokalt deltagande 13%
S5-Il |Effekter i naromradet till foljd av genomforandet av dtgarden
56 Lokal acceptans | 0%
Se-111 Lokal acceptans av Atgirden
Miljéméssig domén

33%
ElJord 14%

Fororeningseffekter pd markekosystemet till foljd av reduktion av

E1A - NIl |kdllfGrorening (ekotoxikologiska effekter)
E1B -1 |Andra typer av effekter pad markfunktioner under dtgird

E3 Grundvatten 7%

E3-l Effekter pa omradet till foljd av genomforandet av tgarden
E3-l |Effekter pa omradet pa sikt till foljd av reduktion av killférorening
E3-IV |Eftekter i ndromradet pa sikt till t8ljd av reduktion av killfdrorening
E4 Ytvatten | 21%
E4-1 Effekter pd omradet till féljd av genomférandet av Atgirden
E4-1ll Effekter pa omradet pa sikt till foljd av reduktion av kéllférorening
E4-IV |Effekter i ndromradet pa sikt till foljd av reduktion av killférorening
E5 Sediment | 21%
E5-1 |Effekter pa omradet till féljd av genomférandet av tgarden
E5-11 Effekter pd omradet pd sike till féljd av reduktion av killférorening
E6 Luft | 7%
EG-lI Luttutslépp till féljd av dtgarden
E7 Naturresurser 14%
Ed-Il Férbrukning av naturresurser till féljd av tgarden
E8 Avfall | 14%
:3) Produktion av avfall till t5ljd av dtgirden
Ekonomisk domén

33%
Neattonuvirdst
SUMMA hela analysen

54

Vikt

Vikt

Vikt

Vikt
1

Vikt

Wikt

Vikt

Vikt

Inom nyckelkriterium Inom demén Total vikt | ly
14% A% 1.2%
43% 11% 3.6%
43% 11% 3.6%

Inom nyckelkriterium Inom d Total vikt i Iy
13% 5% 1.6%
13% 5% 1.6%
8% 14% 4.7%
8% 14% 4.7%

Inom nyckelkriterium Inom d Total vikt i Iy
100% 25% B.3%

Inom nyckelkriterium Inom d Total vikt i I
100% 13% 4.2%

Inom nyckelkriterium Inom d Total vikt i Iy
100% (B4 0.0%

Inom nyckelkriterium Inom d Total vikt i I
75% 11% 3.6%
25% 4% 1.2%

Inem nyckelkriterium Inom demén Total vike | ly
14% 1% 0.3%
43% 3% 1.0%
43% 3% 1.0%

Inom nyckelkriterium Inom demén Total vikt ly
14% A% 1.0%
43% 9% 31%
43% 9% 3.1%

Inom nyckelkriterium Inom d Total vikt i Iy
25% 5% 1.8%
Ih% 16% HA%

Inom nyckelkriterium Inom d Total vikt i I
100% 7% 2.4%

Inem ny kriterium Inom domén Total vikt | ly
100% 14% A%

Inom nyckelkriterium Inom d Total vikt i I
100% 14% 4.8%

Inom nyckelkriterium Inom d Total vikt i Iy
100% 100%: 43.3%
100.0%
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7.1.2 Scenario 4-A: Utan kostnaden for erosionsskyddet

Scenario 4-A gors for att undersdka hur den valdigt hdga och osékra kostnaden for
erosionsskyddet paverkar resultatet. Figur 7-6 visar att rankningen av alternativen ar
samma som i basscenariot i vardera domdnen. Siffrorna & dock annorlunda i den
ekonomiska doméanen, nu ar det simulerade medelnettonuvérdet -5, -32, -62, respektive
-204 MSEK for alternativ 1 -4. Darmed &ndras rankningen nagot med avseende pa det
sammanvagda indexet till férman for alternativ 1 som far nast hogst index istallet for
alternativ 3. Figur 7-7 visar att sannolikheten for att alternativ 4 skall fa hogst index
reduceras till 0, och att alternativ 1 har ndgot hogre sannolikhet &n alternativ 3 for att fa
hogst index. Alternativ 2 &r fortfarande det alternativ som blir rankat hdgst. Resultatet
av kanslighetsanalysen forandras nagot eftersom kostnaden for erosionsskyddet inte ar
inkluderat, och nu far dven forbrukning av naturresurser (E7) proportionerligt storre
inverkan (Figur 7-8).
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Figur 7-6. Resultat av SCORE-analysen for scenario 4-A for alternativ 1, 2, 3 och 4.
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Figur 7-7. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hogst sammanvéagt index i

SCORE-analysen for scenario 4-A.
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Figur 7-8. Kanslighetsanalys for varje alternativ. Diagrammen visar vilka parametrar
som har storst inflytande pa hur stor osakerheten ar i berakningen av det
sammanvagda indexet.
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7.1.3 Scenario 4-B: Lagre viktning for sekundara miljoeffekter

Den totala vikten for effekter av atgarderna avseende Luft, Naturresurser och Avfall
har i basscenariot 35% av vikten, se Figur 7-5, vilket far stora konsekvenser for
bedémningen av alternativ 4 som innebadr allra mest gréavning och deponering,
transporter samt aterfyllnad. Scenario 4-B undersoker darfor om rankningen av
alternativ kan foérandras om dessa nyckelkriterier viktas lagre, se Figur 7-9.

Non-recyclable
Waste (E8)

% Sail (E1)

Non-renewable
Natural resources

(€7) \
8%

Physical Impact on
_Floraand Fauna (E2)

Air (EB) / Groundwater (E3)
8% P

Sediment (E5) Surface Water (E4)
25% 25%

Figur 7-9. Antagen ny viktfordelning i scenario 4-B: Luft, Naturresurser och Avfall
far sammanlagt 24% vikt i analysen.

Figur 7-10 visar resultatet av SCORE-analysen for scenario 4-B. | den miljomassiga
domanen ser resultatet annorlunda ut jamfort med basscenariot: alternativ 4 far forvisso
fortfarande lagst total poang, men den &r totalt sett positiv och mer i niva med de andra
alternativens poang. Rankningen av alternativen m.a.p. det sammanvdgda indexet
andras i princip inte, men for alternativ 2, 3 och 4 ar det berdknade indexen mycket lika
(39, 30 respektive 29). Figur 7-11 visar att sannolikheten for att alternativ 4 skall fa
hogst index blir betydligt hogre (24%), och sannolikheten att alternativ 1 skall fa hogst
index blir véldigt 1ag (ca 2%). Géllande kanslighetsanalysen blir resultaten liknande
som for basscenariot med 4 alternativ (Figur 7-4), d.v.s. att kostnaden for
erosionsskyddet dominerar som den faktor som paverkar osdkerheten mest.
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Figur 7-10. Resultat av SCORE-analysen for scenario 4-B for alternativ 1, 2, 3 och 4.
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Figur 7-11. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hogst sammanvégt index
i SCORE-analysen for scenario 4-B.
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7.1.4 Scenario 4-C: Léagre viktning for den ekonomiska domanen

For att undersdka hur viktigt kostnaderna ar for resultatet av analysen genomfors ett
scenario dar den ekonomiska doménen blir viktad lagre, se Figur 7-12. Resultatet
avseende rankning av alternativ blir inte annorlunda an basscenariot. Det enda som
skiljer ar berékningen av indexet som blir hogre for alla alternativ eftersom den
ekonomiska domanen far lagre vikt, se Figur 7-13. Sannolikheten for att ett visst
alternativ skall fa hogst index andras inte markant jamfort med basscenariot (visas inte).
Gallande kanslighetsanalysen sa far kostnaden for erosionsskyddet en proportionerligt
nagot mindre betydelse och ekotoxikologisk risk, avfall och naturresurser
proportionerligt nagot storre betydelse (visas inte).

Economic

nviranmental

040%

Socio-cultural

040%

Figur 7-12. Antagen ny viktfordelning i scenario 4-C: Social och miljéméassig domén
har vardera 40% och ekonomisk doméan har 20% vikt i analysen.
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Figur 7-13. Resultat av SCORE-analysen for scenario 4-C for alternativ 1, 2, 3 och 4.

7.1.5 Scenario 4-D: Tillagg av S6 - Lokal acceptans

Det sista scenariot som undersoks for analysen av fyra alternativ ar att ta hansyn till
Lokal acceptans (S6). Eftersom detta inte har undersokts i analysen &r det inte
medraknat i basscenariot. FOr scenario 4-D antas férenklat att det blir en stark negativ
effekt for alternativ 1 och 2 (-10, respektive -8), ingen effekt for alternativ 3 (0), samt
en mycket stark positiv effekt for alternativ 4 (+10). Alla effekter antas kunna anta bade
positiva och negativa varden och antas ha medelhdg osdkerhet. Né&r detta
nyckelkriterium réknas in i analysen med vikten "Mycket viktigt” &ndras vikterna av
de ingaende nyckelkriterierna i den sociala domanen, se Figur 7-14. Resultatet av
analysen forandras pa sa satt att Alternativ 1 och 2 far betydligt samre resultat i den
sociala domanen och far ocksa ett lagre sammanvagt index, se Figur 7-15. Rankningen
andras, dar alternativ 3 nu far hogst index, darefter alternativ 2, foljt av alternativ 4, och
slutligen, med l4gst index, alternativ 1. Figur 7-16 visar att det nu &r hogst sannolikhet
for alternativ 3 att fa hogst index (ca 42%). Resultatet av kéanslighetsanalysen forandras

inte véasentligt jamfort med basscenariot (visas inte).
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Figur 7-14. Ny viktférdelning i scenario 4-C da Lokal acceptans (S6) laggs till som
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Figur 7-15. Resultat av SCORE-analysen for scenario 4-D for alternativ 1, 2, 3 och 4.
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Figur 7-16. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hogst sammanvéagt index
I SCORE-analysen for scenario 4-D.

7.2 SCORE-analys: 5 alternativ

7.2.1 Alternativ 5: Aterstallande

Under diskussionerna pa workshoppen kom idéer upp gallande ett femte
atgardsalternativ: att grava bort all fororening och alla utfyllnadsmassor som i
alternativ 4, men att inte aterfylla utan snarare aterstéalla till hur det sag ut innan
sagverksindustrin etablerades. Detta skulle innebéra att omradets utseende skulle
forandras och att den nuvarande strandlinjen formodligen skulle forskjutas inat land.
Tanken med ett sadant alternativ skulle da ocksa vara att inte anlagga ett erosionsskydd
utan att ha en mer naturlig strandlinje.

Nedan foljer resonemang utifran de diskussioner som fordes under workshopparna for
varje nyckelkriterium om mojliga effekter for detta alternativ. Alla beddmningar
sammanfattas i Tabell 7-2.

E1 Jord: Nagot mer positiv effekt pa ekotoxikologiska risker an for alternativ 4,
eftersom alla fyllnadsmassor gravs bort. Vad géller markfunktioner bedéms &ven hér
effekterna bli positiva pa lang sikt eftersom man tar bort alla fyllnadsmassor och lamnar
naturliga jordar. Dock innebér efterbehandlingen i sig stora ingrepp och aterhamtningen
for omradet kan komma att ta tid. Viss landyta forsvinner ocksa.

E3 Grundvatten: Under tiden for genomférande bedoms effekterna kunna bli nagot mer
negativa an for alternativ 4 och motsvarande for nagot mer positiva for effekter till
forandring av kallféroreningen.

E4 Ytvatten och E5 Sediment: Eftersom delar av strandkanten helt grévs bort antas att
risken for spridning till sediment och grundvatten &r betydligt hogre &n for de andra
alternativen. Dessutom beddms osakerheten som mattlig istallet for lag. Vad galler
effekter pa naromradet till foljd av forandring av kallfororeningen, bedoms dessa bli
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r]égot mer positiva an for alternativ 4, liksom effekter som géller utanfor omradet, d.v.s.
Ostersjon. Dessa beddms bli maximalt positiva eftersom all férorening tas bort.

E6 Luft: Eftersom inga transporter behovs tillbaka till omradet minskas den negativa
effekten jamfort med alternativ 4.

E7 Naturresurser: Eftersom inga fyllnadsmassor behdvs for att aterfylla omradet eller
for att anlagga erosionsskydd, sa bedéms det inte bli ndgon effekt. Om aterfylinad
behdvs pa vissa stillen inom omradet kan uppgravda rena massor ateranvandas inom
omradet.

E8 Avfall: Alla gamla fylinadsmassor gravs bort, dven sadana som inte ar fororenade.
Maximalt med avfall produceras.

S1 Narmiljo och trivselfaktorer. Dessa resonemang byggde mycket pa hur man tanker
omkring den har typen av omraden i kommunen och det ar svarbedémt vad effekterna
kan bli utifran detta. VVad galler storningar under genomforandet, borde effekten bli
ungefdr samma som for alternativ 4. Forbattringar till foljd av att man tar bort
kallféroreningen bedéms som samma som for alternativ 4, med den skillnaden att
osakerheten bedéms som hdg och att alla typer av effekter kan uppsta pa platsen, inte
bara positiva.

S2 Kulturarv. For detta nyckelkriterium gjordes beddmningen att det inte var relevant.
Hade man diskuterat detta alternativ skulle man kunnat resonera omkring att man
“utplanar” en plats dar det tidigare funnits industri, d.v.s. att man aterstaller den till sitt
ursprungliga “preindustriella” utseende. Det var dock manga resonemang omkring
kulturarvet och en del av resonemanget gick sa att just den har platsen inte var den béasta
for att visa upp kulturarv. Sa troligtvis hade man inte bedomt det som relevant heller
for det hér alternativet.

S3 Hélsa och sakerhet: | relation till alternativ 4 kan man resonera som att antalet
transporter och mangden schaktarbete &r nagot mindre eftersom man inte aterfyller med
massor pa platsen. Dock kan man ocksa fundera éver hur man praktiskt genomfor
arbetet n&r man skall gréva bort delar av strandkanten och om detta innebar tkade
olycksrisker for arbetarna. Pa sikt borde halsoforbattringarna bli storre som en effekt
att fororeningar tas bort i sin helhet.

S4 Raéttvisa: For detta nyckelkriterium skulle man kunna ténka sig att man beddémer
effekter pa markagarna eftersom en del mark férsvinner om man skulle genomféra detta
alternativ, detta skulle da kunna innebédra en nagot negativ effekt. For kommande
generationer ar effekten dock endast positiv. Eftersom det inte heller anléaggs nagot
erosionsskydd, finns det heller inga konstruktioner att underhalla.

S5 Lokala arbetstillfallen: Effekten beddms ligga mellan alt 4 och 3, det & mer
schaktning men mindre aterfyllnad.
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Tabell 7-2. Oversikt dver miljomassig och social podngséattning av ett femte alternativ
som innebér att omradet schaktas ur men inte aterfylls, och att det inte heller anlaggs
nagot erosionsskydd. Podngsattningen ar inte gjord i samband med workshopparna
utan genomford i efterhand baserat pa dessa diskussioner.

MILJOMASSIG Alternativ 5 SOCIAL Alternativ 5
Nyckelkriteriu .
my Indikator F|P]|]O Nyckelkriterium Indikator F|P | O
Ekotoxrisk Narmiljé
RA On-site IN : 6 L RA On-Site IR
. Ekotoxrisk Narmiljo i
E1: Jord SC On-Site IR S1:Namiooch | RAOftSte | A 04 A
Markfunktioner trivselfaktorer Narmiljo
RAOnsSie | A1 H sconsie | A9 H
E2: Flora och Flora & fauna R Narmiljo IN 7 H
fauna RA On-Site SC Off-Site
Grundvatten Kulturarv
RAOn-Ste | © @ 41 M SC On-Site IR
S2: Kulturarv
Grundvatten R Kulturarv R
E3: RA Off-Site SC Off-Site
Grundvatten Grundvatten Halsa
sconsie | NS M RAOnsite | © 0 &M
Grundvatten Halsa
scoftsie | N2 M 3 Hilsaoch | RAOfHSke [P M
Ytvatten RA séakerhet Halsa
onsiie |Pi® M sconsie | N 10 M
Ytvatten RA Halsa
Off-Site IR scoftsie | N9 M
E4: Ytvatten v oe
tvatten Rattvisa
On-Site IN-. 4 M RA On-Site IR
Ytvatten SC Rattvisa
oft.site | N i10: L RA Off-Site IR
sod S4: Rattvisa e
ediment RA attvisa
onsiie |Pi®iM sconsie | N0 M
Sediment RA R Réattvisa R
Off-Site SC Off-Site
ES: Sediment Sedi tSC Arbetstillfall
edimen rbetstillfallen
On-Site IN ¢ 3 H RA On-Site IR
Sediment SC Arbetstillfallen
oftsie | N 100 L o5: Lokala raoftsie | N2 b
_ Luft arbetstillfallen | Arpetstillfallen
E6: Luft RAOff-site | '© @ 21 M SC On-Site IR
E7: Naturresurser P 0 L Arbetstillfallen R
Naturresurser RA Off-Site SC Off-Site
. Avfall
E8: Avfall RAOff.Site | 1P 17101 M

De ekonomiska berdkningarna for det femte alternativet liknar till stor del nytto- och
kostnadsposterna i alternativ 4 men skiljer sig mot de andra alternativen genom att det
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antas att inga transporter behovs tillbaka till omradet da ingen aterfyllning ska ske.
Volymerna som ska schaktas 0kar och har beréknats genom att 15 m av den 2 000 m
ldnga strandkanten helt gravs bort, till ett djup av i genomsnitt 1,5 m. Ovriga omraden
dar det finns fororeningar (ca 2 ha) gravs som tidigare ur till ett djup av 0,5 m. Det
innebér att ca 3 ha mark forsvinner och att den totala schaktmassan blir 55 000 m3.
Extra massor som schaktas antas vara rena och kan koras till platser inom kommunen.
Sammantaget blir den totala korstrackan i alt. 5 drygt hélften av den i alt. 4 vilket
innebér att ocksa kostnaden av de externa effekterna fran transport ar drygt halften sa
stora. Gallande atgardskostnaden Okar kostnaderna for schaktarbete medan andra
kostnader som aterfyllnad och transport forsvinner eller minskar. Sammantaget ar de i
samma storlek som atgardskostnaderna i alt 4 (men utan erosionsskyddet) och uppgar
till ca 147 Mkr. Markégaren antas kunna avverka sin skog pa samma satt som i alt. 4
pa de omraden som ska saneras men eftersom ca 3 ha skogsmark forsvinner innebér det
en ytterligare intaktsforlust vid kommande avverkningar. Tack vare diskonteringen blir
dessa kostnader dock inte sa hoga. Se Bilaga G for samtliga berakningar i alternativ 5.
Tabell 7-3 visar en sammanstallning Over de kostnads- och nyttoposter som é&r
medraknade i analysen.

Detta femte alternativ ar inte fullstandigt utrett, det finns manga oklarheter omkring hur
mycket massor som skulle behdva gravas ur for att aterstalla till ursprungligt tillstand,
hur mycket av dessa massor som skulle kunna ateranvandas pa andra platser och hur
stora méngder avfall det skulle generera. Det &r inte heller utrett hur strandlinjen skulle
paverkas och hur mycket land som skulle forsvinna vid ett genomférande av detta
alternativ. Skulle det kunna vara sa att idag ar betydligt fler av stranderna langs
Angermanfjorden skyddade mot erosion, sa att erosionsprocessen p& en oskyddad
strand skulle 6ka drastiskt? Givetvis finns ocksa en fraga omkring lokal acceptans — hur
skulle markégare och narboende stélla sig till ett sadant alternativ? Under diskussioner
pa workshoppen var dock generellt installningen positiv, dven hos den markégare som
narvarade.
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Tabell 7-3. Sammanstallning 6ver kostnads- och nyttoposter for alternativ 1-5.
Siffrorna visar de forvantade vardena i MSEK.

Sammanstéllning av nuvarden for kostnader och nyttor (MSEK)

Ranta 0,035

Kostnadsposter ‘ Alt. 1 ‘ Alt. 2 ‘ Alt. 3 ‘ Alt. 4 ‘ Osakerhet ‘ Aktor Alt. 5
C1. Atgdrdskostnader
C1. Investering och projektledning + Staten

3,55 24,0 46,5 151,0 M 145,7
drift och underhall (skattemedel)

Stat
C1. Erosionsskydd 200 200 200 200 H aten IR
(skattemedel)

C2. Férsdmrad hdlsa till féljd av Gtgédrderna
C2a. Okade halsorisker pa det

X X X X H Al X
efterbehandlade omradet ® ®) ®) ®) rbetare ®)
C2b. Okade halsorisker till foljd av ) 0,215 0,339 0,835 M Arbﬂetare/ 0,453
transporter allmanheten
C2c. Okade halsorisker vid deponier IR (X) (X) (X) Allménheten (X)
C2d. Ovriga typer av férsamrad hélsa (X) IR IR IR Allmédnheten IR
C3. Férs@mrad miljé till féljd av Gtgdrderna, inkl. minskad tillgéng pd ekosystemtjénster
C3a. Forsdmrad milj6 pa det Allméanheten/

N (X) 0,0214 0,0386 0,125 H " 0,147

efterbehandlade omradet markégare
C3b. Férs3 i i o

e, ROt el g iy (X) 0,853 135 332 L Allmanheten 1,80
t.ex. pa grund av transporter
C3c. Forsamrad milj6 vid deponier IR 0,0160 0,0261 0,0665 M Allmédnheten 0,0665
C4. Andra negativa externa effekter é@n C2 och C3
C4. Andra negativa externa effekter an
C2 och C3, t.ex. minskning av IR (X) (X) (X) Allménheten (X)
kulturvéarden
Summa kostnader (MSEK) 203,6 225,1 248,3 355,4 148,1
Nyttoposter Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Osdkerhet Aktor Alt. 5
B1. Okat markvdrde
B1. Okat markvarde IR 0,093 0,093 0,090 H Boende 0,090
B2. Férbdttrad hdlsa
B2a. Minskade akuta halsorisker (X) (X) (X) (X) Allménheten (X)

Boend:
B2b. Minskade icke-akuta halsorisker (X) X X X oe“n e/ X
besokare

B2c. Ovriga typer av férbattrad halsa IR (X) (X) (X) Allménheten (X)
B3. Forbdttrad miljé
B3a. Okade rekreationsmajligheter Boende/

IR X X X X
inom det efterbehandlade omradet ) ) ) besokare )
B3b._0k.ade rekreationsmajligheter i ) ) ) ) Allminheten X
omgivningen
B3c. Ovriga miljoforbattringar inkl.
okad tillgdng pa 6vriga (X) (X) (X) (X) Allminheten (X)
ekosystemtjanster
B4. Andra positiva effekter
B4. Andra positiva effekter IR IR IR IR Allménheten IR
Summa nyttor (MSEK) IR 0,093 0,093 0,090 0,090

NETTONUVARDE (MSEK) -203,6 -225,0 -248,2 -355,3 -148,0

7.2.2 Basscenario 5 alternativ

Nar det femte alternativet (Aterstallning”) laggs till analysen sé far det alternativet
hdgst poéng i den sociala domanen, samt hogst nettonuvérde i1 den ekonomiska, se Figur
7-17. 1 den miljoméassiga domanen far det femte alternativet mycket hogre poéang
(+0.65) an alternativ 4 (-0.10), och &ven battre an alternativ 3 (+0.56). Alternativen 1
och 2 far fortfarande hogst total poang i den miljomassiga doméanen eftersom de
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sekundara miljoeffekterna ar sma for dessa alternativ. | figuren ses ocksa att rankningen
inom de 4 ursprungliga alternativen inte foérandras jamfort med basscenariot med 4
alternativ, men daremot far alternativ 5 ett betydligt hogre sammanvéagt index (+41)
jamfort med det nast hogsta indexet for alternativ 2 (+26). Sannolikheten att alternativ
5 har hogst index i analysen ar sa hog som ~73%, se Figur 7-18. Om man tittar pa
kanslighetsanalysen sa ser det mycket likt ut for alternativ 1-4 som for basscenariot
med 4 alternativ (kostnaden for erosionsskyddet dominerar), och for alternativ 5 blir
det istallet den uppskattade totala atgardskostnaden som bidrar mest till osakerheten i
berdkningen av det sammanvagda indexet, se Figur 7-19. Den detaljerade SCORE-

rapporten redovisas i Bilaga I.
= ..” ‘_“w ’ /(

Aramatie | Abesatis 2 Apmatie 3 Abeenatiord  ANemathe s o)

e
]

g
8

® Environmental sustasnability score W Soce-cultural sustainability core = Economic sustainability (Net present value, MSEK)

Total inability SCORE with uncertainty intervals

SCORE
o

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alterrstive 5
- P05 & 4 -2 -16 19
i Mean 15 | ® | 0 | 2 | a1
W Normalized total sustainability scone uP9s 33 45 43 6 &0

Aamatee ] Amematve 3

Figur 7-17. Resultat av SCORE-analysen for basscenariot for alternativ 1, 2, 3, 4 och
5.
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Figur 7-18. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hogst sammanvéagt index
I SCORE-analysen for basscenariot med 5 alternativ. Sannolikheten ar ca 73% att
alternativ 5 skall fa hogst sammanvagt index och ca 15% att alternativ 2 skall fa
hogst index. Det ar mycket l1ag sannolikhet (ca 1%) att alternativ 4 skall fa hogst
index.

Contribution to Variance View

440% -33.0% -220% -11.0% 0.0% 11.0% 22.0%

C1d A5. Costs for the remed... “
E Ecotoxicological risk RA On | 133% |
Waste RA Off Site A5 Not forlComm erc:falﬁe
1 Sediment SC On-Site A5 42%
Cla A4. Costs for investiga... Z.a
Soil Functions RA On-Site A5 2/8%
Natural Resources RA Off-Si... 2lﬁ"n
'\ Surface Water SC On-Site A5 2/6%
C1a A3. Costs for investiga... 2.,5]%
Air RA Off-Site A5 1.6%
Other [ ]

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

Figur 7-19. Kéanslighetsanalys for indexberékningen for alternativ 5. Diagrammet
visar vilka parametrar som har storst inflytande pa hur stor osakerheten &r i
berakningen av indexet.
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7.2.3 Scenario 5-A: Annan kostnad for erosionsskydd, 100 Mkr

Kostnaden for erosionsskyddet &r en stor kostnadspost for alternativ 1 — 4, och den ar
ocksa behaftad med stora osakerheter. Som utgangslage anvands en uppskattad kostnad
pa 200 Mkr (med hog osakerhet). For att undersoka om rankningen mellan alternativen
forandras om kostnaden skulle vara betydligt 1agre gors analysen om givet att kostnaden
istallet skulle vara 100 Mkr (fortfarande med hég osakerhet). Figur 7-20 visar resultatet
av SCORE-analysen. Rankningen mellan alternativen féréndras inte, men
sannolikheten att alternativ 5 far hogst index, sjunker fran 73% till ca 53% (Figur 7-21).
Resultatet av kanslighetsanalysen forandras inte principiellt, men den relativa
betydelsen av kostnaden for erosionsskyddet sjunker nagot eftersom kostnaden halveras
och darmed blir ocksa osakerhetsfordelningen nagot snéavare (visas inte).
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Figur 7-20. Resultat av SCORE-analysen for scenario 5-A for alternativ 1, 2, 3, 4 och
5.
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Figur 7-21. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hogst sammanvéagt index
I SCORE-analysen for scenario 5-A.

Eftersom den uppskattade kostnaden for erosionsskyddet ar sa stor och samtidigt har sa
hog osakerhet, gjordes ytterligare en analys av scenario 5-A dér osakerheten i
kostnadsposten istallet satts till 1ag. Resultatet visar att om osakerheten i kostnaden for
erosionsskyddet istallet &r 1ag, sa dndras rangordningen av alternativen, och alternativ
2 far hogst sammanvagt index i analysen (Figur 7-22).
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Figur 7-22. Resultat av SCORE-analysen for scenario 5-A for alternativ 1, 2, 3, 4 och
5 med 1&g osakerhet for kostnaden for erosionsskyddet.
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Figur 7-23. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hogst sammanvégt index
i SCORE-analysen for scenario 5-A med lag osakerhet i kostnaden for

erosionsskyddet.
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7.2.4 Scenario 5-B: Annan kostnad for erosionsskydd, 50 Mkr

Om kostnaden for erosionsskyddet istéllet antas vara 50 Mkr (fortfarande med hdg
osakerhet) far istdllet alternativ 2 och 5 néastan samma sammanvégda index, +32
respektive +31 (Figur 7-24). Sannolikheten for att nagot av dessa alternativ far hogst
index &r ca 39% for alternativ 2, samt ca 34% for alternativ 5, se Figur 7-25.

Hramatee ] Abamatvel Avemitied  Mmemathed  Arsmithet

W Narmalized total sustainability scone

"

W Socko-cultural sustainability score & Econcmic sustainability (Net present value, MSEK)

Total inability SCORE with uncertainty intervals

SCORE
o

Alternative 1 Atternative 2 Aternative 3 Akernative & Altermative 5
uPOs 1 12 : 18 1
i Mean 2 | a2 | 5 | 2 | 5
P33 36 a7 45 24 52

Figur 7-24. Resultat av SCORE-analysen for scenario 5-B for alternativ 1, 2, 3, 4 och
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Figur 7-25. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hogst sammanvéagt index

I SCORE-analysen for scenario 5-B.
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7.2.5 Scenario 5-C: Tillagg av S6 - Lokal acceptans

Det sista scenariot som undersoks &r liknande scenario 4-D, dar man tar hansyn till
Lokal acceptans. Den nya viktningen i den sociala doménen blir den samma i scenario
5-C som i 4-D (se Figur 7-14) och den podng som antagits for alternativ 5 &r -10. Detta
skulle kunna vara fallet om lokalbefolkningen skulle tycka att ett sadant alternativ vore
mycket negativt beroende pa att strandlinjen forskjuts inat land trots att i princip alla
fororeningar tas bort. Figur 7-26 visar att alternativ 5 fortfarande far hdgst sammanvagt
index (+20), med relativt hog sannolikhet (~44%), se Figur 7-27. Rankningen mellan
de Gvriga alternativen blir ssmma som for scenario 4-D, dar alternativ 3 far nast hogst
index (+14) efter alternativ 5. Kénslighetsanalysen paverkas inte i nagon hogre grad

jamfért med basscenariot for 5 alternativ (visas inte).

w80
100 0o
- #

600

1000
w0

2000
am

T

300 S 20000 0k
10

aoam

1
100 a5 4y
4n
seam
oom e

Ahemmativel Mtematiel Alematved  Anemates

am

W Socko-cultural sustainability score & Econcmic sustainability (Net present value, MSEK)

® Environmental sustenability score
Total inability SCORE with uncertainty intervals

J |
I J || 50
| 1 .
| | A
| | y 0
o ‘ r Ir . j’ !
e -100
/. |I- = - ‘ - £ Alternative 1 ARternative 2 Alternative 3 Akernative 4 ARternative 5
15 3

Heamates ] ARamatvel Avemitke) Atemathed  Amsmiteet oo =21 |
i Mean 2 u

Figur 7-26. Resultat av SCORE-analysen for scenario 5-C for alternativ 1, 2, 3, 4 och
5.
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Figur 7-27. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hogst sammanvéagt index
I SCORE-analysen for scenario 5-C.
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8 Slutsatser och rekommendationer

De huvudsakliga slutsatserna och rekommendationerna baserade pa studien ar:

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljoteknik, Rapport 2018

For de fyra ursprungliga alternativen géller att alternativ 2 eller 3 far hogst totalt
sammanvagt index, d.v.s. rankas hogst i analysen. Alternativ 3 far hdgre index
an 2 om de miljomassiga effekterna relaterat till forbrukning av naturresurser
och generering av avfall skulle viktas lagre an vad som gjordes vid den
genomforda workshoppen, eller om man skulle ha ett stort lokalt motstand mot
att ’gora for lite”.

Om man lagger till ett femte alternativ, har kallat “Aterstillande”, visar
SCORE-analysen att detta alternativ far betydligt hogre totalt sammanvagt
index &n Ovriga alternativ. Alternativet innebar lika stora positiva miljoeffekter
av att omhénderta fororeningarna som for alternativ 4, men med den stora
fordelen att inte medfora sa stora negativa sekundara miljoeffekter framforallt
m.a.p. forbrukning av naturresurser, men ocksa kopplat till att man slipper den
stora och osékra kostnaden for ett erosionsskydd. Skulle ett erosionsskydd kosta
betydligt mindre &n de 200 Mkr som uppskattats i atgardsrapporten, blir istallet
alternativ 2 rankat hogst i analysen. Var brytpunkten gar ar kopplat till
osakerheterna i uppskattningen av atgardskostnaderna och erosionsskyddet. Vid
en halvering av kostnaden for erosionsskyddet kan alternativ 2 bli rankat hdgre
an alternativ 5, om osakerheterna ar laga.

Eftersom alternativ 5 vid en forsta analys star sig valdigt bra i jamférelse med
de dvriga fyra alternativen bor detta alternativ utredas mera ingaende dn vad
som varit mojligt inom ramen for detta arbete. Framforallt bor man utreda battre
vilka volymer som behdver gréavas upp, var eventuellt 1ag-férorenade eller helt
rena massor kan deponeras samt dven hur de boende i omradet skulle stalla sig
till en sadan atgard. Det senare eftersom omradet skulle &ndra karaktar i mycket
hog grad, dven om detta inte nédvandigtvis skulle uppfattas som nagot negativt.

Géllande halsorisker bér man utreda vidare huruvida alternativ 1, 2 och 3
verkligen klarar av att reducera halsorisker till acceptable nivaer.
Riktvardesmodellen gor flera ganska konservativa antaganden géllande
exponering, men utifran dessa antaganden sa ar det tveksamt om dessa alternativ
klarar av att reducera de kroniska hélsoriskerna ned till acceptabla nivaer. Om
alternativ 2 eller 3 6vervégs, bor man utreda hélsoriskerna mer i detalj.

Anledningen till att de simulerade nettonuvarden &r sa mycket mer negativa an
det forvantade nettonuvdrdet &r de stora osakerheter som angetts i
kostnadsuppskattningen for erosionsskyddet. | SCORE-analysen ansétts
standardfordelningar som tar hansyn till storleken pa kostnads- eller nyttoposten
samt om anvandaren angett Lag, Medel eller Hog osédkerhet. Resultaten i
analysen for Koja pavisar ett behov av att justera metodiken i SCORE-verktyget
sa att osakerhetsbeddmningen i den ekonomiska analysen gors pa ett mindre
schablonartat satt. Detta paverkar inte rangordningen av alternativen i den
ekonomiska dimensionen och inte de huvudsakliga slutsatserna fran studien,
men daremot paverkar det brytpunkten for vid vilken kostnad for
erosionsskyddet som alternativ 2 blir rankat hogre an alternativ 5. Atgérderna,
som finansieras med skattemedel, kommer till storsta del bekostas av

75



76

allmanheten. Markéagaren paverkas nagot negativt for alternativ 3-5 p.g.a.
minskade inkomster fran sin skogsproduktion. Nyttorna av atgarden tillfaller
framst nérboende och besdkare av platsen.
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A. Berakningar i SCORE-verktyget

A.1 Viktning i SCORE

Vikten () for varje nyckelkriterium k (k = 1...K) i doman D uttrycks med ett numeriskt
varde enligt féljande skala: inte relevant=0, viss betydelse=1, betydelsefull=2, mycket
betydelsefull=3. Samma skala géller for viktning av indikatorer, nyckelkriterier och
domaéner. Vikten for varje nyckelkriterium beréknas enligt:

Wep =« : (Formel A-1)
2o
k=1
Vikten for varje indikator berdknas enligt:
_ bk
Wik =5 : (Formel A-2)
Z ik
j=1

dar 1 ar vikten for varje indikator j (j=1...J) i nyckelkriteriet k (k=1...K).

Den beréknade vikten for varje indikator och nyckelkriterium har ett varde mellan 0
och 1. Summan av vikterna for alla nyckelkriterier i en domén &r lika med 1 och
summan av alla indikatorer for ett nyckelkriterium ar ocksa lika med 1. For den
ekonomiska domanen sker viktningen genom att kostnads- och nyttoposter
kvantifieras sa langt mojligt.

A.2 Berakning av normaliserat sammanvagt index

For varje EBH-alternativ i (i=1...N) gors en sammanvégning av podng i varje doman,
D, till ett sammanvagt index, H, med vad som benamns linjar additiv MKA-metod:

K J
Ho, :ZWk,D ij’k]Dzj’k’D (Formel A-3)
k=1 j=1

dar w; ar en vikt av en indikator j (j=1...J), i & nyckelkriterium k (k=1...K) och Z &r ett
podng for en indikator j. Observera att Formel A-3 géller endast de miljdmaéssiga och
den sociala doménerna.

Slutligen beréknas for varje EBH-alternativ i (i=1...N) ett normaliserat sammanvégt
index, H, enligt foljande:
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H E,i H Sii

WE : . +WSC :
Max[Max(HE,lnN); Min(He, )| ] Max[Max(HsvlnN);
NPV,
Max[Max(NPVl_.N );

Min(Hs, )]

H, =100

WNPV

Min(NPV, )| ]

(Formel A-4)

dar He &r ett viktat betyg i den miljoméssiga doménen, Hs &r ett viktat betyg i den
sociala doméanen, NPV &r ett nettonuvérde, och W &r vikten for varje hallbarhetsdoman.
Vikterna pa domannivan tilldelas pa samma satt som for nyckelkriterier och indikatorer
i den miljomassiga och den sociala domanerna. Det normaliserade hallbarhetshetyget
har ett vérde mellan -100 och +100, dér ett positivt betyg indikerar att alternativet bidrar
till en hallbar utveckling, d.v.s. alternativet forvéantas leda till mer positiva an negativa
effekter. Det ar viktigt att poangtera att det normaliserade hallbarhetsbetyget
tillhandahaller en relativ rankning av alternativen.

A.3 Osékerhetsanalys i SCORE

Osakerheter i poang beddms i tre steg: (1) val av typ av fordelning fér poéng (endast
positiva effekter & mojliga, endast negativa effekter ar mojliga, alla effekter &r
mojliga), (2) beddmning av den mest troliga poangen, samt (3) beddémning av
osakerhetsnivd i poangsattningen (lag, mattlig, hog). Detta resulterar i en
osakerhetsfordelning (betaférdelning) for det aktuella kriteriet (Figur A-1). | den
ekonomiska doménen anvénds lognormal-fordelningar for att representera osakerheter
i nuvéarden av kostnader och nyttor (Iag, mattlig, hog), se Soderqvist et al. (2015) for
detaljer.

100 000 Trals Frequency View 100 000 Displayed
Beta distribution for scoring uncertainty
14 000
2 000
. a a I >0 LR il
» Vilka podng ar méjliga? £ oo B
e Vilken &r den mest troliga £, 500 3
poangen? 4000
* Hur osaker ar bedémningen? 2m0
q o
8 10
b nF Certainty: |100.000 % 4 |mF
Alternative 1
Key criteria Sub-criteria Dist Type Effect Uncertainty
E1: Soil Ecotoxicalogical risk SC On-site At No negative scores 4 Low
possible
Ecotoxicalogical risk RA On-Site A1 No positive scores 2 Medium
possible
Soil Functions RA On-Site A1 All scores possible 8 Low

Figur A-1. Beskrivning av osékerheter i poangsattningen av kriterier i den
miljomassiga och den sociala domanerna.
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Genom statistisk simulering (Monte Carlo) kan en osakerhetsfordelning ocksa for den
sOkta storheten, exempelvis det sammanvédgda indexet, uppskattas (se principiell
beskrivning i Figur A-2).

Variabel 1 Variabel 2

.

Simulering

v

Figur A-2. Principiell beskrivning av statistisk simulering.

Ur fordelningen for slutresultatet kan bl.a. vantevardet (representerat av fordelningens
medelvérde), det mest troliga vardet, medianvardet (50-percentilen), det lagsta rimliga
vardet (exempelvis 5-percentilen) och det hogsta rimliga vardet (exempelvis 95-
percentilen) utlasas. Intervallet mellan tva percentiler kallas prediktionsintervall,
exempelvis det 90-procentiga prediktionsintervallet mellan 5- och 95-percentilen.

Utifran simuleringarna kan ocksa kanslighetsanalyser utforas for att identifiera vilka
kriterier eller kostnads-nyttoposter som har storst betydelse for osékerheten i
berdkningarnas utfall. Detta ger information om vilka kriterier eller kostnads-
nyttoposter som bor vara mest angelagna att studera vidare i syfte att na en sakrare
skattning av hallbarheten for de studerade alternativen.
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B. Stodjande matriser for miljomassig analys

Key criterion E1 A: ECOTOXICOLOGICAL RISK

This criterion is relevant to on-site effects with respect to the remedial action and source contamination .

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions
3. Effects

4. Example

Very negative effect: -6to -10

Negative effect: -1to -5

No effect: 0 Positive effect: +110 +5

Very positive effect: +6 to +10

Substantial increase in ecotoxicological risk
levels.

Increase in ecotoxicological risk levels.

No effects on risk levels. of risk levels.

Substantial reduction of ecotoxicological risk
levels.

Example, Remedial action:
- Highly contaminated soil or waste s stored in an
uncontaminated portion of the site without
protection, casuing substantially increased risks for
the soil ecosystem.

Examples, Remedial action:
- Toxic soil or waste is stored in an
uncontaminated portion of the site without
protection casuing substantially increased risks for
the soil ecosystem.

Example, Remedial action: Examples, Source contamination:

- Reduced and

Examples, Source contamination:
- reduced

No effects on ecotoxicological risk levels,
contaminat mass in soil.

- Installing barriers between contaminated layers of
soil and surficial soil ecosystems .

- Elevation of land surface, providing for
establishment of soil ecosystem with reduced
exposure to contaminats in deeper soil layers.

Example, Source contamination
No effects on ecotoxicological risk levels.

and contaminat mass in soil.
- Installing barriers between contaminated layers of
soil and surficial soil ecosystems

- Elevation of land surface, providing for
establishment of soil ecosystem with reduced
exposure to contaminats in deeper soil layers.

2.Key questions and sources of information

Key questions: Ecotoxicological risk in soil
- Has any ecotoxicological risk assessment been performed?

- Have sen:

ive species been indentified?

- What is the protection value of identified species?

- How is the soil and the ecosystems affected by the contaminants?

- Are there plants and flowers that are affected by the contaminants?
- Are there other organisms above ground that can be affected by the

contaminants, for example by bi

ion and bic ion?

Key questions: Remediation

- Does the remediation introduce new risks, e.g an additional contaminant
source?

- What part of the soil system will be affected by the remediation?

- What physical and chemical attributes are governing the exposure conditions
for soil organisms at the site?

Key political environmental goals:

- A Non-Toxic Environment

- A Rich Diversity of Plant and Animal
Life

Sources of information:
- Risk Assessment reports.

- Environmental Impact Assessments (EIA).
- Contaminated land investigation reports.

3. The remedial actions' effects on ecosystems: Ecotoxicological risk

Components Remedial action Source contamination
« Introduction of new contamination |+ Reduction of contaminant
sources in the remedial action. concentration.

Change in: « Introduction of new contamination |+ Reduction of contaminant mass.

« Source contamination

sources due to accidental release of
during

storage/treatment/transport.

Change in:
« Exposure pathways

New exposure pathways are created,
e.g. during phytoextraction

uptaken from the soil and
translocated to shoots and leaves can
become available to the biota through a
fond woh

Reduced exposure to biota, e.g. due to:
« reduced contaminant concentration at
contamination source,

« reduced contaminant mass at
contamination source.

4. Scoring matrix - Example: Excavation and disposal of contaminated soil

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site

Score: Motivation: Score: Motivation:
Contaminated soil is planned to be Off-site effects during remediation are
temporarily stored in an usually not assessed for

—4 uncontaminated section of the site, O ecotoxicological risks.

introducing a possible increase in
ecotoxicological risk in this area.

Score: Motivation: Score: Motivatiol
A long-term positive effect is expected Not relevant.
for the soil ecosystem because most of

+ 8 the source contamination is removed O

by excavation. The remediation results
in risk levels for ecosystems
across the entire site area.
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Key criterion E2: PHYSICAL IMPACT ON FLORA AND FAUNA .
1. Scoring guide

This criterion is relevant to on-site effects with respect to the remedial action . 2. Key questions
Back
3. Effects

4. Example

1. Scoring guide

Very negative effect: -6 to -10 Negative effect: -1to -5 No effect: 0 Positive effect: +1 to +5 Very positive effect: +6 to +10
Very negative physical impact on Negative physical impact on living No physical impact on living Positive physical impact on living Very positive physical impact on
living conditions for flora and fauna |conditions for flora and fauna at the |conditions for flora and fauna at the [conditions for flora and fauna at the |living conditions for flora and fauna
at the site site site site at the site
Examples, Remedial action: Examples, Remedial action: Example, Remedial action Example, Remedial action: Example, Remedial action:

- Cutting down of rare trees with high |- Cutting down of rare trees with No physical disturbances on any - Phytoremediation or soil amendment |- Phytoremediation or soil amendment
protection value. protection value. species with protection value results in increased biodiversity in the |results in substantially increased

- Substituting a flora with high - Substituting a flora with protection soil system. biodiversity in the soil system.
protection value with a monoculture  [value with a monoculture vegetation

vegetation during phytoremediation.  |during phytoremediation.

- Removal of nesting ground for rare |- Removal of nesting ground for rare

birds with high protection value. birds with protection value.

2.Key questions and sources of information

Key questions: Flora and fauna Key questions: Remediation Key political environmental goals:

- Has any biological inventory been performed? - What type of land clearance activities can be expected for the specific remedial|- A Non-Toxic Environment

- Have sensitive species been indentified? actions? - A Rich Diversity of Plant and Animal
- How do the remediation alternatives affect the physical environment for plants|Life

Note: The source contaminations' effect on flora and fauna are assessed in and animals at the site?

Sources of information:

- Environmental Impact Assessments (EIA).

- Contaminated land investigation reports.

- Municipal planning documents.

- Environmental inventories and mappings of protected species.
- Risk Assessment reports.

3. The remedial actions' effects on ecosystems: Flora and fauna

Components Remedial action
Change in: + Valuable flora is affected
« Biota « Valuable fauna is affected

+ Foreign species are introduced

4. Scoring matrix - Example: Excavation and disposal of contaminated soil

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
Trees of high protection value growing Not relevant.
Remedial action 9 at the remediation site are cut down O
and disposed.

Score: Motivation: Score: Motivation:

Not relevant. Not relevant.
Source contamination 0 O
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Key criterion E3: GROUNDWATER

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination.

Note: All scorings must be made relative to the chosen reference alternative!

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions
3. Effects

4. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

Extensive degradation of
groundwater quality or
groundwater conditions with strong
negative impact on ecosystem
functions.

Degradation of groundwater quality
or groundwater conditions with
negative impact on ecosystem
functions.

No or negligible effects on
groundwater quality or
groundwater conditions.

Improvement of groundwater
quality or groundwater conditions
with positive impact on ecosystem
functions.

Extensive improvement of
groundwater quality or
groundwater conditions with strong
positive impact on ecosystem
functions.

Example, Remedial action:

Extensive degradation of groundwater
quality on-site due to increased leakage
of contaminants from stockpiles of
contaminated soil.

Example, Source contamination:
Exensive degradation of groundwater
quality off-site due to uncontrolled
flow of contaminated groundwater
when a clay barrier is installed in the

ane

Example, Remedial action:
Degradation of groundwater quality on-
site due to increased leakage of
contaminants from stockpiles of
contaminated soil.

Example, Source contamination:
Degradation of groundwater quality off:
site due to uncontrolled flow of
contaminated groundwater when a clay
barrier is installed in the groundwater

ane

Example, Remedial action:

The remediation will have a small but
insignificant effect on contaminant
concentration in groundwater.

Example, Remedial action:

Reduced leakage of contaminants due
to reduced infiltration during the
remediation (the site is partly covered).

Example, Source contamination:
Reduced contaminant concentration in
groundwater after installation of a
reactive transport barrier in the
groundwater zone.

Example, Remedial action:

Leakage of contaminants to the
groundwater is largely eliminated
remedial action (the site is completely
covered).

Example, Source contamination:
Strongly reduced contaminant
concentrations and contaminant mass
in groundwater after pump-and-treat
remediation.

2. Key questions and sources of information

Key questions: Groundwater

- What is the geology of the area (soil and bedrock)?

- How can the groundwater system be conceptualized (recharge, flow,
important fracture systems in bedrock, discharge, recipient etc.)?

- How does the local groundwater affect ecosystem functions?

Key questions: Remediation

- Does the remediation introduce new risks (additional contaminant sources)?
- Does the remediation open up new transport pathways for the contaminants?
- How are groundwater levels and flow paths affected by the remediation?

- Does the remediation increase the exposure risk for the receptor?

- What physical and chemical attributes are contributing to the risk for the

receptor?

Key political environmental goals:
- Good-Quality Groundwater
- A Non-Toxic Environment

Sources of information:

- Soil and rock maps from the Geological Survey.
- Hydrogeological maps and databases from the Geological Survey, including maps of water resources and chemical and physical status of the groundwater.
- Hydrogeological and geotechnical investigations in the area.
- Environmental Impact Assessments (EIA).

- Contaminated land investigation reports.

- Risk Assessment reports.

- The Water Authority: Water maps, classification of water resources and water drainage basins.

3. The remedial actions' effects on ecosystems: Groundwater

Abiotic components

Remedial action

Source contamination

Change in:
« Source contamination

« Introduction of new contamination
sources in the remedial action.

« Introduction of new contamination
sources due to accidental release of
contaminants during
storage/treatment/transport.

« Reduction of contaminant
concentration.
« Reduction of contaminant mass.

Change in:
« Transport pathway

+ New transport pathways are created,
e.g. during excavation of soil in the
groundwater zone.

+ Old transport are blocked,

h

Reduced contaminant transport, e.g.
due to:

« reduced groundwater recharge at
ion source

e.g. changed groundwater flow during
pump-and-treat.

« installed transport barriers in the
groundwater zone

Change in:
« Physical and chemical attributes

* Turbidity

« Groundwater level

« Groundwater flow

+ Temperature

< pH

+ Electric conductivity
+ Nutrients

« Turbidity

« Groundwater level

« Groundwater flow

« Temperature

. pH

« Electric conductivity
* Nutrients

Biotic components

Change in:
« Biota

+ Valuable flora in discharge areas is
disturbed

+ Valuable fauna in discharge areas is
disturbed

* Foreign species are introduced

« Valuable flora in discharge areas is
disturbed

« Valuable fauna in discharge areas is
disturbed

« Foreign species are introduced

4. Scoring matrix - Example: Excavation of contminated soil below the groundwater table

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
The remedial action is expected to have Transport of contaminated
a negative impact on the groundwater groundwater to an off-site aquifer is
- 3 quality on-site. The reason is that +4 reduced during the remedial action.

i soil is excavated under The reason is that the flow pattern is
the groundwater table. Contaminants changed when groundwater is pumped.
will then be mobilized and the
[+ 1t concentration in the

Score: Motivation: Score: Motivation:

+8

The contaminant concentration in the
groundwater on-site is expected to be
significanly lower when the remedial
action is completed. The reason is that
the contaminant source in the soil is
more or less completely removed.

+5

The discharging groundwater off-site is|
expected to have lower concentration
after the remedial action. The reason is
that the contaminant concentration will
be significantly reduced in the
groundwater on-site, and the flow is

directed to the discharge area.
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Key criterion E4: SURFACE WATER

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination.

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions
3. Effects

4. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

Severe impact on the surface water
conditions with strong negative
effects on ecosystem functions.

Impact on the surface water
conditions with negative effects on
ecosystem functions.

No or negligible effects on surface
water conditions.

Impact on surface water conditions
leading to positive effects on
ecosystem functions.

Impact on surface water conditions
leading to strong positive effects on
ecosystem functions.

Example, Remedial action:

Severe degradation of surface water
quality due to increased leakage of
contaminants from stockpiles of
contaminated soil.

Example, Remedial action:

Strong negative impact on surface

\water quality due to high turbidity

caused by excavation of contaminated
oil/sedi in water.

Example, Source contamination:

Example, Remedial action:
Negative effects on surface water
quality due to increased leakage of
contaminants from stockpiles of
contaminated soil.

Example, Remedial action:

Negative impact on surface water
quality due to high turbidity caused by
excavation of contaminated
soil/sediment in water.

Example, Source contamination:

Strong negative impact on
functions due to reduced water levels
and water flow in the surface water.

Negative impact on
functions due to reduced water levels
and water flow in the surface water.

Example, Remedial action:

The remediation will have a small
effect on contaminant concentrations in
groundwater. However, the
corresponding effect on the
contrentration in surface water is
neglible.

Example, Remedial action:

Improved surface water quality due to
reduced outflow of contaminated
groundwater during pump-and-treat of
groundwater.

Example, Source contamination:
Improved surface water quality after
installation of a reactive barrier in the
groundwater zone.

Example, Source contamination:
Improved surface water quality due to
an installed erosion barrier that reduces
transport of contaminated particles to
the surface water.

Example, Remedial action:

Strongly improved surface water
quality due to reduced outflow of
contaminated runoff water during the
remediation.

Example, Source contamination:
Strongly improved surface water
quality due to removal of highly
contaminated sediment that previously
affected the water quality.

Example, Source contamination:
Strongly improved surface water
quality due to an installed erosion
barrier that reduces transport of
contaminated particles to the surface
\water.

2.Key questions and sources of information

Key questions: Surface water
- What type is the recipient?

- How can the contaminants reach the recepient (transport pathways)?

- How and where can dilution occur?

- What is the sensitivity of the recipient? How is the surface water and the
ecosystems affected by the contaminants?
- What is the protection value of the recipient?

Key questions: Remediation

- Does the remediation introduce new risks (additional contaminant sources or

transport pathways)?

- Does the remediation open up new transport pathways for the contaminants?
- Does the remediation increase the exposure risk for the receptor?
- What physical attributes are contributing to the risk for the receptor?

Key political environmental goals:

- A Non-Toxic Environment

- ARich Diversity of Plant and Animal
Life

- Flourishing lakes and streams

- A Balanced Marine Environment,
Flourishing Coastal Areas and
Archipelagos

Sources of information:

- County authority, Forestry and Municipal inventories and databases.

- Municipal planning documents.

- Environmental Impact Assessments (EIA).
- Contaminated land investigation reports.

- Risk Assessment reports.

- The Water Authority: Water maps, classification of water resources and water drainage basins.

3. The remedial actions' effects on ecosystems: Surface water

Abiotic components

Remedial action

Source contamination

Change in:
« Source contamination

« Introduction of new contamination
sources in the remedial action.

« Introduction of new contamination
sources due to accidental release of
contaminants during
storage/treatment/transport.

+ Reduction of contaminant
concentration.
+ Reduction of contaminant mass.

« New transport pathways are created,
e.g. during excavation of soil adjacent
to the surface water.

Reduced contaminant transport to the
surface water, e.g. due to:
+ reduced groundwater recharge at

Change in: « Old transport pathways are blocked, source,

+ Transport pathway e.g. reduced discharge of groundwater |« installed transport barriers in the
to the surface water during pump-and- |groundwater zone,
treat. « installed erosion barriers in the
« Turbidity * Turbidity
« Water level « Water level

. « Stream flow » Stream flow
Change in:

« Physical and chemical attributes

* Retention time

* Temperature

«pH

« Electric conductivity

« Retention time

+ Temperature

«pH

« Electric conductivity

Biotic components

Change in:
« Biota

« Valuable flora is disturbed
« Valuable fauna is disturbed
« Foreign species are introduced

 Valuable flora is disturbed
+ Valuable fauna is disturbed

+ Foreign species are introduced

4. Scoring matrix - Example: Installation of an erosion barrier in the surface water

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
The remedial action is expected to have The contaminant concentration in the
3 some negative impact on the surface O surface water on-site will be diluted
water quality on-site. The reason is that and no negative effects are expected
i soil can be eroded during for the downstream ecosystems.
the installation work.
Score: Motivation: Score: Motivation:

+5

The contaminant concentration in the
surface water on-site is expected to be
lower when the erosion barrier is
installed. The reason is that the
source cannot be eroded

by the stream.

+4

A long-term positive effect is expected
for the downstream ecosystems when
the contaminant concentration in the
suraface water is reduced.
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Key criterion E5: SEDIMENT

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions
3. Effects

4. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0 Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

Severe impact on sediment
conditions with strong negative
effects on the ecosystem functions.

Impact on sediment conditions with
strong negative effects on the
ecosystem functions.

Impact on sediment conditions
leading to improvement of ecosystem
functions.

No or negligible impact on sediment
conditions and ecosystem functions.

Impact on sediment conditions
leading to extensive improvement of
ecosystem functions.

Example, Remedial action:
Contamination of sediments due to
leaching from stockpiles of
contaminated soil, resulting in a strong
negative effect on the ecosystem
functions.

Example, Remedial action:
Contamination of sediments from

Example, Remedial action:
Contamination of sediments due to
leaching from stockpiles of

i 1 soil, resulting in a
negative effect on the ecosystem
functions.

Example, Remedial action:
Contamination of sediments from

excavation of cor

0il i in water, resulting in a
strong negative effect on ecosystem
functions.

Example, Source contamination:
Long-term contamination of sediments
due to release of contaminants from a

of contaminated
soil/sediments in water, resulting in a
negative effect on ecosystem functions.

Example, Source contamination:
Long term contamination of sediments
due to release of contaminants from a
sedimentation pond, resulting in a

Example, Remedial action:

The remediation will have a neglible
effect on contaminant concentrations in
the sediments.

Example, Remedial action:
No such case has been identified.

Example, Source contamination:
Positive effects on ecosystem functions
after removal of the most contaminated
sediments.

Example, Source contamination:
Reduced contaminant concentration in
surface water, resulting in improved
long-term living conditions for plants
and animals in the sediments.

Example, Remedial action:
No such case has been identified.

Example,Source contamination:
Strong positive effects on ecosystem
functions after removal of the most
contaminated sediments.

Example, Source contamination:
Reduced contaminant concentr:
surface water, resulting in strongly
improved long-term living conditions
for plants and animals in the sediments.

2.Key questions and sources of i

nformation

Key questions: Sediment
- How are the sediments formed?

- How can the contaminants reach the sediments (transport pathways)?
- What is the sensitivity of the sediments? How are the sediments and the
ecosystems affected by the contaminants?

- What is the protection value of the sed

iments?

- Is it relevant to assess effects on the part of the sediment system that is

removed?

Key questions: Remediation

- Does the remediation introduce new risks (additional contaminant sources)?

- Does the remediation open up new transport pathways for the contaminants?
- Does the remediation increase the exposure risk for the receptor?

- What physical attributes are contributing as a risk to the receptor?

- Is the composition of the sediments (physical, chemical or biological) affected
by the remediation?

- How are the sediment ecosystem functions affected by the remediation?

Key political environmental goals:

- A Non-Toxic Environment

- A Rich Diversity of Plant and Animal
Life

- Flourishing lakes and streams

Sources of information:
- County authority, Forestry and Munici
- Municipal planning documents.

pal inventories and databases.

- Environmental Impact Assessments (EIA).
- Contaminated land investigation reports.

- Risk assesment reports.

3. The remedial actions' effects on ecosystems: Sediment

Abiotic components

Remedial action

Source contamination

Change in:
« Source contamination

« Introduction of new contamination
sources in the remedial action.

« Introduction of new contamination
sources due to accidental release of
i during
storage/treatment/transport.

* Reduction of contaminant
concentration.
* Reduction of contaminant mass.

+ New transport pathways are created,
e.g. during excavation in surface water.

Reduced contaminant transport from
the sediments, e.g. due to:

Change in: .
« Transport pathway + Old tran§p0rt pathvyays are bloclfed, « Contaminated sediments are covered.
e.g. covering the sediments remedial
action.
« Water level * Water level
Change in: « Stream flow « Stream flow
« Physical and chemical attributes * Temperature + Temperature
«pH «pH
 Nutrients « Nutrients

Biotic components

Change in:
« Biota

« Valuable flora is disturbed
 Valuable fauna is disturbed
+ Foreign species are introduced

« Valuable flora is disturbed
« Valuable fauna is disturbed
« Foreign species are introduced

4. Scoring matrix - Example: Excavation of contaminated soil

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site

Score: Motivation: Score: Motivation:
The excavation is performed at the The excavation is performed at the
contaminant source, on land. The contaminant source, on land. The
excavation itself is not expected to have| excavation itself is not expected to have
any effect on the sediements on-site. any effect on the downstream

sediements off-site.
Score: Motivation: Score: Motivation:

The contaminant transport to the
sediments on-site is expected to
decrease when the contaminated soil
has been excavated and removed. This
is expected to result in a long-term
reduction of contaminant concentration
in the sediments.

The contaminant transport to the down-|
stream sediments off-site is not
expected to be significantly affected.
No effect is expected in the sediments
off-site.

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljoteknik, Rapport 2018

87



Key criterion E6: AIR

This criterion is primarily relevant to off-site effects with respect to the remedial action.

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1to -5

No effect: 0

Positive effect: +1to +5

Very positive effect: +6 to +10

Extensive increase in emissions to air, with
potential negative effects on local, regional
or global conditions.

Increase in emissions to air, with potential
negative effects on local, regional or global
conditions

Insignificant change in emissions to air, with
respect to potential effects on local,
regional or global conditions.

Reduction in emissions to air, with potential
positive effects on local, regional or global
conditions.

Extensive reduction in emissions to air, with|
potential positive effects on local, regional
or global conditions.

Example, Remedial action:

Extensive increase in green house gas (GHG)
emissions due to extensive transportation of
excavated soil to a landfill. The emissions are
larger than 50% of the maximum alternative

Example, Remedial action:

Increase in green house gas (GHG) emissions
due to transportation of excavated soil to a
landfill. The emissions are between 10% and

Example, Remedial action:
The remedial action is excavation of soil and
transportation to a landfill. The emissions of
GHG is less than 10% of the maximum

ive (complete ofall

50% of the maximum alternative (complete

ofall soil
above generic guideline values).

Example, Remedial action:
Extensive increase in emissions of acidifying
and icatil (e.g. NOX, SO

ofall soil above
generic guideline values).

Example, Remedial action:
Increase in emissions of acidifying and

due to extensive use of excavators, trucks etc.
| The emissions are larger than 50% of the

(e.g. NOx, SOx) due

soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:
The remedial action is excavation of soil and
transportation to a landfill. The emissions of

maximum alternative (complete
all contaminated soil above generic guideline
values).

all contaminated soil above generic guideline
values).

to extensive use of trucks etc. The and (eg
emissions are between 10% and 50% of the  |NOx, SOx) is less than 10% of the maximum
of |maximum alternative (complete of live (complete ofall

contaminated soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:
No such case has been identified.

Example, Remedial action:
No such case has been identified.

2.Key questions and sources of information

Key questions: Air

- Usually, only off-site effects of emissions to air should be assessed by this criterion. Is it

possible to also have on-site effects?

- Usually, only effects of emissions to air remedial action should be assessed by this criterion.
Is it possible to also have emissions source contamination?
- Are there air emissions from the reference alternative? What types and amounts?

Key questions: Remediation

- What types of air emissions will the remedial activity result in?
- What types of air emissions will transportation result in?
- What types of air emissions will contitue after the remdiation?

- What iis the amounts of air emissions of:
« Greenhous gases (GHG)?
- NOx?
- SOx?
- Volatiles, e.g. bens(a)pyrene and benzene?
- Particulate matter (PM10, PM2.5)?

- What types of local, regional and global effects could be the result of the air emissions?

Key political environmental goals:
- Clean Air

- Reduced Climate Impact

- Natural Acidification Only

- A Protective Ozone Layer

(- A Non-Toxic Environment)

Sources of information:
- Environmental Impact Assessments (EIA).

- Contaminated land reports (remedial actions).

- Handbooks and reports on air quality, such as: Luftguiden, Handbook 2011:1, Naturvérdsverket.
- LCA data bases, carbon footprint tools, and other decision support tools.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
On site effects are usually not assessed Extensive emissions of GHG during
for air emissions (considered excavation work and transportation to
insignificant). landfill, compared to the reference
O - alternative. The air emissions are more
than 10% of the emissions in the
maximum alternative (complete
excavation of all contaminated soil).
Score: Motivation: Score: Motivatio

Not relevant.

Not relevant.
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Key criterion E7: NON-RENEWABLE NATURAL RESOURCES

This criterion is primarily relevant to off-site effects with respect to the remedial action.

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1to +5

Very positive effect: +6 to +10

Extensively increased use of non-renewable
natural resources, with potential negative
effects on local, regional or global
conditions.

Significantly increased use of non-
renewable natural resources, with potential
negative effects on local, regional or global
conditions.

Insignificantly changed use of non-
renewable natural resources, with respect
to effects on local, regional or global
conditions.

Significantly reduced use of non-renewable
natural resources, with potential positive
effects on local, regional or global
conditions.

Extensively reduced use of non-renewable
natural resources, with potential positive
effects on local, regional or global
conditions.

Example, Remedial action:

Till and other soil material will be used as
backfilling material. The amount of backfilling
material is more than 50% of the maximum
alternative (complete excavation of all
contaminated soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:

Large amounts of glaciofluvial sand and
gravel (scarce non-renewable resource) will
be used as backfilling material

Example, Remedial action:

Fossile fuel will be used for excavation and
transportation of contaminated soil. The
amount of fussil fuel is more than 50% of the
maximum alternative (complete excavation of
all contaminated soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:

Till and other soil material will be used as
backfilling material. The amount of backfilling
material is between 10% and 50% of the

Example, Remedial action:

Some till and other soil material will be used
as backfilling material. However, the amount
of backfilling material is less than 10% of the

maximum alternative (complete ion of
all contaminated soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:

Significant amounts of glaciofluvial sand and
gravel (scarce non-renewable resource) will
be used as backfilling material .

Example, Remedial action:

Fossile fuel will be used for excavation and
transportation of contaminated soil. The
amount of fussile fuel is between 10% and
50% of the maximum alternative (complete
excavation of all contaminated soil above
generic guideline values)

maximum (complete of
all contaminated soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:

Some fossile fuel will be used for excavation
and transportation of contaminated soil.
However, the amount of fossil fuel is less than
10% of the maximum alternative (complete
excavation of all contaminated soil above
generic guideline values).

Example, Remedial action:
No such case has been identified.

Example, Remedial action:
No such case has been identified.

2.Key questions and sources of information

Key questions: Natural resources

- Usually, only off-site effects of the use of non-renewable natural resources should be
assessed by this criterion. Is it possible to also have on-site effects on valuable non-

renewable natural resources, for example:
- Eskers?
- Mineral deposits?

- Usually, only the use of non-renewable natural resources during remedion should be
assessed by this criterion. Is it possible that non-renewable natural resources are used also

source contamination?

- Are non-renewable natural resources used in the reference alternative? What types and

amounts?

Key questions: Remediation

- How will valuable non-renewable natural resources in the area be affected by the

remediation?

- Will non-renewable natural resources be used, for example:

- Glaciofluvial sand or gravel?

+ Non-renewable groundwater?

- Minerals?

- Fossile fuel?

« Electricity from non-renewable sorces?
- How much will be used?

- What types of local, regional and global effects could be the result of the use of non-

renewable natural resources?

Key political environmental goals:
(- Good-Quality Groundwater)

(- Reduced Climate Impact)

(- Clean Air)

(- Flourishing lakes and streams)

Sources of information:
- Geological maps
- Environmental Impact Assessments (EIA)

- Contaminated land reports (remedial actions).

- LCA data bases and decision support tools.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
On site effects are usually not assessed Extensive consumption of fossile fuel
for non-renewable natural resources during excavation work and
O (considered insignificant). 8 transportation, compared to the null-
alternative. The consumption of fussile
fuel is more than 10% of the emissions
in the maximum alternative (complete
excavation of all contaminated soil).
Score: Motivation: Score: Motivation:
Not relevant. Not relevant.
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Key criterion E8: NON-REUSABLE WASTE

This criterion is primarily relevant to off-site effects with respect to the remedial action.

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1to -5

No effect: 0

Positive effect: +1to +5

Very positive effect: +6 to +10

Extensively increased pi of waste,
with potential negative effects on local,
regional or global conditions.

increased production of waste,
with potential negative effects on local,
regional or global conditions.

Insignificantly changed production of waste,
with respect to local, regional or global
conditions.

Significantly reduced production of waste,
with potential positive effects on local,
regional or global conditions.

Extensively reduced production of waste,
with potential negative effects on local,
regional or global conditions.

Example, Remedial action:

Contaminated soil is excavated and
transported to a landfill as waste. The amount
of produced waste is more than 50% of the
maximum alternative (complete excavation of
all contaminated soil above generic guideline

Example, Remedial action:
Contaminated soil is excavated and
transported to a landfill as waste. The amount
of produced waste is between 10% and 50%
of the maximum alternative (complete

ofall i soil above

Example, Remedial action:

A limited amount of contaminated soil is
excavated and transported to a landfill as
waste. The amount of produced waste is less
than 10% of the maximum alternative

values).

Example, Remedial action:

Large amounts of contaminated runoff water is
produced during the excavation of
contaminated soil. The water is regarded as
waste and is transported to a treatment plant.

generic guideline values).

Example, Remedial action:

Significant amounts of contaminated runoff
water is produced during the excavation of
contaminated soil. The water is regarded as
waste and is transported to a treatment plant.

ofall
above generic guideline values).

soil

Example, Remedial action:

'Some contaminated runoff water is produced
during the excavation of contaminated soil.
However, the amount is considered
insignificant.

Example, Remedial action:

The continuous production of waste (e.g.
contaminated runoff water that has to be
treated) is reduced due to the remedial action.

Example, Remedial action:

| The continuous production of waste (e.g.
contaminated runoff water that has to be
treated) is stopped by the remedial action.

2.Key questions and sources of information

Key questions: Waste

Key questions: Remediation

- Usually, only off-site effects of the waste should be assessed by this criterion. Is it possible
to also have on-site effects?

- Usually, only production of waste remedial action should be assessed by this criterion. Is it
possible to also have waste production source contamination?

- Is waste produced in the reference alternative (e.g. contaminated runoff water)? What types
and amounts?

- What type of waste is produced (hazardous waste, non-hazardous waste, inert waste etc.)?
If waste is produced in the null-alternative it could be relevant to consider positive effects of
remediation, both during and source contamination.

- Will the remediation result in production of waste, for example:
- Contaminated soil?
- Other contaminated material?
- Contamiknated water?
- Other types of waste?
- How much waste will be produced?
- Is it possible to re-use the waste and thereby reducing the amount?
- How will the waste be classified?
- How will the waste be handled or treated?
- What types of local, regional and global effects could be the result of the produced waste?

Key political environmental goals:
- A Non-Toxic Environment

(- Good-Quality Groundwater)

(- Reduced Climate Impact )

(- Clean Air)

(- Flourishing lakes and streams)

Sources of information:

- Environmental Impact Assessments (EIA)
- Contaminated land reports (remedial actions).
- LCA data bases and decision support tools.
- Waste regulations.

- Handbooks and reports on waste, from

ronmental authorities, waste

etc.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
Extensive production of waste
On site effects are usually not compared to the null-alternative,
s e because all excavated soil is tresated as
assesse r waste (considere waste. The amount of waste is more
0 insignificant). - 1 O than 10% of the produced waste in the
maximum alternative (complete
excavation of all contaminated soil).
Score: Motivation: Score: Motivation:
Not relevant. Not relevant.
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C. Forberedelser, program och genomfbérande for
workshoppar med intressenter

C.1 FoOrberedelser infor social och miljomassig workshop

Infor de bada workshopparna forbereddes ett program och informationsmaterial om
SAFIRE-projektet, SCORE-metoden, samt om fororeningssituationen i Kdja samt de
alternativ som skulle utredas. Informationen om Koja och alternativen riktade sig framst
till de representanter som inte tidigare varit iblandade i Kdja-projektet och liknar till
stor del det som beskrivs i Avsnitt 3 i rapporten. Materialet skickades ut nagra dagar i
forvag av projektledaren fran SGU. For att genomfora workshopparna pa basta satt
forbereddes aven blanketter for att deltagarna skulle kunna fylla i sina egna tankar innan
en gemensam diskussion initierades. Anledningen till att genomféra workshoppen pa
det sattet ar att tillata allas synpunkter att komma fram och inte riskera att det ar nagon
person i gruppen som tar ledning och styr diskussionerna. Utformningen av
blanketterna finns i Bilaga D och F, dar den gemensamma diskussionen har noterats i
formulédrens format. Dessutom forbereddes en excelfil for att kunna ge deltagarna
visuell feedback pa deras poangbeddmningar och deras viktning.

C.2 Program for social och ekonomisk workshop

AGENDA OCH MATERIAL TILL ARBETSMOTE gillande sociala och ekonomiska
aspekter av efterbehandlingen av det gamla sagverksomradet i Kéja

Tid & plats: 26 september 2017, kl. 10:00 — 16:30 pa Lansmansgarden i
Lugnvik

Hej alla,

och vdlkomna till en workshop angaende sociala och ekonomiska effekter av
efterbehandlingen av sagverksomradet i Kdja. Workshoppen halls av Jenny Norrman
(Chalmers tekniska hogskola), Frida Franzén samt Henrik Nordzell (bada fran Anthesis
Enveco AB) fran forskningsprojektet SAFIRE.

Prelimindr agenda:

10.00-10.10 Valkomna — presentationsrunda

10.10-10.20 Kort presentation av forskningsprojektet SAFIRE och syftet med dagens
workshop.

10.20—-10.40 Presentation av alternativen for efterbehandling.

10.40-12.00 Introduktion till och podngsattning av sociala effekter av de olika
atgardsalternativen

12.00-12.45 Avbrott for lunch

12.45-14.15 fortsattning poangsattning av sociala effekter av de olika atgardsalternativen
14.15-16.00 Introduktion till och kvalitativ genomgang av ekonomiska effekter av de
olika atgardsalternativen

16.00 — 16.30 Avslutande diskussion om metodiken.
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Bifogat finns dven kort underlagsmaterial om projektet SAFIRE, om SCORE-metoden och de
mojliga atgardsalternativ som skall jamforas.

Val mott!

Vanliga halsningar
Jenny Norrman, Frida Franzén och Henrik Nordzell

Inbjudnings/deltagarlista:

Deltagare Tillhdrighet och funktion Narvaro
- Kramfors kommun, Milj6- och samhéllsbyggnadschef Ja
- Kramfors kommun, Milj6- och halsoskyddsinspektor Ja
- Kramfors kommun, Naringslivskontoret, aven boende och Nej
medlem i Kéja och Mariebergs historiska férening
- Lansstyrelsen i Vasternorrland, miljdhandlaggare, Ja
bidragshandlaggare
- Markagare Ja
- Lansstyrelsen Vasternorrland, byggnadsantikvarie Ja
- Engagerad i féreningen med sméabéatshamnen, narboende Ja
- Sveriges geologiska undersdkning, projektledare for Ja
efterbehandlingsprojektet
- Sveriges geologiska undersodkning, bitrddande projektledare Nej
for efterbehandlingsprojektet
Jenny Norrman Chalmers tekniska hdgskola, facilitator Ja
Frida Franzén Anthesis Enveco AB, facilitator Ja
Henrik Nordzell Anthesis Enveco AB, facilitator Ja

C.3 Program for miljomassig workshop
AGENDA OCH MATERIAL TILL ARBETSMOTE gillande miljomassiga aspekter

av efterbehandlingen av det gamla sagverksomradet i K6ja

Tid & plats: 27 september 2017, kl. 8:30 — 12:30 pa Lansmansgarden i
Lugnvik

Hej alla,

och valkomna till en workshop angaende miljomassiga effekter av efterbehandlingen av
sagverksomradet i K6ja. Workshoppen halls av Jenny Norrman (Chalmers tekniska hogskola)
och Henrik Nordzell (Anthesis Enveco AB) fran forskningsprojektet SAFIRE.

Preliminar agenda:

08:30-08:40 Valkomna — presentationsrunda

08:40 — 08:50 Kort presentation av forskningsprojektet SAFIRE och syftet med dagens
workshop.

08:50—09:00 Presentation av alternativen for efterbehandling.

09:00 —12:00 Introduktion till och poangsattning av miljomassiga effekter av de olika
atgardsalternativen

12:00 —12.30 Avslutande diskussion om metodiken.
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Fika serveras under formiddagen och lunch finns for de som har mdjlighet att stanna kvar
efter kl 12.30.

Bifogat finns dven kort underlagsmaterial om projektet SAFIRE, om SCORE-metoden och de
mojliga atgardsalternativ som skall jamforas (de flesta av er ar mycket val bekanta med
materialet som galler Koja).

Val mott!

Vanliga halsningar

Jenny Norrman och Henrik Nordzell

Inbjudnings/deltagarlista:

Deltagare Tillhérighet och funktion Narvaro
Kramfors kommun, Milj6é- och samhéllsbyggnadschef Ja
Kramfors kommun, Miljo- och hélsoskyddsinspektor Ja
Lansstyrelsen i Vasternorrland, miljdhandléaggare, Ja
bidragshandlaggare
Sveriges geologiska undersdkning, projektledare for Ja
efterbehandlingsprojektet
Sveriges geologiska undersokning, bitrddande projektledare Nej
for efterbehandlingsprojektet

Jenny Norrman Chalmers tekniska hdgskola, facilitator Ja

Henrik Nordzell Anthesis Enveco AB, facilitator Ja

B.4 Genomférande av social och ekonomisk workshop, 26
september

Workshoppen foljde i stort det tdnkta programmet, dock med avvikelsen att de
ekonomiska fragorna inte hanterades alls. Anledningen till att det tog betydligt langre
tid an planerat var troligtvis att vi forsokte arbeta med formuléar som deltagarna skulle
fylla i pa egen hand innan en gemensam diskussion. Detta visade sig vara mycket
effektivt vad géller att fa fram allas olika perspektiv och synpunkter, men ocksa enormt
tidskrdvande. | borjan av dagen var det mycket diskussioner gallande terminologi och
SCORE-metodiken.

Vi anvénde oss av visuell feedback genom en excelfil, vilket var till stor hjalp for
deltagarna att fa ett grepp om hur deras input kopplade till poangférdelningar och
viktning.

Poangfordelningar bestams inte bara som en skattning av den mest troliga effekten pa
en skala mellan -10 — +10, utan ocksa genom att tala om hur stor osakerhet
bedémningen ar forknippad med, samt om bade negativa och positiva effekter kan
uppsta relativt referensalternativet eller inte. Den visuella feedbacken for
poangséattningen anvandes for de tva forsta indikatorerna som bedémdes, se exempel i
Figur B-1. Genom den visuella feedbacken blev det enklare att forsta vad olika nivaer
pa osakerhet och olika typer av fordelningar gav for olika utseende pa fordelningarna,
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men efter att ha diskuterat utifran dessa tva kriterier kande sig gruppen bekvam med att
endast fa visuell feedback pa viktningen.

Poting| Osskert jelning
Alt 1 H A Ange T5r verje altemativ i de grda Fahen:
: 1 L. A peling meflan -10 ill +10
Alt3 & L IN grad av osdkerhet: L- 135, M - medel, H - hiig
Alta a T 73 - typ av fardelning: IP - inga positiva effekter miiliga, IN - inga negativa effekter majliga, A - alla effekter méjlga
Alt5 :
Alla alternativ
1
—ak 1
AR2
— A
—_—ra
—
10 9 g 7 & 5 4 2 2 1 0 1 2 3 a 5 & E 8 9 10
Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
1 1 1
a8 0 L
0. X3 LS
0. o4 o4
o2 o 0.2
- 1 a -t |
-0 8 46 4 -2 0 2 4 & 3 W -0 8 6 4 -2 0 2 4 & B 10 ‘e 8 6 4 -2 0 2 4 & 83 10 w g & 4 2 0 2 4 & B W

Figur B-1. Exempel pa visuell feedback i Excel-verktyget under workshoppen for
poangsattningen (endast exempel, ej kopplat till en verklig bedémning).

Den visuella feedbacken for viktningen anvandes genom hela workshoppen, bade for
viktning av indikatorer inom nyckelkriterier, samt for viktningen av nyckelkriterierna
inom den sociala doménen. Deltagarna gav forst sin vikt och dessa diskuterades och
darefter visades resultatet av vikterna som ett pajdiagram, se exempel i Figur B-2. Vid
flera tillfallen justerades vikterna utifran den visuella bilden for att landa i en viktning
som gruppens deltagare kande sig bekvama med. Vid flera tillfallen handlade det om
att ge effekter pa lang sikt storre vikt an effekter pa kort sikt.

Vikt (0-3) | vikt (%) - o

1|1 Effekter pA omridet under Atgard 1 13% B "HEI:::’D; 0;":;‘3(‘&‘
|1l Effekter utantdr omrddet under dtgard 2 25% 12_.:5
W 111 Effekter pb omrdet efter atgard 2 75%
v |Iv. Effekter utanfar omradet efter dtgdrd 3 38%

Instruktion:

Ange i de grd Falten hur viktig subkeiteriet &

0 - gj relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - myckat viktig

Vikterna berdknas iskt i procent ochill

pajdiagrammet.

frakter utanfér
jdat under dtgsrd
25%

Figur B-2. Exempel pa visuell feedback i Excel-verktyget under workshoppen for
viktning av indikatorer inom ett nyckelkriterium (endast exempel, ej kopplat till en
verklig bedémning).
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Enligt agendan skulle det ocksa vara en genomgang av de samhéllsekonomiska
effekterna for att fa feedback fran deltagarna pa detta, dock tog arbetet med att
poangsatta och vikta alla indikatorer i den sociala domanen sa lang tid att detta inte
hanns med. Anledningen till att det tog langre tid &n planerat var troligen ett resultat av
flera faktorer: vi arbetade med formular som deltagarna skulle fylla i pa egen hand for
att ha diskussioner nér alla hade hunnit tdnka enskilt, vi arbetade med visuell feedback
och mojliggjorde pa sa satt reflektion och justering av de forsta tankarna, och gruppen
var relativt stor med 7 deltagare som alla bidrog med vardefull input.

B.5 Genomférande av miljomassig workshop, 27 september

Workshoppen foljde i stort det tankta programmet, dock med avvikelsen att
workshoppen startade kl 8.00 och avslutades kl 12.30, samt att workshoppen avslutades
med en genomgang av den ekonomiska analysen (detta var egentligen tankt att gora
dagen innan, men utgick p.g.a. tidsbrist). Under den miljémassiga workshoppen
anvande deltagarna inte de enskilda formulédren utom for det forsta kriteriet.
Anledningen var att alla var val inlasta pa omradet, hade en ganska stor samsyn, hade
varit med pa workshoppen dagen innan och hade darfor lart sig metodiken, men kanske
framforallt for att det gick snabbare att ha diskussionerna i stor grupp pa en gang.
Nackdelen med detta sétt ar att de enskilda synpunkterna riskerar att inte fangas upp i
samma utstrackning.

B.6 Reflektioner fran genomféranden av workshopparna

Det forsta nyckelkriteriet med fyra olika indikatorer som poéngsattes under dag 1 tog
valdigt lang tid. Diskussionerna rorde bland annat hur man skall forsta de olika
begreppen, vad poangséttningen och viktningen egentligen innebar. Den visuella
feedbacken pa poangsattning och pa viktning blev viktig for att deltagarna skulle forsta
sambandet mellan sin bedémning och hur det togs in i berdkningarna. Visuell feedback
pa podngsattning gjordes endast for de forsta tva indikatorerna som poangsattes,
darefter tyckte inte langre deltagarna att det var nodvandigt. Visuell feedback pa
viktningen var daremot fortsatt viktig under bada workshopparna for att stimma av att
den visuella bilden stdimde 6verens med deltagarnas uppfattningar, samt att komma till
konsensus i gruppen. Begreppen kom vi dock tillbaka till flera ganger under
workshopparna for att diskutera och fundera 6ver om man hade uppfattat det rétt.

De framtagna formuldren anvandes vid den sociala workshoppen, men vid den
miljoméssiga workshoppen Overgavs dessa och istédllet hade man bara
gruppdiskussioner. Vi upplevde att det tog for mycket tid med att fylla i formuléren
enskilt innan gruppdiskussionen. Anvandning av formuléren visade i hogre grad olika
uppfattningar om problematiken, vilket ocksa gjorde att de paféljande
gruppdiskussionerna tog langre tid. Deltagarna i den miljomassiga workshoppen som
genomfordes dag 2, var mer insatta i projektet och i metodiker for provtagning och
riskbedémning av fororenade omraden, sa det & mojligt att det ocksa gick snabbare
inte bara for att vi overgav formularen, men ocksa for att gruppen hade en storre
samsyn. Det var tydligt att lokalkunskapen om omradet var mycket viktig i
diskussionerna och bidrog till andra perspektiv.

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljoteknik, Rapport 2018 95



Sammanfattningsvis kom nagra viktiga tankar upp omkring hallbarhetsaspekter for
efterbehandlingen vid det f.d. sagverksomradet i Koja:

Stalla krav under upphandlingen pa drivmedel.

Att inte aterfylla omradet utan istallet aterstalla till naturligt tillstand innan
industrin, likt vattenkraft. Detta alternativ ar vért att utreda vidare p.g.a. av att
man kan se flera férdelar med det.

Gallande SCORE-metodiken sammanfattas de viktigaste lardomarna enligt nedan:

96

Skaleffekter fangas inte riktigt upp i analysen, det blir svart att fa med bidraget
fran ett enskilt omrade till Ostersjon, bade vad géller ytvatten och sediment.

Viktningen ar for trubbig, generellt ville deltagarna vikta ner effekter pa kort
sikt i betydligt hdgre grad an vad SCORE tillater. Vi forsokte losa detta pa tva
olika sétt i analysen (se vidare motiveringarna for kriterierna E4, E5, och S1 i
Bilagor D och F).

Begreppen "till foljd av atgard” och ™till foljd av (forandringar i)
kéllfororeningen” var svara att forsta och man behover i SCORE-metodiken
fundera pa hur man uttrycker och beskriver det man vill ha en bedémning av.
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D. Motivering av miljomassig bedémning

SCORE: Formular for poangsattning och viktning av miljomassiga effekter av
efterbehandling — anteckningar av diskussioner

Kortbeskrivning av referensalternativ och atgéardsalternativ:

Referens Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt4
Dagens situation, | Omrades- Schaktsanering i Som Alt 2 med Som Alt 3 med
d.v.s. ingen restriktioner | doppomrade och tillagg tillagg
efterbehandling | och erosions- | bostadsomrade, schaktsanering i | schaktsanering i
genomfors skydd rivning av maskinhus | sagverksomrade | Ostra och vastra
och erosionsskydd t upplagsomradena
Forklaring och férkortningar for kategorier av effekter. Effekter kan uppkomma pa omradet

eller utanfér omradet till féljd av efterbehandlingsatgarden eller av férandringar i
kallféroreningen:

Pa omradet Utanfor omradet
Efterbehandlings- . Eff:ekter.sor? .uppko.r?meor p:ﬁ Il Effekter. SO.Ijn. uppk(.).l.'nmeor u:canfor
atesrden omradet till féljd av sjalva atgarden omradet till foljd av sjalva atgarden

g (till foljd av atgard). (till foljd av atgéard).

lll. Effekter som uppkommer pa IV. Effekter som uppkommer
Férandringar av omradet till foljd av forandringar av | utanfér omradet till fljd av
kallfororeningen kallféroreningen (till féljd av forandringar av kallféroreningen

kallférorening). (till foljd av kallfororening).

Forklaring och forkortningar for poang vid bedémning av effekt, val av typ av fordelning,
samt grad av osakerhet i bedémning:

Poang:

skala fran

Kontinuerlig

(+10 p) Mycket positiv effekt i férhallande till referensalternativet.
+5 p) Positiv effekt i forhallande till referensalternativet.

0p) Ingen effekt i forhallande till referensalternativet.

5p) Negativ effekt i forhallande till referensalternativet.

10 p) Mycket negativ effekt i forhallande till referensalternativet.

(
(
-10till +10 | (
(
(

Fordelning: | (A) Bade positiva och negativa effekter ar maojliga i forhallande till
3 typer referensalternativet.
(IN) Inga negativa effekter ar majliga i forhallande till referensalternativet.
(IP) Inga positiva effekter ar maojliga i forhallande till referensalternativet.
Osakerhet: | (H) Hog
3 nivaer (M) Medel
(L) Lag

Forklaring och forkortningar for viktning:

Vikter:
4 olika

(IR) Kriteriet ar inte relevant for det aktuella fallet

(GV) Kriteriet ar ganska viktigt i forhallande till de andra kriterierna for det
aktuella fallet

(V) Kriteriet ar viktigt i forhallande till de andra kriterierna for det aktuella fallet
(MV) Kriteriet ar mycket viktigt i forhallande till de andra kriterierna for det
aktuella fallet
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E1l - Mark

Har bedoms effekter pa markmiljon pa omradet: fororeningens effekter pa markekosystemet
samt Ovriga effekter pa ekologiska markfunktioner

Féroreningseffekter Andra typer av effekter
Till féljd av Gtgdird E1A-I E1B-I
Till féljd av kdllférorening | E1A-ll E1B-III

framforal

Referens:
doppomradet, dar halterna av dioxin ligger hogt 6ver RV-markmiljo. Andra typer av egenskaper
hos jorden sasom t.ex. kornfraktion, pH och innehall av naringsamnen bedéms innebara mattliga
forutsattningar for ekologiska markfunktioner (kopplat till typiskt Norrlandskt skogsomrade).
Skogen vaxer fort, men den blir inte av samma kvalitet som annan norrlandsk skog och ar kanslig
for vindfallen eftersom rétterna inte nar sa djupt. | omradet finns det en del moran, men

Markmiljériskerna p.g.a. féroreningar i omradet ar ldga/mattliga i alla omraden utom

Iti omradena 1, 2 och 5 finns det berg och olika typer av fyllnadsmaterial av olika kvalitet

(t.ex. bark). | bostadsomradet ar t.ex. ett utfyllnadsomrade med bark sankt. Dioxiner ar ett potent
miljogift som ackumuleras i ndringskedjan och det finns saledes en generell risk for toppredatorer.

Varsta | Maximalt negativa effekter om markmiljon pa ett omrade utan markmiljérisker och med
fall: mycket goda ekologiska markfunktioner skadas allvarligt (-10 p)
Basta | Maximalt positiva effekter om markmiljon pa ett omrade med mycket hoga
fall: markmiljorisker och inga fungerande ekologiska markfunktioner omvandlas till ett
omrade utan markmiljorisker och med mycket goda ekologiska markfunktioner (+10 p)
Diskussion i gruppen: Fororeningseffekter under atgdarden bedémdes vara irrelevanta for

analysen, d.v.s. man ser inga risker att férorena mer under atgarden, sa den indikatorn
utgar. Istallet valjer man att ta med féroreningseffekter pa omradet efter atgard (E1A-III)
samt andra typer av effekter pa ekologiska markfunktioner till f6ljd av atgarden (E1B-I).

For att kunna bedoma effekter pa markfunktioner diskuterades vilken typ av

aterfyllnadsmaterial som skulle anvandas. Det ar brist pa naturgrus i omradet, och ofta blir
det snarare bergkross och stenmjol som aterfylinadsmaterial. Det &r dock en hog osdkerhet
omkring vilken typ av aterfylinadsmaterial som kan anvandas, oftast ar detta styrt av
ekonomi/tillganglighet. Gruppen ar dock 6verens om att man inte kommer att aterfylla med
speciella massor med tanke pa markfunktioner.

Det var ocksa en diskussion om terminologi och hur man uppfattar effekten i E1B-I: huruvida
effekterna var till foljd av atgéard eller inte, dar gruppen hade mer uppfattningen att det var
kopplat till pa langre sikt och att det alltsa ar forknippat med till foljd av férandringar i
kallfororeningen som ofta benamndes "efter atgard”.
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E1A-IIl. Viktning och poangsattning av fororeningseffekter som uppstar pa omradet till foljd
av kallfororening:

Vikt: Motivering och diskussion: Fororeningseffekter pa markmiljo ar ofta en viktig
GVAL/ MV anledning till sanering och kan i vissa falla vara drivande for
efterbehandlingsatgarder. Gruppens uppfattning var att sanering av férorening ar
betydligt viktigare att beakta an markfunktioner.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 -
Fordelning: IP IN IN IN

Poang: 0

Osadkerhet: L L L L

Motivering och diskussion:

Det finns ingen osdkerhet alls i Alt 1, dar ville gruppen egentligen ha, 0 podng och vare sig negativa
eller positiva effekter mojliga, d.v.s. 0 som poang med ingen osakerhet alls. Dock finns inte den
fordelningstypen i SCORE och man valde att satta fordelningstyp IP, det ger ett smalare spann och
man signalerar hellre att det inte blir battre an att det inte blir séamre. | alternativen 2 — 4 tar man
bort fororening fran omradet och da kan istallet inga negativa effekter uppsta. Dock ar effekterna
inte sa stora eftersom det endast &r i doppomradet som halterna ligger hogt 6ver RV markmiljé och
i 6vriga omraden ar halterna inte over riktvardet i samma utstréckning. Gruppen ansag att det var
relativt Iag osdkerhet for alla alternativ.

E1B-l. Viktning och podngsattning av andra typer av effekter som uppstar pa omradet till
foljd av atgard:

Vikt: Motivering och diskussion: Gruppen ansag att effekter pa markfunktioner ar
GV/\V/MV mycket mindre viktigt an effekter av féroreningen i sig.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: IN A A A

Poadng: 1 2 3 -2

Osakerhet: L H H H

Motivering och diskussion:

Erosionsskyddet forhindrar forlust av mark fran strandlinjen, vilket ansags vara en liten forbattring
relativt referensalternativet. Det ar dock ganska daliga markforutsattningar idag. Atgarden i sig
innebar en forsamring pa kort sikt, men troligtvis battre markfunktioner for delomraden 1, 2 och 5
pa langre sikt eftersom marken ar sapass dalig dar. Perspektivet som togs var 70 ar med
skogsbruket i atanke. Alt 2 och 3 ar ingrepp i omraden som idag ar daliga, bark i bostadsomradet,
berg i doppomradet och tillsammans med erosionsskyddet ser man att man far en liten forbattring.
Alt 4 innebar dock atgarder pa omraden som idag ar okej, d.v.s. man kan forvanta sig en viss
forsamring totalt sett. Gruppen var ense om att Alt 4 var simre dn de andra men nagra hade
betydligt mer negativa effekter an vad det noterade slutresultatet blev. Anledning till att man
andrade uppfattning var tillférd lokalkunskap om platsens markfunktioner idag.

Resultatet av viktningen visas i Figur D-1Figur.
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Vikt (0-3)] Vikt (%)
E1A-1 [E1A-I.F6 ingseffekter pa under atgérd 0 0%
E1A- Il [EIA- 1II. F& ingseffekter pd mar efter dtgard 3 75% E1B - I. Andra typer av
E1B -1 |E1B - I. Andra typer av effekter pd i under atgérd 1 25% effekter pa
E1B - 11 [E1B - I11. Andra typer av effekter pd markfunktioner efter atgard 0 0% mar foner under
Stgiird

Instruktion:

Ange i de gré filten hur viktig subkriteriet &r

0- ej relevant
1- ganska viktig
2 - viktig

3 - mycket viktig

25%

Vikterna berdknas

iskt i procent ochi i pajdi:

E1A- Il
Féroreningseffekter pa
markekosystemet efter
atgard

75%

Figur D-1. Den slutliga viktningen ddr féroreningseffekter tilldelas 75% av vikten f6r
nyckelkriteriet Mark.

E2 — Flora och fauna

Har bedoms fysiska effekter pa vardefull flora och fauna

PG omradet

Utanfér omradet

Till folid av atgdrd |

Till féljd av kdllférorening | 1l

v

Referens: Omradet har inte nagon utpekad vardefull flora eller fauna. Omradet ar bevuxet med
skog, sly och gras. Faunan dr normal med en befintlig baverhydda.

atgérden (+10 p)

Varsta | Maximalt negativa effekter om en vialmaende och vardefull flora och fauna slas ut helt
fall: och hallet till foljd av atgarden (-10 p)

Basta | Maximalt positiva effekter om ett omrade med total avsaknad av vardefull flora och

fall: fauna omvandlas till ett omrade med vdalmaende och vardefull flora och fauna till f6ljd av

Diskussion i gruppen: Gruppen bedémde inte att det finns nagon vardefull flora eller fauna i
omradet och darfor valde man att bortse fran detta nyckelkriterium. Dock finns inga
utredningar géllande om det finns. Det &r lite svart att sdga vad som finns pa omradet da det
ar fylinadsmaterial i marken, ofta den gamla ballasten fran de batar som lastade virke fran

omradet.
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E3 — Grundvatten

Har bed6éms effekter pa grundvatten

Pé omradet Utanfér omradet

Till féljd av atgdrd | I

Till féljid av kdllférorening 1} v

Referens: Generellt dr halterna av dioxin (och pentaklorfenol) laga i grundvattnet inom omradet,
strax over Livsmedelsverkets dricksvattenkriterier. Gradienten i omradet ar riktad ut mot
Angermanfjorden.

Varsta | Maximalt negativa effekter om ett opaverkat grundvatten skadas mycket allvarligt genom
fall: fororening eller genom fysisk paverkan (-10 p)

Basta | Till foljd av atgérd (1+11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta. Negativa
fall: effekter minimeras om ingen storning sker under atgardens genomférande (0 p)

Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt positiva effekter om ett mycket kraftigt
fororenat eller pa annat satt stort grundvatten aterstalls till sitt naturliga tillstand (+10 p)

Diskussion i gruppen: | omradet ar det lite svart att prata om egentligt grundvatten, i princip
styrs nivaerna helt av vattenstandet i Angermanfjorden, sa fjordvattnet skoljer ut och in i
omradet. De laga halterna i grundvattnet ar dock framforallt kopplade till att dioxin och
pentaklorfenol 4r mycket svarlosliga i vatten. Den stérsta méangden finns nog bundet till sma
partiklar i grundvattnet. Grundvattnet ar inte utpekat som en recipient i riskbedémningen
utan fokus ar istallet pa vad som hamnar i ytvattnet, sa grundvattnet blir mer en
transportvag. Grundvatten utanfér omradet &r inte aktuellt (all stromning sker fran omradet
ut mot fjorden) och bedéms inte.

E3-I. Viktning och podngsattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av atgard:

Vikt: GV Motivering och diskussion: Mycket mindre viktigt an slutresultatet pa langre sikt.
Gruppen hade garna haft annu lagre vikt an 14%, se diskussion langre ned.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: IP IP IP IP
Poadng: -1 -2 -3 -3
Osadkerhet: M M M M

Motivering och diskussion: Anldaggning av erosionsskydd kan mobilisera mer féroreningar i
grundvattnet tillfalligtvis. Mer schaktarbete inom omradena innebar mer negativ paverkan pa
grundvattnet. Upplagsomradena ar mindre problematiska att schakta m.a.p. grundvatten, varfor
poangen inte skiljer sig mellan alternativ 3 och 4. Inga positiva effekter kan uppsta och osakerheten
beddms som medelhog.
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E3-IIl. Viktning och podngsattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av
kallfororening:

Vikt: MV Motivering och diskussion: Effekter som uppstar pa langre sikt 4r mycket mer
viktiga an pa kort sikt. Har hade gruppen garna sett att man kunnat justera
vikterna mer flexibelt igen, hade garna haft upp emot 95 % pa denna, se
diskussion langre ned.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 -
Fordelning: IP A A IN

Poadng: -1 2 3 4

Osakerhet: M M M M

Motivering och diskussion: Erosionsskyddet stanger in vattnet och minskar utbytet med alvvattnet,
vilket skulle kunna 6ka halterna i grundvattnet pa langre sikt for alternativ 1, dar man inte tar bort
kallfororeningarna. Har tror gruppen inte att det kan uppsta nagra positiva effekter pa
grundvattnet. FOr alternativen 2, 3 och 4 tas féroreningar bort och det ar troligtvis positiva effekter
som uppstar. Det ar dock ganska osakert hur effekterna kommer vara i grundvattnet. Eftersom
halterna ar laga idag, blir inte effekterna mycket positiva, med mojlighet for alla typer av effekter
och med medelhog osdkerhet.

Resultatet av viktningen blev att gruppen ville ha betydligt storre vikt pa effekter pa lang sikt
an pa kort sikt an vad SCORE-verktyget idag medger. Figur D-2 visar resultatet av vad SCORE
tillater om man satter GV respektive MV och Figur D-3 visar vad gruppen skulle féredra for
viktférdelning.

: Vikt (0-3) | Vikt (%)
| |I. Effekter pd omradet under atgérd 1 25%
Il |1l Effekter utanfér omradet under atgérd 0%
Il _|I1l. Effekter pa omradet efter atgérd 75%
IV _|IV. Effekter utanfér omradet efter atgard 0%

ofw|o

1. Effekter pa omradet
under tgérd
25%

Instruktion:

Ange i de gra félten hur viktig subkriteriet ar

0- ej relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i
pajdiagrammet.

ffekter utanfor
det under stgird
0%

Il. Effekter p& omradet
efter atgérd
75%

Figur D-2. Viktférdelningen som tilldts i nuvarande version av SCORE-verktyget: 25% fér E3-1
och 75% fér E3-IlI.
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| s Vikt (0-3) | Vikt (%)
|I |. Effekter pd omrédet under atgérd 1 6%

1l |1l Effekter utanfér omradet under atgard 0 0%
II_|I1. Effekter pa omradet efter atgérd 17 94%
IV |IV. Effekter utanfér omrédet efter atgird 0 0%

Figur D-3. Viktférdelning som deltagarna skulle féredra: 6% for E3-1 och 94% f6r E3-lI.

Instruktion:

Ange i de gra falten hur viktig subkriteriet &r

0- ej relevant
1- ganska viktig
2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i

pajdiagrammet.

V. Effekter utlaiEfekter pa omradet

omradet efter atgaunder atgard |- Effekter utanfdr
6%

0%

111. Effekter pd omradet
efter &tgérd

6

0%

omradet under atgérd

Som en kompromiss i analysen valdes att manipulera SCORE-verktyget satillvida att man

poangsatter E3-1V pa samma satt som E3-lll och tilldelar d&ven denna indikator en vikt.
Resultatet visas i Figur D-4 och det tyckte gruppen var en rimlig kompromiss. | SCORE-
analysen kommer da E3-Ill och E3-IV behandlas som tvd oberoende variabler i

simuleringarna, sa resultatet blir inte exakt samma som om man hade tilldelat E3-Ill hela den
tankta vikten. Dessutom bor man ldgga pa minnet att graferna i SCORE som visar pa effekter

on-site kontra off-site ocksa blir ndgot missvisande.

: Vikt (0-3) | Vikt (%)
| |I. Effekter pd omradet under atgérd 1 14%
Il |Il. Effekter utanfér omradet under &tgérd 0 0%
Il _|I1l. Effekter pa omradet efter atgérd 3 43%
IV |IV. Effekter utanfér omrédet efter atgard 3 43%

Instruktion:

Ange i de gra falten hur viktig subkriteriet &r
0- ej relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i

pajdiagrammet.

IV. Effekter utanfd)
omradet efter 4tgj
43%

1. Effekter pd omradet
under atgérd

14%

Figur D-4. Viktférdelning som kompromiss: 14% fér E3-1 och 86% for E3-11l och E3-IV.
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efter atgard
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E4 - Ytvatten

Har bedoms effekter pa ytvatten

PG omrddet Utanfér omrddet

Till féljd av atgdrd | ]

Till féljd av kdllférorening 1] v

Referens: Ytvattnet pd omradet utgérs av det direkta naromradet langs med strandlinjen.
Ytvattnet utanfor omradet dr en del av Angermanilven som mynnar ut i Ostersjon. Delen av
vattenomradet som ligger utanfér Angermanilvens egentliga mynning, men innan vattnet nar
Ostersjon kallas populart for Angermanfjorden. Belastningen av dioxin via erosion fran omradet &r
uppskattad till 17 mg/ar. Féroreningsbelastning via grundvatten &r berdknad till totalt 2,8 mg/ar.
Angermanalven &r en av Sveriges mest vattenrika dlvar (medelfldde 480 m3/s). Alvens huvudfara
med bifléden och Strinnefjarden (som omradet gransar till) utgor riksintresse for naturvarden
(Angermanilven nedstréoms Sollefted) p.g.a. lekomraden och vandringsstrak fér havsoring, harr och
sik. | Strinnefjarden ar det dock inga lekomraden utan dessa finns i dlvens bifléden. Dioxinhalter
(och pentaklorfenolhalter) ar laga i ytvattenprover métta strax utanfér omradet, betydligt under
US EPAs ekologiska riktvarde for kronisk exponering for vattenlevande organismer. Den storsta
transporten idag till Angermanfjorden sker vida partikular spridning.

Varsta | Maximalt negativa effekter om ett opaverkat ytvatten skadas allvarligt genom férorening
fall: eller genom fysisk paverkan (-10 p)

Basta | Till foljd av atgérd (1+11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta. Negativa
fall: effekter minimeras om ingen storning sker under atgardens genomférande (0 p)

Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt positiva effekter om ett mycket kraftigt
fororenat eller pa annat satt stort ytvatten aterstalls till sitt naturliga tillstand (+10 p)

Diskussion i gruppen: Det ar endast “pa omradet”, alltsa vattnet narmast strandlinjen, som
ar mojligt att bedoma och dven har far man sma effekter. Det var diskussion vid flera
tillfallen gallande detta med skaleffekter, d.v.s. man har svart att pavisa paverkan fran ett
enskilt omradde men alla omraden bidrar vart och ett till halter av dioxin i Ostersjon. Detta ar
svart att fanga upp i analysen och det blir sasmma svarigheter i bade ytvatten och i sediment.
Effekter utanfor omradet podngsattes darfor inte men diskussionerna gav att man saknade
att kunna hantera dessa skaleffekter pa ett bra satt.

E4-l. Viktning och podngsattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av atgard:

Vikt: GV Motivering och diskussion: Samma diskussion som for grundvatten ovan att man
egentligen ville ha en lagre procentsats for viktningen an vad SCORE-verktyget
tillater i sin nuvarande version.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: IP IP IP IP

Poadng: -2 -2 -2 -2

Osadkerhet: L L L L

Motivering och diskussion: Storningar och partikular spridning sker till vattnet vid anlaggande av
erosionsskyddet och det blir ingen skillnad mellan alternativen. Osakerheten var lag och inga
positiva effekter antogs kunna uppsta alls.
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E4-111. Viktning och poangsattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av

kallférorening:
Vikt: MV Motivering och diskussion: Samma som med grundvattnet, effekterna pa lang
sikt ar mycket viktigare.
Podng: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 -
Fordelning: IN IN IN IN
Podng: 2 3 3 4
Osadkerhet: M M M M

Motivering och diskussion: Vattnet ar inte kraftigt fororenat idag och darfor kan det inte ske en stor
forbattring. Erosionsskyddet forhindrar spridning, vilket medfor att det blir en liten skillnad mellan
alla fyra alternativ. Dock far Alt 2 — 4 nagot hogre poang eftersom det tas bort féroreningar fran
platsen och darmed minskar risken for utlackage pa lang sikt om erosionsskyddets funktion blir
nedsatt.

Resultatet av viktningsdiskussionen blev som for grundvatten att man valde att

4

manipulera” SCORE for att kunna fa tillrackligt lag vikt pa kortsiktiga effekter, se Figur D-5.

Indikatorer: Vikt (0-3) | Vikt (%)

|, Effekter pd omradet under atgérd 1 14% 1. Effekter p4 omradet

Il |Il. Effekter utanfér omradet under dtgérd

0% under atgérd

0
Il |11l. Effekter p4 omréadet efter &tgird 3 43% 14%
IV_|IV. Effekter utanfér omradet efter atgard 3

43%

I1. Effekter utanfor
omradet under Stgird
0%

Instruktion:

Ange i de gra falten hur viktig subkriteriet &r

0 - ej relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i
pajdiagrammet.

Figur D-5. Viktférdelning: 6% for E4-1 och 94% fér E4-1II.

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljoteknik, Rapport 2018

105




E5 — Sediment

Har bedoms effekter pa sediment i ytvattendrag

PG omradet

Utanfér omrddet

Till féljd av atgdrd

Till féljd av kdllférorening

v

Referens: Sediment pd omradet utgérs av sediment som finns i det direkta naromradet langs med
strandlinjen. Sediment utanfér omradet relaterar till sediment i Angermanfjorden och i
forlangningen Ostersjon. Det har konstaterats férhojda risker fér sediment- och bottenlevande
organismer pa omradet, sarskilt i sediment direkt utanfor sagverksomradets ribbkaj, baserat pa
kanadensiska riktvarden. Karta 6ver var provtagningarna ar tagna visar att de som har héga halter
ligger mer in mot Strinnefjarden dar man kan anta lagre vattenfloden.

Varsta | Maximalt negativa effekter om opaverkade sediment skadas allvarligt genom férorening
fall: eller genom fysisk paverkan (-10 p)
Basta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta. Negativa

fall: effekter minimeras om ingen storning sker under atgardens genomférande (0 p)

Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt positiva effekter om ett mycket kraftigt
fororenat eller pa annat satt stort sediment aterstalls till sitt naturliga tillstand (+10 p)

Diskussion i gruppen: Det ar forsta gangen det har matts upp halter i sediment — det vanliga
ar att sedimenten forsvinner bort. Matningarna gjordes precis utanfor strandlinjen ndrmast
maskinhuset/doppomradet, enligt karta. P4 samma satt som for ytvatten blir det inte mojligt
att podngsatta effekter utanfor omradet eftersom dessa ar sa svara att bedéma, men vi vet
att vi har en skaleffekt (“manga backar sma”).

E5-I. Viktning och poangséattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av atgard:

Vikt: GV Motivering och diskussion: Har ar det mer motiverat att ha en nagot hogre vikt,
motsvarande GV (25%), da paverkan pa sediment ar som storst under atgarden.

Poang: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -

Fordelning: IP IP IP IP

Poang: -2 -2 -2 -2

Osadkerhet: L L L L

Motivering och diskussion: Erosionsskyddets anldggande paverkar redan fororenat sediment. Det
blir en tydlig negativ effekt, men eftersom sedimenten redan ar fororenade blir den Iag.
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E5-III. Viktning och poadngsattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av
kallférorening:

Vikt: MV Motivering och diskussion: Minskad risk pa lang sikt ar mycket viktigare an
effekter pa kort sikt.

Poang: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 -
Fordelning: IN IN IN IN

Poang: 3 4 4 5

Osadkerhet: H H H H

Motivering och diskussion: Inget av atgardsalternativen innebar nagon atgard av de férorenade
sedimenten, varfor atgarderna inte leder till nagon omedelbar stor forbattring gallande sediment
utanfor erosionsskyddet. Dock upphor tillférseln av nytt fororenat sediment, men det ar en stor
osdkerhet vad som hdander med sedimenten. Hur lang tid tar det innan de 6verlagras av rena
sediment sa att de inte langre utgor en risk for sediment- och bottenlevande organismer. Kan det
bli forandrade stromférhallanden? Om sedimenten borjar réra pa sig blir det paverkan “utanfor
omradet”. Effekterna blir positiva for alla alternativ och det blir ingen stor skillnad mellan
alternativen da erosionsskyddet stoppar den mesta nytillforseln. Osakerheten ar hég men man
anser inte att nagra negativa effekter kan uppsta.

Resultatet av viktningen visas i Figur D-6.

: Vikt (0-3) | Vikt (%)

I |I. Effekter p& omradet under atgérd 1 25%

Il_|Il. Effekter utanfér omradet under dtgérd 0 0%

11|11, Effekter pa omradet efter tgard 3 75%

IV_|IV. Effekter utanfér omradet efter atgard 0 0% I. Effekter pa omrédet

under atgérd

. 25%
Instruktion:

Ange i de gra filten hur viktig subkriteriet &r

0- ej relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i
pajdiagrammet.

ffekter utanfér
det under atgard
0%

111. Effekter pa omradet
efter atgérd
75%

Figur D-6. Viktférdelning: 25% fér E5-1 och 75% for E5-III.
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E6 — Luft

Har bedoms effekter pa luft som ett resultat av olika typer av utsldapp: VOC, partiklar (PMyo),
NOyx, SOx samt vaxthusgaser

PG omrddet Utanfér omradet

Till féljd av atgdrd | ]

Till féljd av kdllférorening n v

Referens: | referensalternativet sker inga utslapp till luft fran det fororenade omradet.

Varsta | Till foljd av atgard (I1): Maximalt negativa effekter om luftutsldppen motsvaras av de
fall: luftutsldpp som astadkoms genom fullstdndig bortgravning, transport och deponering av
alla jordmassor i omradet (-10 p)

Basta | Till foljd av atgard (11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta. Negativa
fall: effekter minimeras om inga luftutslapp sker under atgardens genomférande (0 p)

Diskussion i gruppen: Det blir stor skillnad i mangd transporter beroende pa vilken typ av
material som kors till omradet for aterfylinad. | bedémningen sa utgar vi fran att ett varsta
fall &r annu nagot mer omfattande an Alt 4.

En annan diskussion som kom upp gallde om man tanker sig att man kan grava upp omradet
utan att aterfylla det, d.v.s. att aterstdlla omradet till hur det var innan industrin fanns dar sa
skulle man spara mycket resurser bade m.a.p. luftutslapp, férbrukning av naturresurser,
produktion av avfall men dven ekonomiska resurser. Fragan togs upp dven under den sociala
workshoppen som genomférdes dagen innan med ytterligare deltagare och reaktionen var
att det kunde vara ett bra och hallbart alternativ. | sa fall skulle man dessutom inte behdva
anldgga ett erosionsskydd utan i hogre utstrackning Iata naturen ha sin gang vad géller
strandkanten. Detta alternativ diskuterades vid workshopparna vid flera tillfdllen, men under
workshoppen gjordes ingen podngsattning eller bedomning av effekter for ett sddant
alternativ. Dock konstaterades det att detta kan vara ett mycket intressant alternativ m.a.p.
flera olika aspekter. Man forlorar en del mark vid ett sddant alternativ, men den mark som ar
dar idag ar inte valdigt val [ampad for skogsbruk, det ar ingen bra skogsproduktionsmark.

E6-1l. Podngsattning av effekter som uppstar utanfér omradet till foljd av atgard:

Podng: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: IP IP IP IP
Poadng: -2 -4 -5 -9
Osadkerhet: M M M M

Motivering och diskussion:

Erosionsskyddet innebar en hel del transporter och ingar i alla alternativ. Det blir storre negativ
effekt ju mer omfattande atgard. Stor skillnad mellan Alt 3 och 4. Inga positiva effekter kan uppsta
och osdkerheten dar medium.

Det diskuterades att det ar en osdkerhet i hur mycket partikelutslapp det blir vid markarbetet och
transporter pa grusvagar (damm). Arbetena kommer framforallt att utforas vintertid eftersom
marken ar instabil och man behover tjale for att kunna kora dar med tunga maskiner. Det kan bli
damning vintertid ocksa, men borde bli nagot lagre an sommartid?
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E7 — Icke-fornybara naturresurser

Har bedoms effekter med avseende pa icke-fornybara naturresurser, t.ex. jungfruligt
aterfylinadsmaterial, fossilt brénsle och annat som t.ex. torv

Pd omradet Utanfér omradet
Till félid av | 1l
atgdrd
Till félid av 1 v
kdllférorening

Referens: Referensalternativet innebar ingen anvandning av icke-férnybara naturresurser.

Varsta | Till féljd av atgard (I1): Maximalt negativa effekter om alla jordmassor i omradet gravs
fall: bort och deponeras. Aterfylining sker endast med jungfruliga massor, exempelvis sand-
och grusmaterial, samt endast fossil energi anvands fér hantering av massor och
transporter (-10 p)

Basta | Till foljd av atgard (11): Maximalt positiva effekter om det uppstar ett stort Gverskott av
fall: massor som kan atervinnas eller om det sker en stor produktion av vardefulla material
eller amnen som ersatter anvandning av jungfruliga massor/material i samhallet (+10 p)

Diskussion i gruppen:

| bedémningen véljer gruppen att forutsatta att det kommer stéllas krav pa fornybara
drivmedel genom en hallbar upphandling. Endast effekter som uppstar utanfér omradet &r
relevanta att bedéma, pa omradet skulle vara om man t.ex. skulle kunna atervinna nagot
fran atgarden som kan erséatta jungfruliga material.

E7-IlI. Viktning och poéngsattning av effekter som uppstar utanfor omradet till féljd av
atgard:

Vikt: - Motivering och diskussion: Endast en indikator, ingen vikt nodvandig.
Podng: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: IP IP IP IP

Poadng: -3 -4 -5 -7

Osakerhet: H H H H

Motivering och diskussion: Det kommer till stor del anvandas jungfruligt material for aterfylinad.
Erosionsskyddet kommer ta upp stora mangder i ansprak, vilket minskar skillnaden mellan
alternativen. Man kommer med stor sannolikhet inte aterfylla lika mycket som man tar bort, vilket
kombinerat med anvandande av férnybara drivmedel gjorde att gruppen kom fram till alt 4 innebar
en negativ effekt pa -7. Osdkerheten ar hog i bedomningen av poang men det ar sakert att inga
positiva effekter kan uppsta.
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E8 — Avfall

Har bedoms effekter med avseende pa produktion av icke atervinningsbart eller
ateranvandningsbart avfall

PG omrddet Utanfér omrddet

Till féljd av atgdrd | ]

Till féljd av kdllférorening n v

Referens: Referensalternativet innebar ingen produktion av icke atervinningsbart eller
ateranvandningsbart avfall.

Varsta | Till foljd av atgard (I1): Maximalt negativa effekter om alla jordmassor pa omradet gravs
fall: upp och deponeras som avfall utan behandling (-10 p)

Basta | Till foljd av atgard (11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta. Negativa
fall: effekter minimeras om ingen produktion av icke atervinningsbart eller
ateranvandningsbart avfall sker (0 p)

Diskussion i gruppen: En stor méangd av avfallet maste forbrannas p.g.a. hog organisk halt:
alla FA-massor och 30% av IFA-massorna. Narmsta anldaggning for termisk behandling finns i
Kumla (SAKAB), vilket innebér langa transporter. Eftersom det sker en viss energiproduktion
vid forbranning, minskar “avfallet” och dven alternativ 4 som ar nara varsta fallet, far mindre
negativa effekter p.g.a. detta. | 6vrigt sker ingen atervinning eller ateranvandning. |
diskussionen om de sociala effekterna togs det upp majligheten att ateranvianda material
fran maskinhuset. Det har inte gjorts nagra sadana undersdkningar och det kan vara
tveksamt om detta ar aktuellt, delvis p.g.a. fororeningar. Detta ar saledes inte beaktat i
bedémningen av effekter.

E8-Il. Podngsattning av effekter som uppstar utanfér omradet till foljd av atgérd:

Podng: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 -
Fordelning: IP IP IP IP
Podng: 0 -3 -4 -7
Osadkerhet: H H H H

Motivering och diskussion: Podngsattningen baserades grovt pa kostnader for omhandertagande av
mangder IFA/FA och forbranning i de olika alternativen fran kostnadsberakningarna gjorda av
Golder i atgardsutredningen. Det ar en hog osakerhet i bedomningarna som kan minskas genom att
rakna mer exakt pa siffrorna.
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Viktning av miljomassiga kriterier

Diskussion: | princip alla nyckelkriterier fick vikter mellan GV — MV, ibland aven fran IR — MV,
d.v.s. fran borjan hade deltagarna i gruppen ganska olika uppfattningar om hur vikterna
skulle fordelas. Efter att ha haft en diskussion med direkt feedback via cirkeldiagram nadde
gruppen konsensus om viktningen och slutresultatet blev en rimlig kompromiss mellan
deltagarnas uppfattning.

Miljomassigt Vikt Motivering
kriterium
E1l. Mark Vv Olika uppfattning om huruvida markmiljon har ett hogt

(GV/MV) | varde och bedémningarna varierade mellan GV - MV.
Riskerna for markmiljon ar mattliga, framsta orsaken till
efterbehandlingen ar snarare halsorisker. Det framfordes
dock argument for att lyfta fram att har kan det verkligen
uppsta effekter pa att ta bort fororeningar som kan
spridas till ytvatten och sediment. Vi diskuterade detta att
man betraktar varje medium for sig och att nar vi har
bedomt effekter pa markmiljo sa har vi inte gjort
beddmningar omkring spridning. Diskussionen landade i

V.
E2. Flora och IR Diskuterades i samband med nyckelkriteriet, se
fauna noteringar dar.
E3. Grundvatten GV Har diskuterades att eventuellt inte beakta effekter pa
(IR) grundvattnet alls (d.v.s. IR), men man landade i att det

anda bor finnas med dock mindre viktigt an ytvatten,
sediment och mark: GV

E4. Ytvatten MV Ytvatten och sediment gick diskussionerna ganska
(GV/MV) | liknande for, det ar viktigt att forhindra spridning fran
omradet och bada ansags till slut vara MV, dven om de
ursprungliga bedomningarna varierade mellan GV — MV.

E5. Sediment MV Se ovan
(GV/MV)
E6. Luft GV For sekundara effekter resonerades det omkring hur

(GV/MV) | viktiga de ar i forhallande till de priméara och gruppen blev
till slut ense om att de dr mindre viktiga men att dnda
Naturresurser och Avfall fick vikten V och Luft GV
eftersom detta ar en viktig fraga for andra miljomal, d.v.s.
man var ovillig att vikta ner detta alldeles for lagt.
Anledningen till att inte vikta ner det alltfor lagt ar att
man inte vill skifta ett miljoproblem fran ett stalle till ett
annat. Det ar ofta den typen av kritik som
saneringsprojekt kan fa.

E7. Icke fornybara | V Se ovan

naturresurser (GV/MV)

E8. Avfall \Y Se ovan
(GV/MV)
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Resultatet av viktning fér den miljdmassiga domanen visas i Figur D-7.

Nyckelkriterier: Vikt (0-3) | Vikt (%)
E1 |Jord 2 14%
E2 |Flora och fauna 0 0% Jord
E3 |Grundvatten 1 7%
E4 |Ytvatten 3 21%
E5 [Sediment 3 21%
E6 |Luft 1 7% Flora och fauna
E7 |Naturresurser 2 14% 0%
E8 |Avfall 2 14%
Grundvatten
Instruktion:

7%
Ange i de gra falten hur viktig nyckelkriteriet ar

0 - ej relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent ochillustreras i
pajdiagrammet.

Luft
7%

Ytvatten
22%

Sediment
22%

Figur D-7. Viktningen mellan nyckelkriterier i den miljémdéssiga dimensionen.

Figur D-8 visar viktférdelningen for alla indikatorer under varje nyckelkriterium, dvs hur stor
vikt de far totalt i den miljomassiga doméanen.

E1Jord — - L% Vit (0-3)| Vikt (%) Totalvikt (%) | | 4iagrammet visas den relativa vikten for alla ingdende indikatorer i den sociala domanen.
E1A- E1A- 1. 03 under atgard [ 0% ° N PR AR P
E1A-Il E1A- III. Fororeningseffekter pa markekosystemet efter atgard 3 75% 119% Indikatorernas vikter fors in for varje nyckelkriterium i de gra falten:
E1B-1 E1B - . Andra typer av effekter pa foner under atgard 1 25% 4%
E1B-11l E1B - I1l. Andra typer av effekter pa markfunktioner efter atgérd 0 0% 0%
E1A-l; 0%

E2 Flora och fauna 0% Vikt (0-3)| Vikt (%) E1A-III; 11%
E2-1 1. Effekter pa omradet under atgard 0 0% 0%
E2-11 11, Effekter utanfor omradet under tgérd 0 0% 0%
E2-111 111, Effekter pa omradet efter atgard 0 0% 0%
E2-IV 1V. Effekter utanfor omradet efter atgard 0 0% 0% E1B-I; 4%
E3 Grundvatten 7% Vikt (0-3)| Vikt (%) E%%
E3-l 1. Effekter pa omradet under atgard o 1 14% 1% !
E3-1l l. Effekter utanfér omradet under § r [ 0 0% 0% E3-Ill; 3%
E3-Il Ill. Effekter p4 omradet efter atgérd manipulering. [ 43% 3%
E3-IV IV. Effekter utanfor omradet efter atgard 3 43% 3%

E3-IV; 3%
E4 Ytvatten 21%  Vikt (0-3)| Vikt (%)
Ed-1 1. Effekter pa omradet under atgard Fenrik: 1 14% 3%
E4-ll 1. Effekter utanfér omrédet under dEndast for [ 0 0% 0% E4-1; 3%
E4-1ll 1. Effekter pa omradet efter atgard Manpuering. [ 3% 9%
E4-IV IV. Effekter utanfér omradet efter atgard 3 43% 9% 4-11; 0%
E5 Sediment 21%  Vikt (0-3)| Vikt (%)
E5-1 1. Effekter pa omradet under tgérd 1 25% 5%
ES-1I 11, Effekter utanfor omradet under atgérd 0 0% 0%
E5-lII Ill. Effekter pd omradet efter atgird 3 75% 16% E4-IlI; 9%
ES-IV IV. Effekter utanfor omradet efter atgard 0 0% 0%
E6 Luft 7% Vikt (0-3) | Vikt (%)
£6-1 Effekter ps omradet under atgard 0 0%
E6-1I 11, Effekter utanfor omradet under atgérd 2 100%
E6-1II II. Effekter pa omradet efter atgard 0 0% E5-IV; 0%
E6-IV. V. Effekter utanfér omradet efter atgérd 0 0%
E7 Naturresurser 14% | Vikt (0-3)| ikt (%) E4-IV; 9%
E7-l |. Effekter pa omradet under &tgard 0 0% 0%
E7-1I 11, Effekter utanfor omradet under tgérd 2 100% | 14%
E7-lIl 111 Effekter pi omradet efter atgérd 0 0% 0% ES-II; 16% E5-1; 5%
E7-IV IV. Effekter utanfor omradet efter atgard 0 0% 0% E5-II; 0%
E8 Avfall 14% Vikt (0-3) | Vikt (%)
E8-I |. Effekter pa omradet under &tgard 0 0%
E8-1I I1. Effekter utanfor omradet under tgérd 2
E8-1Il |ll. Effekter pd omradet efter atgird 0
E8-IV IV. Effekter utanfér omradet efter atgird 0

Figur D-8. Viktférdelningen fér alla indikatorer i den miljémdssiga domdénen.
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For att fa en uppfattning om hur effekter som uppstar under atgard och effekter som
uppstar efter atgard ar fordelade viktmassigt i analysen ar detta visat som ett cirkeldiagram,
Figur D-9. E1B-I &r klassat som effekt under atgard i diagrammet, men deltagarna uppfattade
detta som effekt som uppstar efter atgard.

Effekter som
uppstar
under atgard
(1+n)
49%

Effekter som
uppstar

efter atgérd
(n+1v)
51%

Figur D-9. Viktférdelning fér effekter som uppstar under dtgdrd (49%) och efter dtgdrd (51%).
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E. Stodjande matriser for social analys

Key criterion S1: LOCAL ENVIRONMENTAL QUALITY AND AMENITY, including PHYSICAL DISTURBANCES

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination.

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1to -5

No effect: 0

Positive effect: +1to +5

Very positive effect: +6 to +10

The local environmental quality and
amenities will be impacted very

The local environmental quality and
ities will be i negatively

gatively by the r )
alternative compared to the reference
alternative

by the remediation alternative
compared to the reference alternative

The local environmental quality and
amenities will not be impacted by the
remediation alternative compared to
the reference alternative

The local environmental quality and
amenities will be impacted positively
by the remediation alternative
compared to the reference alternative

The local environmental quality and
ities will be i very

positively by the remediation
alternative compared to the reference
alternative

Example: The local environmental quality off-
site will be impacted very negatively by the
remediation alternative as a result of the
remedial action due to extensive physical

i e.g. the heavy transport will
reduce the accessibility to amenities in the
surrounding or give raise to very extensive
noise.

Example: The site has a high recreational
value (e.g. bird-watching or other) and due to
the remedial action, the remediation
alternative will result in an extensive decrease|
in recreational value.

Example: The local environmental quality off-|
site will be impacted negatively by the
remediation alternative as a result of the
remedial action due to physical disturbances,

Example: Since the reference alternative
already is associated with extensive physical
disturbances to the surrounding area (off-site),
the remedial action will not result in any

e.g. the heavy transport will reduce the
accessibility to amenities in the surrounding or|
give raise to noise.

Example : The site has some recreational
value (e.g. bird-watching or other) and due to
the remedial action, the remediation
alternative will result in a decrease in
recreational value.

effect compared to the reference
alternative

Example: The local environmental quality on-
site will be impacted positively due to the
change in landuse which will be a result of the
change in source contamination.

Example: The site has some recreational
value and the remediation alternative will
result in increased access to the site compared
to the reference alternative, as a result of the
change in source contamination.

Example: The remediation alternative will
result in an improved recreational quality off-
site, e.g. by making a nearby swimming area
possible to be used, as a result of the change
in source contamination.

Example: The local environmental quality on-
site will be impacted very positively due to
the change in landuse which will be a result of |
the change in source contamination.

Example: The site has a high recreational
value and the remediation alternative will
result in highly increased access to the site
compared to the reference alternative, as a
result of the change in source contamination.

Example: The remediation alternative will
result in a highly improved recreational
quality off-site, e.g. by making a nearby
swimming area possible to be used by a large
number of people, as a result of the change in
source contamination.

2.Key questions and sources of information

Key questions:

- How is the local environmental quality and how will it be changed due to a remediation alternative?
- Will there be any physical disturbances due to the remedial action associated to the remediation alternative compared to the reference alternative, e.g. that the accessability of services and recreation possibilities in the area is heavily

reduced?

- What is the final use of the site and how does this improve or impair the local environmental quality and amenities such as recreational possibilities?
- What potential recreational values are present or will be created or disturbed?
- Is there any interest in the area for walking, hiking, swimming, picking of mushrooms and berries, fishing, or any other type of activity?

Sources of informations:

Environmental impact assessments (EIA). Make contact with the local and county authorities and review local and regional plans - what will be the end use of the site? Review documents on recreational activites. Contact the county
authorities and review the presence of national and county nature parks, recreational parks, sea and lakeshore protection areas. Note that some nature parks are established primarily for recreational purposes.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:

There will be extensive physical

The remedial action will not result in disturbances off-site as a result of the

any significant effects on-site remedial action due to heavy transports

compared to the reference alternative. back and forth to the site which will

O _4 create barriers between housing areas

and different services. Thus, the local
environmental quality in the
neighbourhood will be negatively
impacted as a result of the remedial
action.

+8

There will be very positive effects on-
site as a result of changes in the source
contamination due to an improved
local environmental quality at the site
due to the new landuse and an
increased access to the site.

+2

As a result of a change in source
ination, the local environmental

quality off-site will be slightly
positively impacted as it improves the
overall local environmental quality of
the area due to the change in landuse
and due to increased accesibility to the
previously closed site.
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Key criterion S2: CULTURAL HERITAGE

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action. The effects in the cultural

heritage category should only be scored i

n relation to actual

1, preservation or

1 of cultural heritage items,

not with regard to increased access to those items as could be expected by a change in source contamination and
subsequent change in land-use (this is scored in S1 in relation to local environmental quality and amenities such as

recreation).

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions

3. Example

Very negative effect: -6to -10

Negative effect: -1to -5

No effect: 0

Positive effect: +110 +5

Very positive effect: +6 o +10

The cultural heritage will be impacted
very negatively by the remediation
alternative compared to the reference
alternative

The cultural heritage will be impacted
negatively by the remediation alternative
compared to the reference alternative

The cultural heritage will not be impacted

The cultural heritage will be impacted

by the 1 compared

p by the alternative

to the refe

to the alternative

The cultural heritage will be impacted
very positively by the remediation
alternative compared to the reference
alternative

Example: The remedial action of the remediation
alternative will result in destruction of buildings on-
site with high historical or cultural protection
values.

Example: The remedial action of the remediation
alternative will lead to a substantial degrading of a
cultural landscape on-site and/or off-site with a
high protective vale.

Example: The remedial action of the remediation
alternative will lead to a substantial negative impact|
on archeaological and/or geological archives of
high interest on-site.

Example: The remedial action of the remediation
alternative will result in damage or degrading of
buildings on-site with historical or cultural
protection values.

Example: The remedial action of the remedation
alternative will lead to degrading of a cultural
landscape on-site andor off-site with a protective
value.

Example: The remedial action of the remedation
alternative will lead to a negative impact on
archeaological and/or geological archives on-site.

Example: There are no cultural or historical values|
at the present site and thus the remedial action at
the site will not result in any effects on the cultural
heritage.

Example: The remedial action of the alternative
will result in some restoration of buildings on-site
with historical or cultural protection values.

Example: The remedial action will result in some
restoration of a cultural landscape on-site and/or
off-site.

Example: The remediation akternative will lead to
preservation of archeaological and geological
archives on-site as a result of the remedial action.

Example: A cultural area off-site will be somewhat
improved by the restoration of cultural or historical
buildings on-site as a result of the remedial action.

Example: The remedial action of the alternative
will result in restoration of buildings on-site with
high historical or cultural protection values.

Example: The remedial action will result in
restoration of a cultural landscape on-site and/or
off-site with high protective value.

Example: The remediation alternative will lead to
preservation of highly interesting archeaological
and geological archives on-site as a result of the
remedial action.

Example: A cultural area off-site will be improved
by the restoration of cultural or historical buildings
on-site as a result of the remedial action.

2. Key questions and sources of information

Key questions:
- What type of cultural protection

values are present?

- Are there anything in the area that provides information on human history?

- Is there any material or immaterial activity or phenomenon on the site that holds any cultural history?
- Are there any cultural historical objects, e.g. archeological findings, buildings, constructions?

- Is there any cultural protection assigned to the site?
- Will there be any destruction, preservation or restoration of buildings with high cultural protection value?
- Will there be any destruction, preservation or restoration of landscape types with high protective value?

- Will there be any destruction or preservation of archealogical archives?
- Will there be any destruction or preservation of geological archives?

Sources of information:

Environmental impact assessment (EIA). Review information on cultural historical objects and areas, archeological remnants, UNESCO heritage sites, cultural reserves,
national monuments and preserves, churches, gravesites.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

Remedial action

On-site

Off-site

Score:

-4

Motivation:

The remediation alternative will
result in the destruction of old
industrial buidlings situated on-
site as a result of the remedial
action, which gives a negative
effect on the cultural heritage
relative to the reference
alternative where the buidlings

would be left standing.

Score:

Motivation:

The remedial action will not
result in any significant effects on
the cultural heritage off-site
compared to the reference
alternative.
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Key criterion S3: HEALTH AND SAFETY

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination .

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions

3. Example

Very negative effect: -6to -10

Negative effect: -1to -5

No effect: 0

Positive effect: +1to +5

Very positive effect: +6 to +10

There will be a substantial increase of
health and safety risks as a

There will be an increase of health and
safety risks as a consequence of the

of ther iation
alternative compared to the reference
alternative

T ) alternative compared to
the reference alternative

There will be no effect on health and
safety risks as a consequence of the
remediation alternative compared to
the reference alternative

There will be a decrease in health and
safety risks as a consequence of the
remediation alternative compared to
the reference alternative

There will be a substantial decrease of
health and safety risks as a
consequence of the remediation
alternative compared to the reference
alternative

Example: Substantial spreading of
contaminants from the site via e.g. air and/or
water will lead to substantially increased
health risks off-site due to the remedial action.

Example: The remedial action will lead to a
substantial increase of heavy traffic, resulting
in substantially increased health and safety
risks off-site due to air pollution (emissions,
dust) and accidental risks.

Example: Spreading of contaminants from the
site via e.g. air and/or water will lead to
increased health risks off-site due to the
remedial action.

Example: The remedial action will lead to an
increase of heavy traffic, resulting in
increased health and safety risks off-site due
to air pollution (emissions, dust) and

risks.

Example: Remediation workers on-site will
be exposed to contamination during the
remedial action which will lead to increased
\working health risks

Example: There will be no effect on health
and safety on-site due to the remedial action
since it does not expose workers to
contaminants or safety risks.

Example: As a result of the change in source

Example: As a result of the change in source

the spreading of
from the site via e.g. air and/or water will be
reduced which will decrease health and safety
risks off-site.

Example: The safety risks on-site and/or off-
site will be decreased as a result of a new
landuse at the site which is made possible by
the change in source contamination.

the spreading of
from the site via e.g. air and/or water will be
eliminated which will substantially decrease
health and safety risks off-site.

Example: The safety risks on-site and/or off-
site will be substantially decreased as a result
of a new landuse at the site which is made
possible by the change in source
contamination.

2.Key questions and sources of information

Key questions:

| Are health risks acute or long-term?

'What type of contaminants are present?
Are contaminants volatile or more stable?

What type of effect-based health risks are present in the area and its surroundings?
How many people are exposed to the contamination?

(What were the results of the risk assessment and how will risks likely be controlled?

What is the potential for spreading of contaminants?

Cont.

What are the contaminant concentrations compared to local or regional background levels?
What actions are associated with workers being in contact with the contaminants and what are the working environment guidelines for health

and safety?
Is the technique well-known or new?

What increase in traffic and transports can be expected and what accidental risks are expected?
Will threshold values for air quality be exceeded?

Will there be spreading of dust?

Informations sources: Envil impact

(EIA). Risk

Health Impact
EPA, and others on environmental quality requirements, guideline values, and background levels.

‘Working

forms and guidelines. Information from authorities, e.g. county authorities,

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
Neighbours are exposed to an increase
Workers at the site are exposed to in accidental risks, contaminants (dust
contamination during the remedation and other emissions) from transports
- \work such that an increased health risk - 8 and noice during the remediation
occur. works such that an increase in health
and safety risks occurs.
Score: Motivation: Score: Motivation:

There are no people living on the site
in the reference alternative, and the
change in source contamination will
lead to that the contaminant is
removed, thus fulfills requirements on
acceptable risk for the new landuse.

+4

Neighbours are likley to get less
exposed to contaminants after the
remediation.
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Key criterion S4: EQUITY

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination .

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

At least one (vulnerable) group is
affected very negatively by the
remediation alternative compared to
the reference alternative

At least one (vulnerable) group is
affected negatively by the remediation
alternative compared to the reference
alternative

No (vulnerable) group is affected by
the remediation alternative compared
to the reference alternative

At least one (vulnerable) group is
affected positively and no group is
affected negatively by the remediation
alternative compared to the reference
alternative

At least one (vulnerable) group is
affected very positively and no group
is affected negatively by the
remediation alternative compared to
the reference alternative

Example: The change in source contamination
and consquently a change in landuse will
result in that some group need to be relocated
permanently and will be marginalised as there
are no eqivalent alternatives for relocation
(either very expensive or very far away).

Example: The remedial action results in that
some group need to be relocated temporarily.

Example: The contamination is left on the site
for future ions and no natural i

Example: Some contamination is left on the

of the contamination is expected to take place,
thus there is no change in source
contamination compared to the reference
alternative. The future environmental cost for
coming generations will remain.

for future and no natural

Example: As a result of the change in source
contamination any future environmental cost is

of the is expected to
take place, thus there is some change in source
contamination comparedc to the reference
alternative. As a consequence the future
environmental cost for coming generations is
reduced.

for coming

Example: The neighbours will largely benefit
from the change in source contamination as it
will make the neighbourhood much more
attractive.

2. Key questions and sources of i

nformation

Key questions:
- Is the polluters pays principle is followed?

- Is there any group that is treated unfavorably,

- Are the

- Is inter- and intragenerational equity taken into consideration?
- Are there any vulnerable groups, or groups that cannot speak for their rights that are impacted by the decision on remediation strategy?

, on-site, off-site or in the society as a whole?

- What impact does the alternative have on different groups in society today?

- What impact does the alternative have on different groups in society in the future?
- What are the probable long-term effects of the alternative?

i i If the alternative is directed at leaving

are

degraded over time and if so, are they degraded rapidly?

Sources of information:

- Environmental Impact Assessments (EIAs)
- The risk assesment

- Results frome.g.

wih

analyses and

- The distributional analyses within the scope of cost-benefit analyses provide useful information.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivatio
Due to the remedial action, the local No vulnerable groups off-site are
MC-club will need to move and find affected by the remedial action.
- 4 another garage and club house as the O
club has been using a part of the old
industry. Therefore there is a slight
negative effect on equity for the
population on-site.
Score: Motivation: Score: Motivation:

+8

As a result of the change in source
contamination there will be no
environmental cost for coming
generations, thus there will be a very
large positive effect relative to the
reference alternative.

+8

As a result of the change in source
there will be no

environmental cost for coming
generations, thus there will be a very
large positive effect relative to the
reference alternative.
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Key criterion S5: LOCAL PARTICIPATION

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination .
This criterion does not relate to participation of the public or other groups in the remediation decision process, but relates to

effects of the remediation.

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1to -5

No effect: 0

Positive effect: +1to +5

Very positive effect: +6 to +10

The remediation alternative leads to a
much lower degree of local
participation compared to the
reference alternative

The remediation alternative leads to a
lower degree of local participation
compared to the reference alternative

The remediation alternative does not
lead to any effect on local participation
compared to the reference alternative

The remediation alternative leads to a
higher degree of local participation
compared to the reference alternative

The remediation alternative leads to a
much higher degree of local
participation compared to the
reference alternative

Example: As a result of landuse change at the
site due to the change in source contamination,
from industrial to a recreational area with low
recreational values, the previous flourishing
activities at the site (e.g. local cultural
activities, localities for local clubs etc) will
need to be relocated and will not contribute at
all to local participation activities.

Example: As a result of the remedial action
activities at the site (e.g. local cultural
activities, localities for local clubs etc) will
need to be temporarily relocated.

Example: There is no effect on aspects of
local participation as a result of the remedial
action since it will be planned and carried out
by a company with no local connection.

Example: There is no effect on aspects of
local participation due to the change in source
contamination since there is no change in land-
use.

Example: The change in source contamination
will lead to new landuse which in turn will
lead to some new local job opportunities.

Example: The change in source contamination
will lead to new landuse which in turn will
have a positive impact of aspects of local
participation such as opportunities for local
activities (e.g. library, cultural institution,
local clubs etc).

Example: The remedial action will lead to
some local job opportunities.

Example: The change in source contamination|
will lead to new landuse which in turn will
lead to many new local job opportunities.

Example: The change in source contamination|
will lead to new landuse which in turn will
have a very large impact of aspects of local
participation such as opportunities for local
activities (e.g. library, cultural institution,
local clubs efc).

Example: The remedial action will lead to a
large number of local job opportunities.

2.Key questions and sources of information

Key questions:

- Are there any important activities at the site with a local impact?

- Will the remedial action create local job opportunities on a short-term?
- Will the new landuse create local job opportunities on a long-term?

- Will the change in landuse create new opportunities for activities with local impact?

Sources of information:

The municipality, local clubs, cultural institutions such as libraries etc.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site

Score: Motivation: Score: Motivation:
There is no effect of the remedial The workers will use some of local
action on-site since no new local jobs services in the area as an effect of the
are created. The workers that carry out + 1 remedial action and there will possibly
the remediation are not from the local be a small positive effect off-site.
area.

Score: Motivation: Score: Motivation:

+8

As a result of the change in source
contamination, the landuse at the site
will change and have a very positive
effect on local participation on-site. A
school will be constructed in the new
housing area, which will create new

ljob opportunities but also local

engagement in the school.

+4

As aresult of the change in source
the landuse at the site

will change and have a very positive
effect on local participation off-site.
There will be positive effects due to an
increased population at the site which
uses shops and services in the vicinity,
thus increasing local job opportunities
in the surrounding.

118

CHALMERS, Institutionen for bygg- och miljéteknik, Rapport 2018




Key criterion S6: LOCAL ACCEPTANCE

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination.
It should be noted that the local acceptance for activities can be improved by open information, dialogue and/or participation
processes carried out in an appropriate way.

1. Scoring guide

Back

1. Scoring guide
2. Key questions

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

The local population will be/is strongly
negative about the remediation
alternative compared to the reference
alternative

The local population will be/is negative
about the remediation alternative
compared to the reference alternative

The local population will be/is neutral
with regard to the remediation
alternative compared to the reference
alternative

The local population will be/is positive
about the remediation alternative
compared to the reference alternative

The local population will befis strongly
positive about the remediation
alternative compared to the reference
alternative

Example: There will be/is a very strong
opinion locally against the remedial action
since it is believed not be relevant and result
in decreasing real estate prices.

Example: There will be/is a very strong
opinion locally against the new planned
landuse since the present landuse have a
strong local symbol. (This type of effect can
be seen as an effect from both the remedial
action (RA) and the change in source
contamination (SC). However, in most cases it|
is probably most relevant to consider this
effect to be a result of the lower risks of
exposure to the source contamination (SC),
\which facilitate new land uses.)

Example: There will be a very strong local
opinion against the remedial action due to
expected dusting and smell during the
remediation.

Example: There will be/is an opinion locally
against the remedial action since it is believed
not be relevant and result in decreasing real
estate prices.

Example: There will be/is an opinion locally
against the new planned landuse since the
present landuse have a strong local symbol.
(This type of effect can be seen as an effect
from both the remedial action (RA) and the
change in source contamination (SC)
However, in most cases it is probably most
relevant to consider this effect to be a result off
the lower risks of exposure to the source
contamination (SC), which facilitate new land
uses.)

Example: There will be a local opinion
against the remedial action due to expected
dusting and smell during the remediation.

Example: There is no local population, thus
there is no local opinion for or against the
remedial action.

Example: There will be/is an opinion locally
in favour of the remedial action.

Example: There will be/is an opinion locally
in favour of the new landuse which will be
made possible by the change in source
contamination. (This type of effect can be seen
as an effect from both the remedial action
(RA) and the change in source contamination
(SC). However, in most cases it is probably
most relevant to consider this effect to be a
result of the lower risks of exposure to the
source contamination (SC), which facilitate
new land uses.)

Example: There will be/is a local opinion in
favour of the reduction of the contamination
risks which has been perceived as a giving a
stigma effect to the local area. (This is thus not|
necessarily related to any new landuse, just
the removal of the contamination so that the
area can be considered “clean".)

Example: There will be/is a very strong
opinion locally in favour of the remedial
action.

Example: There will be/is a very strong
opinion locally in favour of the new landuse
'which will be made possible by the change in
source contamination. (This type of effect can
be seen as an effect from both the remedial
action (RA) and the change in source
contamination (SC). However, in most cases
itis probably most relevant to consider this
effect to be a result of the lower risks of
exposure to the source contamination (SC),
which facilitate new land uses.)

Example: There will be/is a very strong local
opinion in favour of the reduction of the
contamination risks which has been perceived
as a giving a stigma effect to the local area.
(This is thus not necessarily related to any
new landuse, just the removal of the
contamination so that the area can be
considered “clean".)

2. Key questions and sources of information

Key questions:
- Are there any local conflicts regarding
- Are there any local conflicts regarding

the present activties at the site?
the remediation alternative?

- Is there a local opinion against or for the present activities at the site or the remediation alternative?
- To what extent are expressed opinions likely to be representative of the local population?

Sources of information: The main source of information is the local population

- Open meetings

- Interviews, face-to-face or by telephone

- Questionnaire
- Focus group meetings

-Other indirect sources are any persons from the municip:

ity, county administration, the project management and the project team who have met and interact with the local population.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site
Score: not relevant Motivation: Score: Motivation:
There is no population on-site. The local population is very positive to
- + the remedial action compared to the
reference alternative.
Score: not relevant Motivation: Score: Motivation:

There is no population on-site.

+2

The local population is positive to the
change in source contamination
compared to the reference alternative
but is of the opinion that the source
contamination reduction is not enough.
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F. Motivering social bedomning

SCORE: Formular for poangsattning och viktning av sociala effekter av
efterbehandling — anteckningar av diskussioner

Kortbeskrivning av referensalternativ och atgéardsalternativ:

Referens Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt4

Dagens situation, | Omrades- Schaktsanering i Som Alt 2 med Som Alt 3 med

d.v.s. ingen restriktioner | doppomrade och tillagg tillagg

efterbehandling | och erosions- | bostadsomrade, schaktsanering i | schaktsanering i

genomfors skydd rivning av maskinhus | sagverksomrade | Ostra och vastra
och erosionsskydd t upplagsomradena

Forklaring och férkortningar for kategorier av effekter. Effekter kan uppkomma pa omradet
eller utanfér omradet till foljd av efterbehandlingsatgarden eller av foréandringar i

kallféroreningen:

Pa omradet

Utanfor omradet

Efterbehandlings-
atgarden

I. Effekter som uppkommer pa
omradet till foljd av sjalva atgarden
(till foljd av atgard).

Il. Effekter som uppkommer utanfér
omradet till foljd av sjalva atgarden
(till foljd av atgard).

Férandringar av
kallfororeningen

lll. Effekter som uppkommer pa
omradet till foljd av forandringar av
kallfororeningen (till foljd av

IV. Effekter som uppkommer
utanfér omradet till foljd av
forandringar av kallféroreningen

kallférorening). (till foljd av kallférorening).

Forklaring och forkortningar fér poang vid bedémning av effekt, val av typ av fordelning,
samt grad av osdkerhet i bedomning:
Poang: (+10 p) Mycket positiv effekt i forhallande till referensalternativet.
Kontinuerlig | (+5 p) Positiv effekt i forhallande till referensalternativet.
skala fran (0 p) Ingen effekt i forhallande till referensalternativet.
-10till +10 | (-5p) Negativ effekt i forhallande till referensalternativet.

(-10 p) Mycket negativ effekt i forhallande till referensalternativet.

Férdelning:

(A) Bade positiva och negativa effekter ar maojliga i forhallande till

3 typer referensalternativet.
(IN) Inga negativa effekter ar mojliga i forhallande till referensalternativet.
(IP) Inga positiva effekter ar mojliga i forhallande till referensalternativet.

Osakerhet: | (H) Hog

3 nivaer (M) Medel
(L) Lag

Forklaring och férkortningar for viktning:
Vikter: | (IR) Kriteriet ar inte relevant for det aktuella fallet
4 olika | (GV) Kriteriet ar ganska viktigt i forhallande till de andra kriterierna for det

aktuella fallet

(V) Kriteriet ar viktigt i forhallande till de andra kriterierna for det aktuella
fallet

(MV) Kriteriet ar mycket viktigt i forhallande till de andra kriterierna for det
aktuella fallet
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S1 - Narmiljo och trivselfaktorer

Har bedoms effekter pa narmiljéns kvalitet, rekreationsmajligheter och fysiska storningar,
inklusive buller.

Pé omradet Utanfér omradet

Till féljd av atgdrd | I

Till félid av kdllférorening 1} v

Referens: Omradet ar framforallt ett skogsomrade. Idag anvands omradet i viss utstrackning av de
narboende: fasta boende (2 personer) och en del fritidsboende i naromradet. Det betraktas inte
generellt som ett strovomrade p.g.a. den begrdnsade tillgdngligheten: stranderna ar inte
tillgangliga p.g.a. den nedgangna ribbkajen och marken &r instabil. Antalet andra besdkare &r idag
begrédnsat och fiske sker endast i begransad utstrackning. Vagen som leder till omradet ar smal och
tilldter endast moten pa motesplatser. Gallande lastbilstransporter ar det mojligt att endast mindre
bilar kan komma fram till omradet i dagslaget, och att massorna da behover lastas om.

Varsta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt negativa effekter om schaktarbeten och transporter
fall: allvarligt stor flera hushall, orsakar stora problem med framkomlighet och/eller ger stora
skador pa fastigheter (-10p)

Till foljd av kallférorening (l11+1V): Maximalt negativa effekter om omradet inte blir
tillgangligt, d.v.s. det ar inhagnat och skyltat som farligt omrade, samt att det framstar
som ovardat (-10p)

Basta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta. Negativa
fall: effekter minimeras om det inte uppstar nagra storningar alls, d.v.s. ingen effekt alls
relativt referensalternativet (Op)

Till foljd av kallférorening (111+1V): Maximalt positiva effekter om omradet upplevs som
mycket trivsamt och blir ett hogt uppskattat natur- eller strovomrade (+10p)

S1-I. Viktning och podngsattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av atgérd:

Vikt: IR Motivering och diskussion: F4 som drabbas, inga barn, 6vergaende atgarder.

(dndrat fran Dock andrades vikten fran ganska viktig till inte relevant efter att ha tittat pa hur

GV) viktningen blev relativt de andra effekter som bedéms inom detta
nyckelkriterium.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 -

Fordelning: A A/IN IP/IN IP/IN

Poéng: +1 -5/+5 -8 /+7 -10 /+10

Oséakerhet: M M/M M/M M/M

Motivering och diskussion: Det radde delade uppfattningar i gruppen om effekterna pa omradet var
positiva eller negativa under atgarden. Vissa resonerade som att man snarare skulle kdnna att nagot
antligen gjordes och uppleva det som nagot positivt. Andra i gruppen resonerade att det dnda
innebar en storning sdsom minskad framkomlighet, att det gravs och innebar buller nara de fasta
boendes hus. | bada fallen resonerade man att man far en storre effekt ju mer omfattande
atgardsinsats. Eftersom det radde sa olika uppfattningar i gruppen noterades de bada
ytterligheterna. Det togs ocksa upp mojligheten for dubbelrdkning om man tar med de positiva
forvantningarna om slutresultatet pa omradet.
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S1-1l. Viktning och poangsattning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av
atgard:

Vikt: GV Motivering och diskussion: De flesta tyckte att det var ganska viktigt, men nagon
tyckte viktigt da det ar manga manniskor som berors, och nyttorna for dessa ar
inte lika stor som boende i omradet. Ganska viktigt motiverades med att
storningarna sker under en 6vergaende tid och man kom till konsensus i gruppen.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: A A A A
Poadng: 0 -2 -4 -5
Osakerhet: H H H H

Motivering och diskussion: Aven hir rddde delade meningar i gruppen om huruvida det blev
negativa eller positiva effekter, fran borjan sattes podang mellan +2 till -8, respektive -10 for Alt 2, 3
och 4. | diskussionen framkom att vissa positiva effekter skulle kunna uppst3, t.ex. att vagen under
tiden for atgarden vinterhalls battre, hyvlas i hogre utstrackning, det installeras en extra vagtrumma
och eventuellt forstarks. Aterigen kom ocksa férvantningarna pa resultatet upp, d.v.s. att det ar
positivt att nagot gors, men att detta inte har sa stor inverkan har eftersom man inte bor direkt pa
omradet. De som berdérs utanfér omradet ar dels de som bor i Lockne langs vagen, men ocksa de
som bor tvars over Strinnefjarden. Efter diskussioner kunde gruppen dock komma till konsensus om
att det troligtvis anda ar svagt negativa effekter som uppkommer, men att det ar stor osakerhet och
alla typer av effekter kan uppkomma.

S1-lIl. Viktning och poangsattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av
kallfororening:

Vikt: MV Motivering och diskussion: Ursprungligen hade flera satt lagre vikt an MV
eftersom man tankte pa hur stor roll det skall spela i hela analysen. Efter
forklaringar om att detta géller inom nyckelkriteriet S1 och pafdljande diskussion
kom gruppen fram till att detta anda ar viktigare én S1-1 och Il eftersom det
handlar om slutresultatet av atgarden, d.v.s. hur det blir pa lang sikt.

Poang: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: A IN IN IN

Poadng: +1 +5 +6 +9

Osadkerhet: H M M L

Motivering och diskussion: For alternativ 1 var det storst spridning pa uppfattningar i gruppen och
effekterna poangsattes mellan -5 till +5 av deltagarna. Dessa diskussioner handlade framst om att
det blir positiva effekter av erosionsskyddet i strandkanten eftersom strandkanten da blir tillganglig,
men att det ocksa kan upplevas som negativt med markrestriktioner i omradet och bli en besvikelse
over att det inte blev nagon mer atgérd. Gruppen landade i konsensus pa en svagt positiv effekt
relativt referensen men med bade negativa och positiva effekter maojliga samt en hog osakerhet.

For de andra alternativen var man 6verens om att det blev mer positiva poang ju mer omfattande
atgard, delvis beroende pa vetskapen om att man har atgardat mer, men ocksa att omradet blir
iordningstallt i hogre utrackning. Gruppen diskuterade ocksa vad ett basta fall skulle innebara och
om Alternativ 4 innebar ett basta fall. Man landade strax under max-poang med motivering att man
skulle kunna gora annu lite battre med iordningstallande av omradet &n vad som finns utrymme for
inom ramen for atgarderna. Det var mindre spridning i uppfattningar i gruppen for Alt 2-4 an for Alt
1.
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S1-IV. Viktning och poangsattning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av
kallfororening:

Vikt: MV Motivering och diskussion: Mycket viktigt eftersom det handlar om slutresultatet
av atgarden, d.v.s. hur det blir pa lang sikt.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 -

Fordelning: A IN IN IN

Poang: +2 +3 +4 +7

Osadkerhet: M M M M

Motivering och diskussion: Aven hir resonerade man omkring att det i huvudsak blir positiva
effekter, dock mer oklart for Alt 1. Men dven for ovriga alternativ diskuterades om det verkligen blir
en effekt utanfor omradet (for Alt 2-4 var det ursprungliga spannet pa skattade podng mellan 0 och
+10). Gruppen landade i en skala fran lagre effekt till hogre effekt ju mer omfattande atgarden ar
men att effekterna inte blir lika hoga utanfor omradet.

Efter att alla indikatorer hade poangsatts och viktats diskuterades viktningen av de olika
indikatorerna med anledning av att gruppen fick visuell feedback via ett pajdiagram som
visade de relativa vikterna. Den ursprungliga viktningen innan att den justerats visas i Figur
F-1, och innebar att effekter under atgard gavs en sammanlagd vikt av ca 34%.

Indikatorer: Vikt (0-3) | Vikt (%) r
| |I. Effekter p& omradet under atgérd 1 17%
Il_|Il. Effekter utanfér omradet under dtgérd 1 17%
|11, Effekter pa omradet efter atgérd 2 33%
IV_|IV. Effekter utanfér omradet efter atgard 2 33%

Instruktion:

Ange i de gra félten hur viktig subkriteriet ar

0 - ej relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent ochillustreras i
pajdiagrammet.

Figur F-1. Ursprunglig viktning innan visuell feedback. Ca 1/3 tilldelas effekter under Gtgdrder
och 2/3 tilldelas effekter efter atgdrd.

Den ursprungliga viktningen upplevdes som helt orealistisk nar gruppen sag diagrammet och
andrades till att satta vikterna MV for S1-11l och S1-1V, vilket minskar vikten for effekter
under atgérd till ca 24%, se Figur F-2. Aven denna justering upplevde gruppen inte som
tillrackligt 1ag vikt for effekter under atgard och det blev en diskussion omkring SCORE-
verktygets nuvarande begransningar i att tilldela vilken vikt som helst. Genom att satta
andra vikter an de som ar programmerade i SCORE landade man i en bild som kdndes mer
rimlig, se Figur F-3.
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I ik Vikt (0-3) [ Vikt (%)

|1 ]1. Effekter pa omradet under atgird 1 13% I. Effekter pa omrédet
13% under atgird

12%

Il_|Il. Effekter utanfér omradet under dtgérd 1
Il |111. Effekter pa omradet efter &tgérd 3 38%
IV_|IV. Effekter utanfér omradet efter atgard 3 38%

Instruktion:

Ange i de gra falten hur viktig subkriteriet ar

0- ej relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i
pajdiagrammet.

IV. Effekter utanfor
omradet efter atgird
38%

11. Effekter utanfor
mréadet under atgérd
12%

111. Effekter pa omradet
efter atgard
38%

Figur F-2. Férsta justeringen av vikter inom S1. Nu tilldelas effekter under dtgdird ca % av den
totala vikten.

Vikt (0-3) | Vikt (%) I Effekter pa omradet
| |I. Effekter pd omradet under atgird 1 5% under atgard 1I. Effekter utanfor
1l |I1. Effekter utanfér omradet under tgird 1 5% 5% omrédet under tgard
II_|I1l. Effekter pa omradet efter atgérd 10 45% 5%
IV_|IV. Effekter utanfér omréadet efter &tgérd 10 45%
Instruktion:

Ange i de gra falten hur viktig subkriteriet &r

0- ej relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i

pajdiagrammet. IV. Effekter utanf]

omrédet efter at,
45%

. Effekter pa omradet
efter &tgérd
45%

Figur F-3. Onskad viktning som dock inte dr méjlig i SCORE. Hair tilldelas effekter under
atgdrd en sammanlagd vikt om ca 10% av den totala analysen.

| och med SCORE-verktygets nuvarande begransningar i att justera vikter helt fritt landade
gruppen i att vikta ned S1-1 ytterligare och inte inkludera den aspekten i analysen, eftersom
de boende pa omradet ocksa far ta del av férdelarna av ett dtgardat omrade i allra hogsta
grad. Den slutliga viktningen som gruppen enades om visas i Figur F-4.
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| Vikt (0-3) | Vikt (%) 1. Effekter p omradet

|11 Effekter ps omradet under atgard 0 0% under atgard II. Effekter utanfér

|II 1. Effekter utanfor omradet under atgard 1 14% 0% omrédet under atgard
Il _|I1l. Effekter pa omradet efter atgérd 3 43% 14%

IV |IV. Effekter utanfér omrédet efter atgird 3 43%

Instruktion:

Ange i de gra falten hur viktig subkriteriet &r

0- ej relevant

1- ganska viktig

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i
pajdiagrammet.

111. Effekter pd omradet
efter atgard
43%

Figur F-4. Slutlig viktning inom nyckelkriteriet S1. Effekter under Gtgdrd tilldelas 14% vikt och
effekter efter Gtgdrd tilldelas 86% vikt.
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S2 - Kulturarv

Har bedoms effekter pa kulturarv sasom byggnader, strukturer, monument och landskap: blir
sadana forstorda, bevarade eller restaurerade under efterbehandlingen.

Pd omrddet Utanfér omradet

Till féljd av atgdrd | ]

Referens: Det finns en aldre mycket nedgangen verkstadsbyggnad (maskinhuset) pa delomrade 2,
gamla ribbkajer lings med Angermanfjorden samt gamla fundament i marken inom flera omraden.
Maskinhuset anvandes tidigare for vissa kulturarrangemang, men ar idag mycket nedganget.

Varsta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt negativa effekter om byggnader, fundament och kajer
fall: ar kulturhistoriskt mycket vardefulla och att alla férstérs i och med atgérden (-10p)

Basta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt positiva effekter om byggnader, fundament och kajer
fall: ar kulturhistoriskt mycket vardefulla men mycket nedgangna, och att de genom atgarden
blir restaurerade (+10p)

Diskussion i gruppen: Det var mycket lange sedan maskinhuset anvandes. Det har tidigare
anvant som flyktingforlaggning under andra varldskriget, sedan smedja, och nagot till
kulturaktiviteter under tidigt 2000-tal. Diskussionerna i gruppen rérde huruvida det finns ett
(tillrackligt) kulturhistoriskt varde for att beakta detta kriterium. Det beslutades att detta
nyckelkriterium inte ar relevant, da ribbkajen ar i sa daligt skick, och att maskinhuset inte har
tillrackligt kulturhistoriskt varde samt ar i sa daligt skick att det inte gar att radda. Dock lyftes
det fram att det finns ett virde i den har typen av ribbkaj som finns kring omradet eftersom
den &r vanligt forekommande i hela kommunen, lings med Angermanfjordens strander. Det
kom upp forslag pa att man skulle kunna géra nagon form av visning av hur gamla
ribbkajerna sag ut men det diskuterades ocksa huruvida detta omrade var det basta omradet
att gora det pa eller om det skall ligga i ett mer tillgangligt omrade. Exemplet Marieberg togs
upp, dar man har sparat palningen ute i vattnet, och satt erosionsskyddet innanfor for att
visa pa tidigare aktiviteter, vilket gjordes for kulturhistoriska varden. Utifran diskussionen
kom gruppen fram till att detta nyckelkriterium inte ar relevant for analysen, och féljaktligen
gjordes ingen podngsattning.
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S3 — Halsa och sdkerhet

Har bed6éms effekter pa hélsa och sdakerhet som ett resultat av féroreningar och olycksrisker

Pd omradet Utanfér omradet

Till féljd av atgdrd | I

Till féljid av kdllférorening | 1l v

Referens: Idag anvands omradet framforallt av de ndrboende. Antalet 6vriga bestkare ar
begrdnsat. Inom alla delomraden finns hélsorisker kopplat till dioxiner och langvarig och upprepad
exponering. | doppomradet och bostadsomradet foreligger hogst halsorisker, framforallt kopplade
till direkt intag av jord och svamp. Olycksrisker forknippade med verkstadshuset och
kajkonstruktionen ar mattliga, alternativt héga. Enligt riskbedémningsrapporten har inga risker
identifierats kopplade till friluftsliv i Angermanfjorden (bad och fiske) sa lange Livsmedelsverkets
kostrekommendationer foljs.

Varsta | Till foljd av atgard (I1+11): Maximalt negativa effekter om arbetarna, boende eller besokare
fall: utsatts for helt oacceptabla halso- och olycksrisker p.g.a. atgarden (-10 p)

Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt negativa effekter om det kvarstar mycket
hogre halso- eller olycksrisker &n fore atgard (-10 p)

Basta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta. Negativa
fall: effekter minimeras om efterbehandlingen genomférs utan nagra risker fér arbetare eller
boende (0 p)

Till foljd av kadllférorening (111+1V): Maximalt positiva effekter om halso- eller
olycksriskerna fran borjan ar hoga och omradet har manga besokare, och riskerna
reduceras till acceptabla nivaer (+10 p)

Diskussion i gruppen: ar det verkligen rimligt att ha ambitionsniva att inga risker foreligger
om man foljer Livsmedelsverkets rekommendationer? Borde inte ambitionsnivan vara hogre,
d.v.s. att man skall kunna konsumera fisk som fiskats har helt fritt utan risk for negativa
halsoeffekter.

$3-I. Viktning och podngsattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av atgérd:

Vikt: GV Motivering och diskussion: Det bor vara viktigast vad som hander efter atgard.
Men nagra har ocksa skrivit V (viktigt), men gruppen kom till konsensus om att
satta GV i likhet med diskussionerna i kriteriet S1, d.v.s. det som sker under
atgard sker under begransad tid, men slutresultatet skall halla fér en mycket lang
tid framdver.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 -
Fordelning: IP IP IP IP
Poang: -1 -3 -4 -5
Osadkerhet: M M M M

Motivering och diskussion: | diskussionerna var gruppen ganska 6verens om att det endast blir
negativa effekter pa halsa och sdkerhet pa omradet i och med genomfdrandet av atgarden, och
risken ar storre for oonskade héalso- och sdkerhetseffekter ju stérre omfattning av atgard, varfor
skalan blir negativt stigande. Det var inte valdigt stora variationer i bedomningarna av effekterna
och man landade inte i mycket stora negativa effekter dven for den mest omfattande atgarden. De
som kan drabbas pa omradet ar dels boende men ocksa arbetare. Riskerna ar kopplade till
exponering for fororening och olycksrisker p.g.a. transporter och markarbeten.
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S3-Il. Viktning och poangsattning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av
atgard:

Vikt: GV Motivering och diskussion: Det som sker under atgard sker under begréansad tid,
men slutresultatet skall halla for en mycket lang tid framover.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: IP IP IP IP
Poadng: -2 -4 -5 -6
Osakerhet: M M M M

Motivering och diskussion: Liknande diskussion som i S3-I, men har ar effekterna nagot storre for
att man diskuterade att det ar i samband med transporterna man kan forvanta sig att flest ovantade
saker hander, det kan skvimpa 6ver material och hamna férorenade massor langs vagen.

S3-lll. Viktning och poadngsattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av
kallfororening:

Vikt: MV Motivering och diskussion: Mycket viktigt eftersom slutresultatet skall halla for
en mycket lang tid framover.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 -
Fordelning: IN IN IN IN
Poang: +2 +6 +7 +9
Osadkerhet: L M M M

Motivering och diskussion: Den storsta effekten for halsorisker uppstar mellan Alt 1 och 2, eftersom
i Alt 1 hanterar man endast hélsorisker genom att begrdansa hur manniskor kan réra sig i omradet,
men i Alt 2 s3 tar man bort den allra stérsta killan. Aven om man i Alt 3 och 4 tar bort ytterligare
dioxin sa reduceras inte halsoriskerna med avseende pa exponering via jord i samma hoga
utrackning. Dock togs fragan upp om effekter pa halsa via intag av fisk, och dar skulle pa mycket
lang sikt ytterligare reducering av kdllan genom bortgravning leda till minskade risker. Genom att
detta kom upp landade gruppen dnda i att det blir en nastan lika stor skillnad mellan Alt 2 och Alt 4
(3p) som mellan 2 och 1 (4p). Det var relativt stor spridning pa poangen och osdkerheten sattes till
medium. Alla var 6verens om att inga negativa effekter kan uppsta.
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S3-1V. Viktning och poangsattning av effekter som uppstar utanfér omradet till féljd av
kallférorening:

Vikt: MV Motivering och diskussion: Mycket viktigt eftersom slutresultatet skall halla for
en mycket lang tid framover. Dock var det nagra i gruppen som ansag att det
endast var V eftersom det ar utanfér omradet och att det ar relativt fa som
besoker omradet utifran.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: IN IN IN IN
Poang: +1 +4 +5 +8
Osadkerhet: L M M M

Motivering och diskussion: Se noteringar i S3-Il. Effekterna bedomdes som nagot lagre p.g.a. fa
besokare utifran.

Figur F-5 nedan visar den relativa viktningen mellan indikatorer inom nyckelkriteriet Halsa

och sékerhet. Har tyckte gruppen att det var rimligt att effekter under atgard far sammanlagt
ca 25% av vikten.

: Vikt (0-3) | Vikt (%) o
I |I. Effekter pd omradet under atgérd 1 13% B Effekt:r p.,a o{nl;adet
Il_|Il. Effekter utanfér omradet under dtgérd 1 13% un elrze;’gar
11|11, Effekter pa omradet efter tgard 3 38%
IV_|IV. Effekter utanfér omradet efter atgard 3 38%

Instruktion:

Ange i de gra falten hur viktig subkriteriet &r
0- ej relevant

1- ganska viktig 11, Effekter utanfor
mradet under atgérd
12%

2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i
pajdiagrammet.

111. Effekter pa omradet
efter atgérd
38%

Figur F-5. Viktning fér kriteriet S3.
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S4 — Rattvisa

Har bedoms effekter pa svaga grupper i samhillet, exempelvis med avseende pa ekonomiska
forutsattningar, etnicitet, kén/gender, framtida generationer

PG omrddet Utanfér omrddet

Till féljd av atgdrd | ]

Till féljd av kdllférorening 1] v

Referens: Omradet anvands idag inte av nagon sarskilt utsatt grupp. Antal boende och besokare
finns idag i begransad omfattning.

Varsta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt negativa effekter om nagon utsatt grupp drabbas
fall: mycket negativt, t.ex. genom att en viktig motesplats blir forstord nar atgarden pagar.

(-10 p)

Till foljd av kallférorening (l11+1V): Maximalt negativa effekter om man lamnar kvar
befintliga miljoskulder till framtida generationer (0 p).

Basta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt positiva effekter om utsatta grupper gynnas i mycket
fall: hog grad under genomfdrandet av atgarden (+10 p).

Till foljd av kallfororening (ll1+1V): Maximalt positiva effekter om en stor miljoskuld
elimineras eller om nagon utsatt grupp som tidigare inte haft tillgang till omradet nu far
det (+10 p).

Diskussion i gruppen: Den ”utsatta gruppen” som deltagarna diskuterade ar framforallt
framtida generationer, varfoér det beslots att endast ta hansyn till effekter efter atgard. Det
diskuterades dock dven om det ar/var ett renbetesomrade och det radde oklarheter om
detta, men gruppen trodde att det var tveksamt. Vidare beslots att endast beakta S4-Il|
eftersom det ar svart att avgransa framtida miljoskulder till sddana som ar pa omradet fran
utanfér omradet, d.v.s. det skulle troligtvis vara samma effekt som man poangsatter. Fragan
lyftes dven om effekter utanfér omradet inte skulle kunna kopplas till effekter vid deponier,
men det togs inte med i analysen. Dock blev det ingen ldangre diskussion om detta.

S4-lIl. Viktning och podngsattning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av
kallfororening:

Vikt: (MV) Motivering och diskussion: Eftersom bara en indikator tas med under
nyckelkriteriet rattvisa spelar det ingen roll vilken vikt deltagarna satter har
eftersom den automatiskt innebar 100% av nyckelkriteriet. Deltagarna angav
viktigt och mycket viktigt nar de resonerade.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: IN IN IN IN
Poadng: 0 +5 +6 +9
Osakerhet: M M M M

Motivering och diskussion: Alla var 6verens om att inga av alternativen kan bli simre an
referensalternativet, d.v.s. fordelningstyp IN for alla alternativ. Den positiva effekten blir storre ju
mer omfattande atgard eftersom man lamnar mindre och mindre férorening kvar till kommande
generationer. Det var en viss spridning i ursprungliga podang men man kunde latt komma till
konsensus.
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S5 — Lokala arbetstillfillen och métesplatser

Har bedoms lokala effekter pa arbetstillfdllen samt lokalbefolkningens tillgang pa platser att
motas och engagera sig

Pd omradet Utanfér omradet

Till féljd av atgdrd | I

Till féljid av kdllférorening | 1l v

Referens: Omradet erbjuder idag liten mojlighet for lokala arbetstillfallen eller motesplatser.

Varsta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt negativa effekter om lokala arbetstillfdllen omojliggérs
fall: och lokalbefolkningen férlorar tillgang till platsen (-10 p)

Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt negativa effekter om lokala arbetstillfallen
permanent omojliggors eller flyttas, eller om lokalbefolkningen permanent forlorar
tillgang till platsen (-10 p)

Basta | Till féljd av atgard (1+11): Maximalt positiva effekter om det skapas manga lokala
fall: arbetstillfallen genom efterbehandlingen (+10 p)

Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt positiva effekter om det skapas mojligheter
for manga arbetstillfallen, och/eller viktiga moétesplatser mojliggérs (+10 p).

Diskussion i gruppen: Det enda man tyckte var relevant att bedéma har gallde om man far
arbetstillfallen i kommunen (d.v.s. utanfér omradet) under tiden for genomforandet. Man
bedomde inte att omradet kommer att ge upphov till nya arbetstillfallen eller motesplatser
pa sikt efter atgard, och inte heller fér boende pa sjdlva omradet under atgard.

S5-11. Viktning och poangsattning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av
atgard:

Vikt: Motivering och diskussion: Eftersom det ar det enda som viktas inom S5 spelar
vikten ingen roll har. Gruppen hade satt vikter mellan GV och MV.

Podng: Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 -
Fordelning: IN IN IN IN

Poadng: +2 +3 +4 +6

Osadkerhet: L L L L

Motivering och diskussion: Det skapas fler arsarbetstillfallen med mer schakt/ldngre atgarder.
Daremot ar det ganska fa jobb som skapas jamfort med 6vriga kommunen. Det bedoms som
positiva effekter och att inga negativa ar mojliga. Osékerheten ar 1ag eftersom dven om man inte
anlitar lokala gravare/chaufférer sa kommer de arbetare som da istillet kommer hit att behéva
husrum och mat.
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$6 — Lokal acceptans

Kriteriet S6 Lokal acceptans poangsatts genom att lokalbefolkningen tillfragas direkt om
deras syn pa olika alternativ. Nedan finns det mojlighet att ge kommentarer om vad man
tror om den lokala acceptansen och vilka grupper som ar viktiga att tillfraga om detta.

Har tillfragas lokalbefolkningen om deras syn pa de olika atgirdsalternativen

PG omrddet Utanfér omrddet

Till féljd av atgdrd | ]

Till féljd av kdllférorening 1] v

Referens: Vad anser lokalbefolkningen om omradet idag?

Varsta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt negativa effekter om atgardens genomférande inte
fall: alls accepteras av lokalbefolkningen (-10 p).

Till foljd av kallférorening (111+1V): Maximalt negativa effekter om atgardens resultat inte
alls accepteras av lokalbefolkningen utan istéllet betraktas som en kraftig forsamring (-10

p).

Basta | Till féljd av atgérd (1+11): Maximalt positiva effekter om atgardens genomférande
fall: betraktas som mycket positiv av lokalbefolkningen (+10 p)

Till foljd av kallfororening (llI+IV): Maximalt positiva effekter om atgardens resultat blir
val accepterat av lokalbefolkningen och betraktas som en kraftig forbattring (-10 p)

Diskussion i gruppen: Det ar allmént ganska dalig lokal kinnedom om foéroreningarna. Folk i
trakten ar nog lite méattade pa nyheter om férorenade omradet och fiberbankar dven om alla
besked om att omraden atgardas ses som positiva. Lokalbefolkningen kan eventuellt uppleva
att det r sma kvantiteter féroreningar att tala om. ”Lat det ligga, det har ju redan legat dar i
80 ar.” Maskinhuset ar kanske ett mer patagligt problem, speciellt for tonarsféraldrar. Att
man fixar till strandkanten ar nog en viktig del som ses som positivt. Det blir ocksa en
diskussion om hur man stéller fragan: om man fragar helt 6ppet skulle folk nog séga "vad ar
problemet?”, men om man skulle beratta att omradet behover atgardas och informerar om
detta kan man nog fa helt andra svar.

Man flaggar for en viss risk foreligger att Alternativ 1 skulle kunna ses som inte acceptabelt,
d.v.s. att man inte tar bort fororeningar, bara gér omradet mer otillgédngligt. Men i 6vrigt
skulle man nog resonera mer som hur mycket pengar far det kosta, vad dr mest
kostnadseffektivt?
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Viktning av sociala kriterier

Socialt kriterium Vikt Egen motivering

S1: Narmiljoé och \Y Gar lite ihop med upplevd hélsorisk. Har hanteras

trivselfaktorer upplevelsen, men i S3 de faktiska riskerna.

S2: Kulturarv IR (Se noteringar under S2)

S3: Halsa och MV De langsiktiga effekterna pa halsa och sdkerhet ar ofta det

sakerhet som driver saneringsatgarder.

S4: Rattvisa Vv Rattviseaspekter ar ocksa en viktig drivkraft for
saneringsarbetet i Sverige — miljomalen &ar t.ex. satta utifran
att ett generationsperspektiv. Har radde en viss oenighet
och vikter sattes mellan GV, V och MV i gruppen.

S5: Lokala GV Detta ansags vara ganska relevant, men de ursprungliga

arbetstillfallen och individuella vikterna hade stor spridning.

motesplatser

S6: Lokal GV Har var det ocksa lite olika uppfattningar, men man landade

acceptans i GV.

Deltagarna fick feedback pa viktningen mellan de sociala nyckelkriterierna, dels pa
nyckelkriterieniva, Figur F-6, och dels pa indikatorniva, Figur F-7. Klockan var vid det har
laget ganska mycket och det blev en ganska kort diskussion om resultatet, men gruppen
kénde sig overlag tillfreds med dessa bada bilder.

Nyckelkriterier

Vikt (0-3)

Vikt (%)

S1 |N&rmiljé och trivselfaktorer

2

22%

$2 | Kulturmiljo

0%

$3 |Halsa och sdkerhet

33%

S4 |Réttvisa

22%

S5 |Lokalt deltagande

11%

S6 |Lokal acceptans

PR (N|w| o

11%

Instruktion:

Ange i de gra falten hur viktig nyckelkriteriet &r

0 - ej relevant

1 - ganska viktig
2 - viktig

3 - mycket viktig

Vikterna berdknas automatiskt i procent och illustreras i

pajdiagrammet.

Narmiljé och
trivselfaktorer
22%

Réttvisa
22%

34%

Figur F-6. Viktning pa nyckelkriterieniva.
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1 |s1NE 22%| vikt (0-3)| Vikt (%) |Total vikt (%)
2 [s1-1 I. Effekter pd omradet under tgard 0 0%
3 [s1-n Il. Effekter utanfar omradet under atgard 1 14% 3%
4 511 IIl. Effekter pd omradet efter atgard 3 43% 10%
5 |S1-IV IV. Effekter utanfér omridet efter dtgérd 3 43% 10%
6
7 |52 Kulturary: 0%| Vikt (0-3)| Vikt (%) Total vikt (%)
8 [52-1 I. Effekter pd omradet under tgird 0 0% 0%
9 |sz2-Il I1. Effekter utanfor omrédet under dtgard 0 0% 0%
10 [s2-11 1l Effekter pd omradet efter atgard 0 0% 0%
11 |s2-1v 1v. Effekter utanfor omridet efter &tgérd 0 0% 0%
12
132 |53 Halsa 33%| Vikt (0-3) Vike (%) Total vikt (%)
14 [s3-1 I. Effekter p3 omradet under atgard 1 13% 4%
15 53-1l Il Effekter utanfér omridet under 3tgard 1 13% 4%
16 S3-11 Il Effekter pd omradet efter dtgard 3 38% 13%
17 83-1IvV IV. Effekter utanfér omradet efter atgard 3 38% 13%
18
19 |54 Rattvisa 22%| Vikt (0-3) | Vikt (%) Total vikt (%)
20 |S4-1 I. Effekter pd omradet under tgard 0 0% 0%
2141 1. Effekter utanfor omradet under tgard 0 0% 0%
22 54-111 IIl. Effekter pd omradet efter dtgard 3 100% 22%
23 [S4-Iv IV. Effekter utanfor omrédet efter dtgard 0 0% 0%
24
25 'S5 Lokalt deltagal 11%| Vike (0-3) Vikt (%) Total vike (%)
26 |S5-1 I. Effekter pd omradet under tgird 0 0% 0%
S5-11 II. Effekter utanfor omrddet under 3tgard 3 100% 11%
S5-1l 1lI. Effekter pd omradet efter atgard 0 0% 0%
S5-IV IV. Effekter utanfér omrddet efter dtgard 1] 0% 0%
56 Lokal t 11%| Vikt (0-3) | Vikt (%) Total vikt (%)
S6-1 I. Effekter p3 omradet under atgard 0 0% 0%
S6-11 Il Effekter utanfor omridet under 3tgard 0 0% 0%
S6-111 Il Effekter pd omradet efter dtgard 3 100% 11%
S6-1V IV. Effekter utanfar omradet efter atgard 0 0% 0%

BRESBBUBBRBEREERY

Figur F-7. Viktning pa indikatorniva.

| diagrammet visas den relativa vikten fér alla ingdende indikatorer i den sociala dominen.
Indikatorernas vikter férs in for varje nyckelkriterium i de gra falten:

£20 s1.1

3%

s&au

53-11
4%

[ -9 S3-Iv
13%

Det fanns inte tid att visa fordelningen mellan effekter som uppstar under atgard och efter
atgard for gruppen. Figur F-8 visar att det ar en storre vikt tilldelad effekter efter atgard an
under atgérd.

Effekter som
uppstar efter
atgard (I +
v
T1%

Effekter som
uppstar
under atgard
i+
23%

Figur F-8. Férdelning mellan effekter under och efter atgérd i den sociala domdnen utifran

gruppens
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viktning.
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G. Detaljer ekonomisk analys
G.1 Atgardskostnader (C1)

Tabell G-1. Atgardskostnader for olika efterbehandlingsalternativ.
C1: Atgardskostnader

Kostnader Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5
Tradréjning/stubbrytning
1500 kr/trad (inkl. stam, tréd, borttransp??.)

Delomrade 1 (ogallrad skog)- 1trdd/10m2 b 183150 183150 183150 183150
Delomrade 2 (ogallrad skog)- 1trdd/10m2 Y 1125900 1125900 1125900
Delomrade 3 939000 939000
Delomrade 4 3681000 3681000
Transport SAKAB 1377 10185 46323 46323
Spont kring delytor 3350000 25000000 25000000
Spont vid strand 5000000 29600000 29600000
Végbrytning (anta 2000 kr/m a300 m vag) 600000 600000
Schaktning

Schaktning 256447 419077 1086410 2389010

Deponi stubbar/rdtter
Kumla 4000 9392 69440 310768 310768

Extern deponering av massor

Deponikostnad (Hemab) 2117178 3535812 9357012 9357012
F6rbranning IFA (SAKAB) 12098160 20204640 53468640 53468640
Férbranning FA (SAKAB) 2282400 2282400 2282400 2282400
Transport ToR HEMAB (ej retur alt 5) 924165 1543410 4084410 2614022
Transport ToR SAKAB (ej retur alt 5) 4086476 6390067 15842587 8176819
Transport rena massor 1417114
Omhéndertagande rena massor 5410800

Deponi Fundament

15 st tot 25 ton, till Hemab 5000 5000 5000 5000
230 ton i delomrade 3 och 4 dar 50% kors till deponi hemab 23000 23000
Transport deponi (Hemab) 2095,2 2095,2 117333 117333
Aterfylining
Aterfylining av urschaktade omraden. 919952 1503354 3897280
Rivning av maskinhus 4 ca 1,5 MSEK 1500000 1500000 1500000 1500000
Projektering 135955 323148 1091274 831806
Byggledning 135955 323148 1091274 831806
Miljokontroll 2000000 2000000
Ovrigt ansokna MMD 500000 500000
Delsumma 271909,6 646296,2 4182548,1 3663612,0
Omradesrestriktioner
Administrativa foreskrifter (forbudsskyltar etc.) + ev inhdgning 750000
Arlig administration 100000
Totalsumma 850000 24657701 47770826 157727162 152305304
KPI drsmedel nuvarande &r 321 321 321 321 321
Virde uttryckt i 2014 ars priser kr 871474 25280653 48 977 707 161711975 155953 947
Tid for genomférande ar 150 2 2 3 3
Nuvirde kr " 35548117 24015019 46525719" 151029069” 145 651 423
Date Year Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
01-jan-14 0 0 0 0 0 0
31-dec-14 1 768 948 12640326,3 24488853,3 53903991,8 51984648,9
31-dec-15 2 102 526 12640326,3 24488853,3 53903991,8 51984648,9
31-dec-16 3 102 526 53903991,8 51984648,9
31-dec-17 4 102 526
31-dec-18 5 102 526
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G.2 Okade halsorisker till foljd av transporter (C2b)

Antal lastbilstransporter: total volym i m** 1,8 ton/m3/ 30 ton/lastbil

Kaorstrécka (tur och retur): Antal lastbilstransporter * (andelen till Harnésand (70%) *
avstand till Harndsand + andelen till Kumla (30%) * avstand till Kumla)

Korstracka i landsbygd (95%) och korstracka i tatort (5%) inkluderar en omvag for att
hamta rena massor pa vag tillbaka till omradet pa 10 km. For t.ex. alt 2 géller alltsa:

164 977 km + 355 lass * 10 km/lass = 160 102 + 8 426 km = 168 528 km

Dessa totalstrackor har sedan multiplicerats med marginalkostnaderna for en
fordonskilometer pa landsbygd resp. tatort hamtade fran ASEK.

For alternativ 5 ingar istallet for returtransporter och omvég kostnader kopplade till att
kora ivag rena massor 20 km fran atgardsplatsen.

Tabell G-2. Ekonomisk kostnad av olycksrisker fran transporter.

C2b: Olycksrisker

ASEK: ts, ittlig extern 1 for olyckor (tabell 9.51 ASEK 6)  Enhet Landsbygd Tatort
Marginalkostnad Lastbil >16 ton, landsbygd resp. titort kr/fkm (2014) 0,33 0,58
Strécka i tatort 0,05
Stracka i landsbygd 0,95
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 (ej retur)
Antal lastbiltransporter, IFA 0 336 561 1485 1485
Antal lastbiltransporter, FA 0 19 19 19 19
Antal lastbiltransporter, rena massor 0 0 0 0 1804
Lastbilslass antal 0 355 580 1504 3308
Korstracka (tur och retur) km 0 164977 260229 651081 361612
Omvag rena massor évertackning km 10
Korstracka 1, landsbygd fkm 0 160 102 252730 632817 343532
Korstracka 2, tatort fkm o 8426 13156 32930 18 081
Marginalkostnad kérstracka 1 kr 0 52834 83401 208 830 113 365
Marginalkostnad kérstrécka 2 kr 0 4887 7631 19099 10 487
Total marginalkostnad Olycksrisker till foljd av transporter kr [1] 226 249 356 918 893 676 485 464
Tid fér genomférande ar 2 2 2 3 3
Nuvirde kr " 0" 214922"  339049”  834639° 453394
Date Year Alt1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt5
01-jan-14 0 0 0 0 0 0
31-dec-14 1 0,0 113124,5 178458,8 297892,0 161821,5
31-dec-15 2 0,0 113124,5 178458,8 297892,0 161821,5
31-dec-16 3 297892,0 161821,5
31-dec-17 4
31-dec-18 5
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G.3 Forsamrad miljo pa plats (C3a)

Tabell G-3. Samhallsekonomisk kostnad till foljd av koldioxidutslapp fran arbete.

C3a: CO2-utslapp pa platsen

Enhet
kg CO2ekv/ton
Utslapp for schakt enligt SGF carbon footprint: Schakt av massor - schaktade
normal (85 ton/h) massor 0,6
kg CO2ekv/ton
Utslapp for aterfyllnad enligt SGF carbon footprint: Schablon normal  aterfylinad 0,3
Emmisionsfaktor for diesel kg CO2ekv/I 2,87 Klimatkalkyl, trafikverket
Emmisionsfaktor for diesel kg NOx/MWh 3,5
Belastningsfaktor (LF) 0,55
Marginalkostnad CO2 enligt ASEK 6 kapitel 12 kr/kg (2014) 1,14 ASEK 6.0 kap 12
Marginalkostnad regional NOx enligt ASEK 6 kapitel 11 kr/kg (2014) 86 ASEK 6.0 kap 11
Aterfylining andel 100%
Bransleforbrukning till fljd av kross (Bilal o Maytham, 2010) I/ton 0,75
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5
Schaktade massor i ton ton 0 10 652 17 408 45128 99 236
Utslapp CO2ekv schakt kg 0 6391 10 445 27077 59 541
Kostnad CO2 kr 0 7286 11907 30867 67877
Aterfylinad i ton ton 0 10 652 17 408 45128 0
Utslapp CO2ekv aterfylinad kg 0 3196 5222 13538 0
Kostnad CO2 kr 0 3643 5953 15434 0
Betong ton 0 25 25 140 140
Utslapp CO2ekv betong kross kg 0 54 54 301 301
Kostnad CO2 kr 0 61 61 344 344
Total kostnad CO2 kr 0 10991 17 922 46 645 68 221
Tid fér genomférande ar 2 2 2 3 3
Nuvirde kr " 0" 10440” 17025” 43563 63714
Date Year Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
01-jan-14 0 0 0 0 0 0
31-dec-14 1 0,0 5495,4 8960,9 15548,2 22740,3
31-dec-15 2 0,0 5495,4 8960,9 15548,2 22740,3
31-dec-16 3 15548,2 22740,3
31-dec-17 4
31-dec-18 5

Skogen &r idag ca 75 ar och granskog avverkas normalt kring 85 ar. Forséljningspriset
ar satt till schablonvardet 250 kr per kubikmeter skog. Avverkad volym vid atgard
beraknas utifran en uppskattad skogstathet idag i de olika omradena som ar tagen fran
Skogsstyrelsens register. Skogen antas sedan ha en arlig tillvaxt pa 5%, vilket ger
tradvolymen vid tankt avverkning i referensalternativet 10 ar framat i tiden.
Kostnaden av atgarden ar skillnaden i den diskonterade intéakten samt kostnaden for
nyplantering. Vid avverkningen av nastkommande rotation sa uppstar istallet en liten
inkomstokning tack vare skillnad i diskontering.

| alternativ 5 kan all skog avverkas vid atgarden och intékterna ar da desamma som i
alt 4 med skillnaden att det i omrade 3 avverkas pa en nagot stérre yta. Den stora
skillnaden uppstar sedan vid nasta rotation da det endast finns méjligheter till intakter
fran en mindre yta. Dessa berakningar inkluderar ytterligare en rotation som inte syns i
Tabell G4 nedan. En ytterligare rotation skulle inte géra nagon skillnad pga.
diskontering med 3,5% ranta. | berakningarna ingar inte den troliga forsamring i bonitet
som uppstar nar omradet fylls med moranmassor.
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Tabell G-4. Kostnad till f6ljd av fortidig skogsavverkning.
C3a: Skogsproduktion

Enhet
Pris blandskog kr/m3sk 250
Tillvaxt m3sk/ar 5%
Alder pa skogen ar 75
Antal ar till tankt avverkning ar 10
Nyplantering plantor/ha 2000
Plantkostnad kr/planta 2
Planteringskostnad kr/planta 0,7
Avverkad Forlorad
Avverkad Forlorad Avverkad Tradvolym  volym tradvolym Avverkad
Tradvolym volym tradvolym volymalt5  vid tankt planerad alts volym alt 5
(m3sk/ha) (m3sk) alt 5 (m3sk) (m3sk) avverkning  (m3sk) (m3sk) (m3sk)
Delomrade 1 200 23 0 23 326 38 0 38
Delomrade 5 100 97 9 88 163 158 15 143
Delomrade 2 200 150 62 88 326 245 101 143
Delomrade 3 200 125 138 0 326 204 225 0
Delomrade 4 300 736 574 162 489 1199 935 264
Totalt 1132 784 361 1844 1276 589
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5
Area tidigarelagd avverkning ha 0 1,09 1,84 4,92 1,91
Avverkad tradvolym m3sk 0 120 271 1132 361
Intékt avverkning kr 0 30 120 67 650 283 000 90 255
Volym vid tédnkt avverkning m3sk 0 196 441 1844 589
Intdkt tankt avverkning kr 0 49 062 110 195 460 977 147 150
Area permanent avverkning ha 0 0 0 0 3,01
Avverkad tradvolym m3sk 0 0 0 0 784
Intékt avverkning kr 0 0 0 0 195 900
Volym vid tankt avverkning m3sk 0 0 0 0 1276
Intédkt tankt avverkning kr 0 0 0 0 319 100
Kostnad nyplantering kr 0 5872 9925 26 557 10325
Total intédkt tidigarelagd avverkning kr 0 30120 67 650 283 000 286 155
Tid for genomférande ar 0 2 2 3 3
Total intdkt planerad avverkning kr 0 49 062 110 195 460 977 466 250
Nuvéirde kr 0 -10 927 -21598 -81368 -83 672
Date Year Alt1 Alt 2 Alt3 Alt4 Alt5
01-jan-14 0 0 0 0 0 0
31-dec-14 1 0 15060,0 33825,0 94333,3 95385,0
31-dec-15 2 0 15060,0 33825,0 94333,3 95385,0
31-dec-16 3 0 -5872 -9925 94333,3 95385,0
31-dec-17 4 0 0 0 -26557 -10325
31-dec-18 5 0 0 0 0 0
31-dec-19 6 0 0 0 0 0
31-dec-20 7 0 0 0 0 0
31-dec-21 8 0 0 0 0 0
31-dec-22 9 0 0 0
31-dec-23 10 0 -49 062 -110 195 -460 977 -466 250
31-dec-24 11 0 0 0 0 0
31-dec-00 87 0 0 0 0 0
31-dec-01 88 0 49062 110195 0 0
31-dec-02 89 0 0 0 460977 147150
31-dec-03 90 0 0 0
31-dec-04 91 0 0 0 0 0
31-dec-05 92 0 0 0 0 0
31-dec-06 93 0 0 0 0 0
31-dec-07 94 0 0
31-dec-08 95 0 -49062 -110195 -460977 -466250
31-dec-09 96 0 0 0 0 0
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G.4 Férsdmrad miljo vid deponier (C3c)
Tabell G-5. Samhallsekonomisk kostnad till foljd av koldioxidutslapp vid deponi.

C3c. Férsamrad miljo vid deponier

Enhet
kg CO2ekv/ton
Utslapp vid deponi enligt SGF carbon footprint schaktade massor 1,976
Marginalkostnad CO2 enligt ASEK 6 kapitel 12 kr/kg (2014) 1,14
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5
Deponerade massor i ton ton 0 7 457 12 185 31589 31589
Utslapp CO2ekv deponi kg 0 14734 24 078 62421 62421
Kostnad CO2 kr 0 16 797 27 449 71160 71160
Tid fér genomforande ar 0 2 2 3 3
Nuvirde kr " 0" 15956" 26075 66459 66459
Date Year Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt4 Alt 5
01-jan-14 0 0 0 0 0 0
31-dec-14 1 0,0 8398,6 13724,7 23719,9 23719,9
31-dec-15 2 0,0 8398,6 13724,7 23719,9 237199
31-dec-16 3 23719,9 237199
31-dec-17 4
31-dec-18 5
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H. Resultatrapport fran SCORE-analysen (4 alt.)
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Results of SCORE® Sustainability Assessment
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The sustainability assessment for:

F.d. sagverket i Kdja, Kramfors kommun, Lockne

performed by

Jenny Norrman, Henrik Nordzell, Frida Franzén, Tore Sdderqvist, Lars

Rosén

resulted in the results presented on the following pages.

Alt 1. Planrestriktioner avseende markanvandning
och markarbeten + erosionsskydd
For att atgarden skall fungera kravs langsiktig
Overvakning, omfattande uppfdljning och kontroll
samt regelbundet aterkommande
informationsinsatser for manniskor som vistas
inom omradet. Man bor dven uppratta ett
kontrollprogram for hur markarbeten och annat
utfors inom omradet.
Ur fororeningssynpunkt skall ett erosionsskydd
forhindra partikular spridning av dioxin till
Angermanélven.

Alt 2. Schakt i delomrade 1 och 5
(doppningsomradet+bostadsomradet) + rivning av
maskinhus (kulturminnesmarkt) i delomrade 2
(sdgverksomradet) + erosionsskydd
Inom doppomradet schaktas férorenade massor
ut till ett ungefarligt djup av 1 m.
Sanering inom bostadsomradet (det utékade
omradet 5) innefattar urschaktning, utlaggning av
geotextil (inom tradgardarna), aterfylining med
rena massor, borttransport av férorenade massor
samt viss tradrojning.

Alt 3. Som alternativ 2 + schakt i delomrade 2
(sdgomradet) + erosionsskydd
Sanering i sdgomradet omfattar tradréjning,
stubbrytning, rivning av maskinhus, urschaktning,
aterfyllning med rena massor och borttransport av
avfall. Sanering sker ner till ungefar 0,5 m, med
viss variation inom omradet. Det finns risk for
grundvattenintrdngning i schaktgropar varfor
behandling av lansvatten blir aktuellt, samt &ven
temporar spont i alven for att férhindra spridning
av fororenade massor till alven.

Alt 4. Schakt i alla delomraden + rivning av
maskinhus (kulturminnesmarkt) i delomrade 2
(ségverksomradet) + erosionsskydd p.g.a. av

tekniska skal
De hdgsta dioxinhalterna finns nara strandlinjen
vilket forsvarar saneringen. Saneringen kommer
troligtvis att krava temporér spont runt delytor
och/eller i alven samt behandling av lansvatten.
Ett erosionsskydd kravs av tekniska skal for
strandlinjen. Man antar att det finns ca 400
fundament som skall omhandertas inom de bada
upplagsytorna (delomraden 3 och 4). Man
behover troligtvis anldgga en temporar vag for att
na alla ytor.

Scorings for the Environmental domain

Soil (E1)

Physical Impact on Flora and fauna (E2)

Groundwater (E3)

Surface Water (E4)

Sediment (E5)

Air (E6)

Non-renewable Natural Resources (E7)

Non-recyclable Waste Generation (E8)

WEIGTHED SCORE Environmental domain, E

Weight
(within domain)

14%

0%

7%

21%

21%

7%

14%

14%

Alternative 1

Alternative 2

Alternative 3

Alternative 4

Alternative 5

E1A1 Risk On Functions On E1A2 Risk On Functions On E1A3 Risk On Functions On E1A4 Risk On Functions On E1A5 Risk On Functions On
RA 0 1 RA 3 0 RA 4 0 RA 5 0 RA 0 0
SC 0 Not relevant SC 0 Not relevant SC 0 Not relevant SC 0 Not relevant SC 0 Not relevant
E2A1 On Off E2A2 On Off E2A3 On Off E2A4 On Off E2A5 On Off
RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant
SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
E2A1 On Off E2A2 On Off E2A3 On Off E2A4 On Off E2A5 On Off
RA -1 0 RA -2 0 RA -3 0 RA -3 0 RA 0 0
SC -1 -1 SC 2 2 SC 3 3 SC 4 4 SC 0 0
E3A1 On Off E3A2 On Off E3A3 On Off E3A4 On Off E3A5 On Off
RA -2 0 RA -2 0 RA -2 0 RA -2 0 RA 0 0
E4A1 On Off E4A2 On Off E4A3 On Off E4A4 On Off E4A5 On Off
RA -2 0 RA -2 0 RA -2 0 RA -2 0 RA 0 0
SC 3 SC 4 SC 4 SC 5 SC 0 0
ESA1 On Off ESA2 On Off ESA3 On Off EGA4 On Off ESA5 On Off
RA Not relevant -2 RA Not relevant -4 RA Not relevant -5 RA Not relevant - RA Not relevant 0
SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
EGA1 On Off EGA2 On Off E6GA3 On Off E6A4 On Off EGA5 On Off
RA Not relevant -3 RA Not relevant -4 RA Not relevant -5 RA Not relevant - RA Not relevant 0
SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
E7A1 On Off E7A2 On Off E7A3 On Off E7A4 On Off E7A5 On Off
RA Not relevant 0 RA Not relevant -3 RA Not relevant -4 RA Not relevant - RA Not relevant 0
SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
0.8 0.8 0.6 -0.1 Not evaluated
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Scorings for the Socio-cultural domain

Weight

(within domain)
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Alternative 1

Alternative 2

Alternative 3

Alternative 4 Alternative 5

S1A1 On Off S1A2 On Off S1A3 On Off S1A4 On Off S1A5 On Off
Local Environmental Quality and Amenity (S1) 25% RA 0 0 RA 0 -2 RA 0 -4 RA 0 -5 RA 0 0
SC 1 2 SC 5 3 SC - 4 SC SC 0 0
S2A1 On Off S2A2 On Off S2A3 On Off S2A4 On Off S2A5 On Off
Cultural Heritage (S2) 0% RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
S3A1 On Off S3A2 On Off S3A3 On Off S3A4 On Off S3A5 On Off
Health and Safety (S3) 38% RA -1 -2 RA -3 -4 RA -4 -5 RA RA 0 0
S4A1 On Off S4A2 On Off S4A3 On Off S4A4 On Off S4A5 On Off
Equity (S4) 25% RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
S5A1 On Off S5A2 On Off S5A3 On Off S5A4 On Off S5A5 On Off
Local participation (S5) 13% RA 0 2 RA 0 3 RA 0 4 RA 0 - RA 0 0
SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0
S6A1 On Off S6A2 On Off S6A3 On Off S6A4 On Off S6A5 On Off
Local Acceptance (S6) 0% RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0
WEIGHTED SCORE Social domain, S 1.0 3.5 4.2 6.2 Not evaluated
NET PRESENT VALUE, Economic domain, @ (MSEK) -423.41 -444.53 -485.62 -620.57 Not evaluated
Note: Non quantified items were not considered!
Normalized Sustainability SCORE, H (-100 to +100) 15 27 21 4 Not evaluated
Strong sustainability on Domain Level? NO NO NO NO Not evaluated
Strong sustainability on Key Criteria Level? NO NO NO NO Not evaluated
Weighting Summary
User Weights
. . . Non-recyclable Local participation
Domain Weighting - Default Waste (ES) Soil (E1) (S5) Local acceptance Local
14% 14% 13% Environmental
Quality and
Physical Impact on Amenity (S1)
Flora and Fauna (E2) 25%
0%
Economic Environmental

Economic
033%

Socio-cultural
033%

Environmental
033%

033%

Socio-cultural

033%

033%

Non-renewable
Natural resources
(E7)

14%

Air (E6)

Sediment (E5)
22%

7%

Groundwater (E3)

Equity (S4)

25%

ural Heritage
(2)
0%

Health and Safety
(S3)
37%
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Results - Sustainability Scores
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Ecological and Socilal Effects of Remediation
Alternatives

Environmental Scores - Effects of RA and SC

3.00
2.00
|
1.00 |
0.00 ) —
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
B Remedial Action -0.85 -1.40 -1.71 -2.80 0.00
.1 Source Contamination 1.66 2.21 2.27 2.70 0.00
k4 Total Env. Score 0.81 0.81 0.56 -0.10 0.00
Environmental Scores - Effects On-Site and Off-Site
1.00
0.80 - =
0.60
0.40
0.20
O-OO | — | c— i | c— . | R—
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
_10n-Site 0.35 0.63 0.69 0.73 0.00
M Off-Site 0.47 0.18 -0.13 -0.83 0.00
i Total Env. Score 0.81 0.81 0.56 -0.10 0.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

-1.00

B Remedial Action
.1 Source Contamination
M Total Social Score

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

L1 On-Site
M Off-Site
M Total Social Score

Alternative 1

0.10
0.95
1.04

il

Alternative 1

0.51
0.53
1.04

Social Scores - Effects of RA and SC

Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5

-0.02 -0.05 0.07 0.00
3.52 4.24 6.17 0.00
3.50 4.18 6.24 0.00

Social Scores - Effects On-Site and Off-Site

Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5

2.48 291 4.10 0.00
1.02 1.27 2.15 0.00
3.50 4.18 6.24 0.00
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Economic effects of Remediation Alternatives
Distributional Analysis
Present Cost Values Present Benfit Values
0 0 /
0
-50 /
0
-100 /
0
-150 0 /
% e
) -200 0
= > /
2] 0
-250 = /
0
-300 /
0
-350 0 /
200 . - > . . >
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5 Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
NPV Costs for Others 0 0 0 0 0 NPV Benefits for Others 0 0 0 0 0
m NPV Costs for PUB 0 -1 -2 -4 0 m NPV Benefits for PUB 0 0 0 0 0
B NPV Costs for EMP 0 0 0 0 0 B NPV Benefits for EMP 0 0 0 0 0
B NPV Costs for DEV -204 -224 -247 -351 0 m NPV Benefits for DEV 0 0 0 0 0
Benefit item Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5 Net Present Values
B1. Increased property value on site NR 0 0 0
B2a. Reduced acute health risks (X) (X) (X) (X) 50
B2b. Reduced non-acute health risks (X) X X X
B2c. Other types of improved health, e.g. reduced anxiety nr (X) (X) X) 0 \——— " . R e
B3a. Increased recreational opportunities on site nr (X) (X) X)
B3b. Increased recreational opportunities in the surroundings (X) (X) (X) X)
-50
B3c. Increased provision of other ecosystem services (X) (X) (X) (X)
B4. Other positive externalities nr nr nr nr
Cost item -100
Cla. Costs for investigations and design of remedial actions 200 200 200 200
C1b. Costs for contracting nr nr nr nr -150
Clc. Capital costs due to allocation of funds to the remedial
) nr nr nr nr z
action e
C1d. Costs for the remedial action, including transport and = -200
disposal of contaminated soil minus possible revenues of reuse 4 24 47 151
of contaminants and/or soil
Cle. Costs for design and implementation of monitoring
: ) : ) : nr nr nr nr -250
programs including sampling, analysis and data processing
Clfa. Project risks nr nr nr nr
C2a. Increased health risks due to the remedial action on site (X) (X) (X) X) -300
C2b. Increased health risks due to transports to and from the
. : : ) nr 0 0 1
remediation site, e.g. transports of contaminated soil
C2c. Increased health risks at disposal sites nr (X) (X) X) -350
C2d. Other types of impaired health due to the remedial action,
. . (X) nr nr nr
e.g. increased anxiety
C3a. Decreased provision of ecosystem services on site due to X) 0 0 0 -400 >
remedial action, e.g. reduced recreational opportunities Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
C3b. Decreased provision of ecosystem services outside the site NPV CBA for DEV -204 -224 -247 -351 0
due to the remedial gctlon, e.g. environmental effects due to (X) 1 1 3 NPV CBA for EMP 0 0 0 0 0
transports of contaminated soil
C3c. Decreased provision of ecosystem services due to ar 0 0 0 NPV CBA for PUB 0 -1 -2 -4 0
environmental effects at the disposal site NPV CBA for Others 0.00 0.00 0.09 0.09 0.00
C4. Other negative externalities nr (X) (X) X)
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Uncertainty Analysis

Sensitivity analysis

Contribution to Variance View

Contribution to Varnance View

Contribution to Variance View

Contribution to Varniance View

Sensitivity: Sustainability index A1
48.0% -36.0% -240% -12.0%
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Ecotoxicological risk SC On...
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Surface Water SC Off-Site Al
Sediment SC Off-Site A1
Sediment SC On-Site A1

Other
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Sensitivity: Sustainability index A2
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Ecotoxicological risk 5C On... -1.8%
Surface Water 5C Off-Site A2 1.4%
Other L 193% |

Sensitivity: Sustainability index A3
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Surface Water SC Off-Site A3 2@'&
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Other L 192%

Sensitivity: Sustainability index A4

-20.0% -10.0% 0.0% 10.0%

20.09

Ecotoxicological risk RA On._.

Cla Ad. Costs forinvestiga...

Noft for Com

Waste RA Off-Site A4

Matural Resources RA Off-5i..
Sediment SC On-5ite A4

C1a A3. Costs forinvestiga...
C1a A1. Costs for investiga...
Cla A2 Costs forinvestiga...
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DOther

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

Frequency View

Overlay: Probability Distributions for Sustainability Indices
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Results of SCORE® Sustainability Assessment

(‘f‘r\nr‘© [ @ IRy R P I TR, R B [ R

The sustainability assessment for:

F.d. sagverket i Kdja, Kramfors kommun, Lockne

performed by

Jenny Norrman, Henrik Nordzell, Frida Franzén, Tore Sdderqvist, Lars

Rosén

resulted in the results presented on the following pages.

Alt 1. Planrestriktioner avseende markanvandning
och markarbeten + erosionsskydd
For att atgarden skall fungera kravs langsiktig
Overvakning, omfattande uppfdljning och kontroll
samt regelbundet aterkommande
informationsinsatser for manniskor som vistas
inom omradet. Man bor dven uppratta ett
kontrollprogram for hur markarbeten och annat
utfors inom omradet.
Ur fororeningssynpunkt skall ett erosionsskydd
forhindra partikular spridning av dioxin till
Angermanélven.

Alt 2. Schakt i delomrade 1 och 5
(doppningsomradet+bostadsomradet) + rivning av
maskinhus (kulturminnesmarkt) i delomrade 2
(sdgverksomradet) + erosionsskydd
Inom doppomradet schaktas férorenade massor
ut till ett ungefarligt djup av 1 m.
Sanering inom bostadsomradet (det utékade
omradet 5) innefattar urschaktning, utlaggning av
geotextil (inom tradgardarna), aterfylining med
rena massor, borttransport av férorenade massor
samt viss tradrojning.

Alt 3. Som alternativ 2 + schakt i delomrade 2
(sdgomradet) + erosionsskydd
Sanering i sdgomradet omfattar tradréjning,
stubbrytning, rivning av maskinhus, urschaktning,
aterfyllning med rena massor och borttransport av
avfall. Sanering sker ner till ungefar 0,5 m, med
viss variation inom omradet. Det finns risk for
grundvattenintrdngning i schaktgropar varfor
behandling av lansvatten blir aktuellt, samt &ven
temporar spont i alven for att férhindra spridning
av fororenade massor till alven.

Alt 4. Schakt i alla delomraden + rivning av
maskinhus (kulturminnesmarkt) i delomrade 2
(ségverksomradet) + erosionsskydd p.g.a. av

tekniska skal
De hdgsta dioxinhalterna finns nara strandlinjen
vilket forsvarar saneringen. Saneringen kommer
troligtvis att krava temporér spont runt delytor
och/eller i alven samt behandling av lansvatten.
Ett erosionsskydd kravs av tekniska skal for
strandlinjen. Man antar att det finns ca 400
fundament som skall omhandertas inom de bada
upplagsytorna (delomraden 3 och 4). Man
behover troligtvis anldgga en temporar vag for att
na alla ytor.

Alt. 5 Schakt i alla delomraden som i Alternativ 4,
samt aterstallning av omradet som innan
sagverksindustrin utan erosionsskydd.

Scorings for the Environmental domain

Soil (E1)

Physical Impact on Flora and fauna (E2)

Groundwater (E3)

Surface Water (E4)

Sediment (E5)

Air (E6)

Non-renewable Natural Resources (E7)

Non-recyclable Waste Generation (E8)

WEIGTHED SCORE Environmental domain, E

Weight
(within domain)

14%

0%

7%

21%

21%

7%

14%

14%

Alternative 1

Alternative 2

Alternative 3

Alternative 4

Alternative 5

E1A1 Risk On Functions On E1A2 Risk On Functions On E1A3 Risk On Functions On E1A4 Risk On Functions On E1A5 Risk On Functions On

RA 0 1 RA 3 0 RA 4 0 RA 5 0 RA - 0

SC 0 Not relevant SC 0 Not relevant SC 0 Not relevant SC 0 Not relevant SC 0 Not relevant

E2A1 On Off E2A2 On Off E2A3 On Off E2A4 On Off E2A5 On Off

RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant

SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant

E2A1 On Off E2A2 On Off E2A3 On Off E2A4 On Off E2A5 On Off

RA -1 0 RA -2 0 RA -3 0 RA -3 0 RA -4 0

SC -1 -1 SC 2 2 SC 3 3 SC 4 4 SC 5 5

E3A1 On Off E3A2 On Off E3A3 On Off E3A4 On Off E3A5 On Off

RA -2 0 RA -2 0 RA -2 0 RA -2 0 RA -5 0

E4A1 On Off E4A2 On Off E4A3 On Off E4A4 On Off E4A5 On Off

RA -2 0 RA -2 0 RA -2 0 RA -2 0 RA -5 0

SC 3 SC 4 SC 4 SC 5 SC 3

ESA1 On Off ESA2 On Off ESA3 On Off E5A4 On Off ESA5 On Off

RA Not relevant -2 RA Not relevant -4 RA Not relevant -5 RA Not relevant - RA Not relevant -5

SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant

EGA1 On Off EGA2 On Off E6GA3 On Off EGA4 On Off EGA5 On Off

RA Not relevant -3 RA Not relevant -4 RA Not relevant -5 RA Not relevant - RA Not relevant 0

SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant

E7A1 On Off E7A2 On Off E7A3 On Off E7A4 On Off E7A5 On Off

RA Not relevant 0 RA Not relevant -3 RA Not relevant -4 RA Not relevant - RA Not relevant -

SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
0.8 0.8 0.6 -0.1 0.7
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Scorings for the Socio-cultural domain

Weight

(within domain)

("f‘f\h'l"@ [ @ IRy R P I TR, R B [ R

Alternative 1

Alternative 2

Alternative 3

Alternative 4 Alternative 5

S1A1 On Off S1A2 On Off S1A3 On Off S1A4 On Off S1A5 On Off
Local Environmental Quality and Amenity (S1) 25% RA 0 0 RA 0 -2 RA 0 -4 RA 0 -5 RA 0 -4
SC 1 2 SC 5 3 SC - 4 SC SC
S2A1 On Off S2A2 On Off S2A3 On Off S2A4 On Off S2A5 On Off
Cultural Heritage (S2) 0% RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
S3A1 On Off S3A2 On Off S3A3 On Off S3A4 On Off S3A5 On Off
Health and Safety (S3) 38% RA -1 -2 RA -3 -4 RA -4 -5 RA
S4A1 On Off S4A2 On Off S4A3 On Off S4A4 On Off S4A5 On Off
Equity (S4) 25% RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
SH5A1 On Off S5A2 On Off S5A3 On Off S5A4 On Off S5A5 On Off
Local participation (S5) 13% RA 0 2 RA 0 3 RA 0 4 RA 0 - RA 0 5
SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0
S6A1 On Off S6A2 On Off S6A3 On Off S6A4 On Off S6A5 On Off
Local Acceptance (S6) 0% RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0
WEIGHTED SCORE Social domain, S 1.0 3.5 4.2 6.2 6.4
NET PRESENT VALUE, Economic domain, @ (MSEK) -417.25 -442.97 -481.98 -620.83 -305.81
Note: Non quantified items were not considered!
Normalized Sustainability SCORE, H (-100 to +100) 15 26 20 4 41
Strong sustainability on Domain Level? NO NO NO NO NO
Strong sustainability on Key Criteria Level? NO NO NO NO NO
Weighting Summary
User Weights
. . . Non-recyclable Local participation
Domaln WEIghtlng - DefaUIt Waste (ES) Soil (E1) (S5) Local acceptance Local
14% 14% 13% Environmental
Quality and
Physical Impact on Amenity (S1)
Flora and Fauna (E2) 25%
0%
Economic Environmental

Economic
033%

Socio-cultural
033%

Environmental
033%

033%

Socio-cultural

033%

033%

Non-renewable
Natural resources

(E7)
14%

Air (E6)
7%

Groundwater (E3)
7%

25%

Sediment (E5)
22%

Equity (S4)

ural Heritage
(2)
0%

Health and Safety
(S3)
37%
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Results - Sustainability Scores
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[ Environmental sustainability score

Alternative 5
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M Socio-cultural sustainability score
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M Economic sustainability (Net present value, MSEK)

45

40

35

30

25

20

15

10

Alternative 1

Alternative 2  Alternative 3  Alternative 4  Alternative 5

@ Normalized total sustainability score
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Alternative 1
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Ecological and Socilal Effects of Remediation
Alternatives

Environmental Scores - Effects of RA and SC

3.00
2.00
1.00
0.00 I e — S i —_— —
-1.00 | I
-2.00
-3.00
-4.00
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
B Remedial Action -0.85 -1.40 -1.71 -2.80 -2.06
.1 Source Contamination 1.66 2.21 2.27 2.70 2.72
k4 Total Env. Score 0.81 0.81 0.56 -0.10 0.65
Environmental Scores - Effects On-Site and Off-Site
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00 = B a— —
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
_10n-Site 0.35 0.63 0.69 0.73 0.50
M Off-Site 0.47 0.18 -0.13 -0.83 0.15
i Total Env. Score 0.81 0.81 0.56 -0.10 0.65

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

-1.00

B Remedial Action
.1 Source Contamination
M Total Social Score

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

L1 On-Site
M Off-Site
M Total Social Score

Alternative 1
0.10
0.95
1.04

_N

Social Scores - Effects of RA and SC

Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5

-0.02 -0.05 0.07 -0.02
3.52 4.24 6.17 6.38
3.50 4.18 6.24 6.35

Social Scores - Effects On-Site and Off-Site

ull

Alternative 1

0.51 2.48 291 4.10 4.14
0.53 1.02 1.27 2.15 2.21
1.04 3.50 4.18 6.24 6.35

Alternative 2

Alternative 3

Alternative 4

Alternative 5
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Economic effects of Remediation Alternatives

Distributional Analysis

Present Benfit Values

Present Cost Values
0
-50
-100
-150
e
) -200
=
-250
-300
-350
-400
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
NPV Costs for Others 0 0 0 0 0
m NPV Costs for PUB 0 -1 -2 -4 -2
m NPV Costs for EMP 0 0 0 0 0
B NPV Costs for DEV -204 -224 -247 -351 -146
Benefit item Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
B1. Increased property value on site NR 0 0 0 0
B2a. Reduced acute health risks (X) (X) (X) X) (X)
B2b. Reduced non-acute health risks (X) X X X X
B2c. Other types of improved health, e.g. reduced anxiety nr (X) (X) X) (X)
B3a. Increased recreational opportunities on site nr (X) (X) X) (X)
B3b. Increased recreational opportunities in the surroundings (X) (X) (X) X) (X)
B3c. Increased provision of other ecosystem services (X) (X) (X) X) (X)
B4. Other positive externalities nr nr nr nr nr
Cost item
Cla. Costs for investigations and design of remedial actions 200 200 200 200 nr
C1b. Costs for contracting nr nr nr nr nr
Clc. Capital costs due to allocation of funds to the remedial
) nr nr nr nr nr
action
C1d. Costs for the remedial action, including transport and
disposal of contaminated soil minus possible revenues of reuse 4 24 47 151 146
of contaminants and/or soil
Cle. Costs for design and implementation of monitoring
) . : ) : nr nr nr nr nr
programs including sampling, analysis and data processing
Clfa. Project risks nr nr nr nr nr
C2a. Increased health risks due to the remedial action on site (X) (X) (X) X) (X)
C2b. Increased health risks due to transports to and from the
. : : ) nr 0 0 1 0
remediation site, e.g. transports of contaminated soil
C2c. Increased health risks at disposal sites nr (X) (X) X) (X)
C2d. Other types of impaired health due to the remedial action,
. . (X) nr nr nr nr
e.g. increased anxiety
C3a. Decreased provision of ecosystem services on site due to
: ) : " (X) 0 0 0 0
remedial action, e.g. reduced recreational opportunities
C3b. Decreased provision of ecosystem services outside the site
due to the remedial action, e.g. environmental effects due to (X) 1 1 3 2
transports of contaminated soil
C3c. Decreased provision of ecosystem services due to
: : : nr 0 0 0 0
environmental effects at the disposal site
C4. Other negative externalities nr (X) (X) X) (X)

0 /
0 /
3 B
3 B
0 B
o B
¥
5 e - F 1
) e B
0
o B
o 7 B
5 4 > )
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
NPV Benefits for Others 0 0 0 0 0
m NPV Benefits for PUB 0 0 0 0 0
B NPV Benefits for EMP 0 0 0 0 0
B NPV Benefits for DEV 0 0 0 0 0
Net Present Values
50
0 —— — P —— - e S
-50
-100
-150
2
[N}
(7]
= -200
-250
-300
-350
-400
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
NPV CBA for DEV -204 -224 -247 -351 -146
NPV CBA for EMP 0 0 0 0 0
NPV CBA for PUB 0 -1 -2 -4 -2
NPV CBA for Others 0.00 0.00 0.09 0.09 0.09
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Uncertainty Analysis

Sensitivity analysis

Contribution to Variance View

Contribution to Varnance View

Contribution to Variance View

Contribution to Varniance View

Sensitivity: Sustainability index A1
48.0% -36.0% 240% -120%  0.0%

12.0%|

C1a Al. Costs for investiga...

Ecotoxicological risk SC On...

Cla Ad. Costs for investiga... Not for Commercial Us

Matural Resources RA Off-5Si.. 4.4%
Waste RA Off-Site A1 h
Sediment SC On-Site A 214%

Cla A2 Costs forinvestiga... E.E*B
Sediment SC Off-Site A1 2.10%

Cla A3. Costs forinvestiga... 1.?1:

Matural Resources RA Off-Si... -1.68%
Cther

Sensitivity: Sustainability index A2

44.0% -33.0% -22.0% -11.0%  0.0% 11.0%

Cla A2 Costs forinvestiga...
Ecotoxicological risk RA On...
Cla Ad. Costs forinvestiga. ..
Matural Resources RA Off-5i..
Waste RA Off-Site A2

C1a A3. Costs forinvestiga. ..
Sediment SC On-Site AZ

C1la A1, Costs forinvestiga. ..
Ecotoxicological risk 5C On...
Soll Functions RA On-Site A2
Cther

Notfor Commercial U.

b.4%

Sensitivity: Sustainability index A3

C1a A3. Costs for investiga...
Ecotoxicological risk RA On...
Matural Resources RA Off-5i..

Waste RA Off-Site A3

Cla Ad. Costs forinvestiga...

Sediment SC On-Site A3

Soll Functions RA On-5ite A3

Surface Water SC Off-Site A3
Sediment SC Off-3ite A3
Air RA Off-Site A3

Other

10.0%

[ T L% T %

Sensitivity: Sustainability index A4

Cla A4 Costs for investiga...
Ecotoxicological nsk RA On...
Waste RA Off-Site A4

Matural Resources RA Off-5i..
Sediment SC On-5ite A4

C1a A3. Costs forinvestiga...
C1d A4. Costs for the remed. ..
Soll Functions RA On-Site A4
Cla A2 Costs forinvestiga...
C1a A1, Costs forinvestiga...

DOther

-20.0%

10.0%

r Comm

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

Frequency View

Overlay: Probability Distributions for Sustainability Indices
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