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FORORD

Denna rapport har tagits fram pa uppdrag av Naturvardsverket som en del av projektet "DP4
- Drivkrafter for riskhantering vid PFAS-fororenade omraden”, vilket dr ett delprojekt inom
Naturvardsverkets regeringsuppdrag om PFAS-férorenade omraden (RUPFO). Vi vill rikta
ett stort tack till féljande personer som gett helt nodvéndiga underlag till arbetet:
e Bjorn Johansson och Niclas Johansson vid Naturvardsverket for konstruktiva och
véardefulla synpunkter under arbetets gang.
e Robert Earon vid Statens geotekniska institut (SGI) for modelleringsresultat rorande
fororeningsspridning i grundvatten.
e Philip McCleaf vid Uppsala Vatten for underlag till kostnadsvérdering av
vattenbehandling av PFAS.
e Johannes Senning vid NCC for underlag till kostnadsberékning av atgérder for
efterbehandling av PFAS-fororeningar.

Goteborg mars 2025
Lars Rosén, Jenny Norrman, Yevheniya Volchko
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SAMMANFATTNING

Som underlag for att utarbeta strategier for hantering av PFAS-férorenade omréden péa kort
och lang sikt genomfér Naturvérdsverket ett arbete inom aktuellt regeringsuppdrag
delprojektet "DP4 - Drivkrafter for riskhantering vid PEAS-férorenade omrédden”. Inom detta
projekt provas foljande péstienden:

Vintan pa “kostnadseffektiv atgirdsteknik” leder till att problemen med PFAS-férorenade
omraden utvecklas frén att vara relativt avgransade kédllomraden, till att bli storre och kanske
av mer diffus karaktir.

Atgirder blir mer kostsamma och tekniskt komplicerade utifran att det fororenade omradet
vuxit och kanske blivit en mer diffus fororeningsproblematik. Av dessa anledningar blir det
svart att stilla miljomaéssigt motiverade krav pé atgarder.

For att prova dessa pastdenden Onskar Naturvardsverket att gora en samhiéllsekonomisk
analys av efterbehandlingsdtgirder for PFAS i omrdden dér samhéllsviktiga funktioner,
ménniskors hélsa och milj6 &r utsatta for risk. Av sdrskilt intresse dr hédrvid vattenresurser som
anvénds, nu eller 1 framtiden, for dricksvattenforsorjning.

Syftet med denna studie dr att belysa de samhillsekonomiska konsekvenserna av att
genomfora efterbehandlingsitgirder i tre olika hypotetiska och avgrdnsade fall av PFAS-
fororening av vattenresurser:
1. Dir PFAS-fororening i mark orsakat fororening av grundvattenresurs som anvéands
som dricksvattentidkt for ca 30 000 konsumenter.
2. Dar PFAS-fororening i mark dnnu inte orsakat fororening av en grundvattenresurs
som anvénds som dricksvattentédkt for ca 30 000 konsumenter, men kommer att gora
s& om ingen atgird genomfors.
3. Daéar PFAS-fororening i mark orsakat fororening av en ytvattenresurs som anvands
som dricksvattentdkt for ca 30 000 konsumenter.

For dessa tre fall har en samhéllsekonomisk kostnads-nyttoanalys utforts dar kostnaderna for
att genomfora efterbehandlingsatgirder viags mot dess nyttor. Analysen har utgétt ifrdn
simulering av fororeningsspridning i grundvattenmagasin utférda av SGI, ekonomisk
virdering av kostnader for PFAS-rening i vattenverk baserat pa aktuella erfarenheter fran
Uppsala Vatten samt vérdering av vattenresursers virde baserat pd s.k. vdrdedverforing
(Value Transfer). Kostnads-nyttoanalysen har genomforts for olika atgérdsalternativ i de tre
fallen med en tidshorisont pé 200 ar.

Utifran den genomforda studien har foljande slutsatser dragits:

e Omedelbar efterbehandling med schaktning av en omfattande PFAS-killa dar PFAS-
fororening redan natt ett storre grundvattenmagasin och spridits till en nuvarande
vattentdkt (Fall 1), &r samhillsekonomiskt I6nsam vid en lag diskonteringsrianta pa
1,4 %. En omedelbar schaktsanering kan darmed motiveras om stor vikt laggs vid
nyttorna for framtida generationer.

e Vid 3,5 % och hogre diskonteringsrinta dr ddremot den samhéllsekonomiskt mest
motiverade atgirden for Fall 1 att direkt fokusera pa att skydda de mottagare som
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kan exponeras for fororeningen (dvs utoka dricksvattenreningen) men att vianta med
en vildigt kostsam efterbehandling sdsom schaktning.

¢ Vid en mindre fororeningskéilla som dnnu inte paverkat det storre grundvatten-
magasinet eller ndgon dricksvattentikt i detta magasin (Fall 2) dr en inneslutning av
fororeningen, foljt av en senare bortschaktning av fororeningskéllan (om ca 40 &r)
samhéllsekonomiskt motiverat for alla testade diskonteringsrdntor. Denna atgird far
en stor nytta i form av undvikande av rening i dricksvattenverk men ocksé
undvikande av storning péd andra vattentjinster som resursen tillhandahaller.

e Vid en ytnéra fororeningskilla dér ingen spridning sker till grundvattnet utan via
dagvatten till en ytvattenrecipient som anvands som dricksvattentidkt (Fall 3) dr en
omedelbar borttagning av fororeningskillan genom schaktning 16nsam oavsett
diskonteringsrénta. Detta tack vare de nyttor som direkt uppstér av att undvika
kostnader kopplade till PEAS-rening i vattenverk samt nyttor av att undvika
storningar pa vattentjdnster som infaller omedelbart och stracker sig 1dngt fram i
tiden.

e Langsiktiga nyttor, sdsom att undvika kostnader for PFAS-rening i vattenverk och
undvika storningar pd vattentjidnster, kan motivera omedelbara atgidrder vid PFAS-
kéllor. Detta géller sérskilt for mindre eller ytligt beligna PFAS-kéllor dér
fororeningen antingen inte ndtt grundvattenmagasin eller sprids pa ett sdtt som gor
att spridningen p4 kort tid kan stoppas.

Denna studie har utforts pa tre hypotetiska fall dir PFAS-féroreningar paverkar behovet av
rening av dricksvatten och vattenresursens samhéllsekonomiska virde. Miljo- och hilsorisker
vid sjdlva PFAS-kéllan samt konsekvenser for andra recipienter, som véatmarker, har inte
beaktats. Ju hogre riskerna for exponering av ménniska och milj6 dr vid PFAS-kéllan och ju
hogre belastningen dr pa olika recipienter i kdllans omgivning, desto mer motiverat blir
omedelbara dtgéarder vid PEAS-killan ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv.

Utifrdn den genomférda studien rekommenderas foljande:

e Fokusera pé atgirdsalternativ som har visat sig vara samhéllsekonomiskt l16nsamma,
sdsom omedelbar inneslutning av mindre PFAS-kéllor, som i fall 2, och omedelbar
borttagning (ex schaktning) av ytndra PFAS-killor med spridningsrisk, men dar
paverkan pa grundvatten inte skett, som i fall 3.

e Prioritera planering av framtida atgédrder och undvik omedelbara schaktinsatser nér
PFAS-killan 4r omfattande, som i fall 1. Utviardera kostnadseffektiva och
miljovénliga tekniker som kan sénka atgirdskostnaderna.

e Analysera effekterna av olika diskonteringsrantor noggrant och 6verviag hur en ligre
rdanta kan paverka beslut om omedelbara investeringar i efterbehandling av
omfattande PFAS-killor.

e Ta hénsyn till framtida nyttor i Ingsiktiga strategier, sdrskilt nir det géller
vattenforsorjning och miljoskydd.

v



INNEHALL

1

INLEDNING
1.1 Bakgrund
1.2 Syfte

13 Avgransningar

HYPOTETISKA FALL

2.1 Fall 1. Vérsta fallet - ”Skadan &r skedd och det blir vérre...”
2.1.1 Beskrivning av referens, fall 1
2.1.2 Alternativ 1-1. Omedelbar fullstandig atgard av PFAS-kéllan
2.1.3 Alternativ 1-2. Fullstandig atgard av PFAS-kallan om 20 ar
2.1.4 Oversikt fall 1

2.2 Fall 2. Bésta fallet - ”Ingen skada dnnu, men den kommer...”
2.2.1 Beskrivning av referens, fall 2
2.2.2 Alternativ 2-1. Tillfallig atgard av PFAS-kallan
2.2.3 Alternativ 2-2. Fullstandig atgard av PFAS-kéllan
2.2.4 Oversikt fall 2

2.3 Fall 3. Snabba fallet - ”’Skadan ar skedd men vi kan snabbt avhjélpa...”
2.3.1 Beskrivning av referens, fall 3
2.3.2 Alternativ 3-1. Dagvattenrening och omedelbar atgard av PFAS-kallan
2.3.3 Oversikt fall 3

METOD FOR SAMHALLSEKONOMISK ANALYS
3.1 Vad &r kostnads-nyttoanalys?
3.2 Kostnader, nyttor och 1énsamhet
3.3 Matematisk beskrivning av KNA
34 Tidshorisont och diskontering
35 Upprakning av betalningsviljebaserade nyttor och kostnader
3.6 Vérdering av atgardskostnader
3.7 Vérdering av negativa effekter pa halsa och miljon
3.8 Vardering av nyttor till f6ljd av att undvika stérningar pa vattensystemtjanster
3.9 Kostnader for utdkad rening av dricksvatten

3.10  Osakerhetsanalys

RESULTAT OCH DISKUSSION
41 Fall 1. Vérsta fallet - ”Skadan &r skedd och det blir varre...”

4.2 Fall 2. Bésta fallet - ”Ingen skada dnnu, men den kommer...”

N P R

00 0000 ~N~N Or0orT 01 DB~ W

[ el
o O O o

12
12
12
14
14
16
16
17
18
19
19

23
23
33



4.3 Fall 3. Snabba fallet - ”’Skadan ar skedd men vi kan snabbt avhjélpa...”
5  SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER
REFERENSER
BILAGA A. ATGARDSKOSTNADER OCH TIDSATGANG
BILAGA B. NEGATIVA EXTERNA EFFEKTER

BILAGA C. SAMMANSTALLNING AV BETALNINGSVILJESTUDIER OCH
VARDEOVERFORINGSBERAKNING

BILAGA D. KOSTNADER FOR UTOKAD RENING AV DRICKSVATTEN

BILAGA E. KANSLIGHETSANALYS MED @RISK

Vi

36

40

42

44

47

49

52

54



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Kunskapen om PFAS och dess relaterade risker inom férorenade omraden &dr for nérvarande
begrinsad men utvecklas kontinuerligt. Det réder osdkerhet bland myndigheter och
verksamhetsutovare med ansvar for &tgdrder om vilka krav som &r rimliga och motiverade ur
miljosynpunkt. Det rider en uppfattning att det saknas “kostnadseffektiva” tekniker som
atgidrdar PFAS-fororenade omraden langsiktigt. Den huvudsakliga tekniken &r for ndrvarande
schaktning med deponering eller forbréanning, vilka har praktiska kapacitetsbegrénsningar.
Andra tillgdngliga tekniker fokuserar primirt pa olika barridrer och filtertekniker for att
minimera spridning och ménsklig exponering, men dessa anses ofta inte vara kostnadseffektiva
pa grund av osdkerheter kring deras effektivitet och det langsiktiga behovet av underhall.
Denna osikerhet leder till att dtgérder skjuts upp i vintan pa teknik som bedoms vara mer
kostnadseffektiv, vilket i sin tur kan medfora fortsatt spridning av fororeningar frin dessa
omraden.

Som underlag for att utarbeta strategier for hantering av PFAS-férorenade omraden pé kort
och lédng sikt genomfor Naturvardsverket ett arbete inom aktuellt regeringsuppdrag
delprojektet "DP4 - Drivkrafter for riskhantering vid PFAS-fororenade omraden”. Inom detta
projekt provas foljande pastdenden:

1. Vintan pad “kostnadseffektiv &tgédrdsteknik” leder till att problemen med PFAS-
fororenade omrdden utvecklas fran att vara relativt avgriansade kidllomraden, till att bli
storre och kanske av mer diffus karaktér.

2. Atgirder blir mer kostsamma och tekniskt komplicerade utifran att det férorenade
omradet vuxit och kanske blivit en mer diffus fororeningsproblematik. Av dessa
anledningar blir det svart att stilla miljomaéssigt motiverade krav pa atgérder.

Ifall ovan kan pdvisas, bor det vara miljomaéssigt motiverat att ansvariga for fororenade
omraden vidtar dtgéarder for att begrdnsa spridningen av PFAS-fororening fran kdllomraden
pé kort sikt med befintlig teknik snarare dn att avvakta teknikutveckling.

For att prova dessa pastdenden onskar Naturvardsverket att gora en samhéllsekonomisk
analys av efterbehandlingsétgiarder for PFAS i omrdden dédr samhéllsviktiga funktioner,
ménniskors hélsa och miljo &r utsatta for risk. Av sérskilt intresse dr hédrvid vattenresurser som
anvénds, nu eller i framtiden, for dricksvattenforsorjning.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &ar att belysa de samhillsekonomiska konsekvenserna av att
genomfora efterbehandlingsédtgérder i tre olika fall av PFAS-fororening av vattenresurser:
1. Dir PFAS-fororening i mark orsakat fororening av grundvattenresurs som anvéands
som dricksvattentikt for ca 30 000 konsumenter.



2. Dar PFAS-fororening i mark dnnu inte orsakat fororening av en grundvattenresurs
som anvinds som dricksvattentékt for ca 30 000 konsumenter, men kommer att géra
s& om ingen atgird genomfors.

3. Daér PFAS-fororening i mark orsakat fororening av en ytvattenresurs som anvéands
som dricksvattentikt for ca 30 000 konsumenter.

For dessa tre fall ska en samhéllsekonomisk kostnads-nyttoanalys utforas diar kostnaderna for
att genomfora efterbehandlingsatgirder viigs mot dess nyttor. Analysen ska belysa skillnader
i dtgidrder med avseende pa nér i tid de utfors i forhallande till fororeningskillans uppkomst.
Nyttorna ska omfatta sadvil minskat behov av dricksvattenrening som minskad stérning pa
vattensystemtjénster som resurserna tillhandahéller. Kostnaderna for atgiarderna ska omfatta
béde interna kostnader for projektidgaren och externa kostnader i samhéllet, sésom miljo- och
hilsokostnader. Den samhillsekonomiska analysen ska utféras med ett léngsiktigt
tidsperspektiv pa 200 ar.

Utifrdn beddmningar av atgdrdernas nyttor och kostnader for dessa tre fall dras slutsatser
under vilka forutsdttningar Aatgdrder i nértid med dagens teknik kan anses vara
samhéllsekonomiskt motiverade.

1.3 Avgransningar

Den samhillsekonomiska analysen dr avgridnsad till de tre ovan nimnda hypotetiska fallen.
Analysen baseras pad aktuell men generell information om ekonomisk virdering av
efterbehandlingsatgirder for PEAS-fororening i mark, behandling av PFAS i dricksvattenverk
och effekter pé vattensystemtjdnster. Den samhillsekonomiska analysen ska darfor betraktas
som forenklad och generell. Genom valet av de tre hypotetiska fallen och genom att virdera
ekonomiskt (monetarisera) vad som kan anses vara huvudsakliga kostnads- och nyttoposter
bor dock analysen ge ett viktigt underlag for prioritering av efterbehandlingsdtgérder inom
PFAS-férorenade omraden i1 Sverige.



2 Hypotetiska fall

Att sédtta upp en hypotetisk fallstudie innebér att beskriva en hypotetisk situation for att
analysera och forstd potentiella utfall och konsekvenser av olika &tgidrder. Héar beskrivs
forutsittningarna for de tre olika fall som har bedomts vara intressanta att analysera samt de
olika itgirdsalternativ som inkluderas i respektive fall och séledes i kostnads-nyttoanalysen.

I en kostnads-nyttoanalys gors alltid analysen relativt en referens. Referensen brukar ofta vara
att inte gora ndgonting och att referenssituationen da fordndras over tid utifrdn detta. Men det
kan ocksd vara en annan situation som fungerar som referens, tex. att vi maste gora nadgonting
idag som dnnu inte dr gjort och att situationen sedan foréndras dver tid givet att vi gjort det vi
maste (till exempel for att folja lagar och regler). Alla kostnader och nyttor som inkluderas i
kostnads-nyttoanalysen berédknas alltsd utifrin en fordndring relativt referensen och den
eventuella fordndring som sker i referensen over tid. Darfor dr det viktigt att bdde beskriva
hur den referens ser ut som man utgar ifrdn och de alternativ som utvirderas.

Tidsperspektivet i en kostnads-nyttoanalys dr ocksd viktigt, det vill sdga nér i tiden olika
kostnader och nyttor uppstédr. I de 3 fall som beskrivs nedan finns antaganden om olika
tidsperspektiv for hur halterna av PFAS-d@mnen fordndras over tid, samt hur detta paverkar
olika kostnader och nyttor. For att bestdmma dessa tider har vi utgatt fran tva olika typer av
haltnivier!:
o Grinsvirdet for dricksvatten, vilket motsvarar 4 ng/l PFAS-4%.
Nér halterna i grundvatten eller ytvatten ligger over respektive under gransvérdet for
dricksvatten innebér det att det antingen uppstar kostnader for rening i ett
vattenverk eller inte.
e Ungefir hilften av halten inom tillstdndsklass lag halt (0,3 — 1 ng/l PFAS-4) i
beddmningsgrunder for grundvatten: 0,65 ng/l PFAS-4.
Huruvida halterna i grundvattnet ligger dver respektive under denna halt antas i
analysen spela roll for ménniskors betalningsvilja for “rent grundvatten”.

Inom ramen for Naturvardsverkets uppdrag RUPFO, delprojekt 4, har Statens geotekniska
institut (SGI) (Earon, 2024) gjort grundvattenmodelleringar dels for att battre forstd hur en
fororeningssituation med PFAS-dmnen utvecklas 6ver tid, dels for att modellera effekterna av
olika atgdrdsalternativ. Modelleringen redovisas i en separat rapport (Earon, 2024). Dessa
modelleringar anvidnds dven for att gora uppskattningar pd nédr dessa olika haltnivier
overskrids respektive underskrids 6ver tid i de olika atgirdsalternativen i fall 1.

I kapitel 3 beskrivs kostnads-nyttoanalys mer detaljerat och det finns ocksé en beskrivning av
ekonomisk virdering av vattensystemtjdnster och vad betalningsvilja innebér, se avsnitt 3.8
och 3.5.

! Amnet PFOS har anviints som indikatorimne for nivderna dd PFOS finns kvar lidngst i systemet pa
grund av att det fastldaggs vid partiklar i hog grad.
2 PFAS-4 = Summa av PFOA, PFOS, PFHxS och PFNA.



2.1 Fall 1. Varsta fallet - "Skadan ar skedd och det blir varre...”

Fall 1 utgar till stor del fran de grundvattenmodelleringar som utforts av SGI (Earon, 2024)
och ett mojligt scenario gillande dricksvattenforsorjning.

2.1.1 Beskrivning av referens, fall 1

En isédlvsavlagring i form av en rullstensis fungerar som révattentikt for ett dricksvattenverk
som forsorjer ca 30 000 konsumenter. Eftersom man har haft ett grundvatten av hog kvalitet
som rivatten har vattenverket idag en ganska enkel rening som inte férmér att ta bort PFAS-
fororeningar. Det finns mé&nga anldggningar av den hér sorten runtom i Sverige av lite
varierande storlek, ibland med forstiarkt infiltration (inducerad eller artificiell) for att oka
produktionskapaciteten.

En édldre PFAS-killa (en gammal brandovningsplats) finns uppe pa rullstensdsen, dér det dr
oppna hydrauliska forhallanden och fororeningen har alltsd fungerat som en kontinuerlig
punktkélla under ca. 30 — 50 ar. Resultatet har blivit att grundvattnet har blivit fororenat langt
Over acceptabla haltnivder bade for grundvatten och dricksvatten. For att kunna fortsétta
leverera vatten till kommunens invdnare behdver man bygga om vattenverket genom att
uppgradera reningsprocesserna i verket. Detta innebér installation av avancerad reningsteknik
med aktivt kol-filter (Granulated Active Carbon, GAC) vilket kriver fortlopande
reaktivering. Detta 4r en mycket stor men nddvindig investering och drift- och
underhéllskostnaderna kommer att 6ka markant jimfort med idag. Det kommer ocksé att
krédvas aterinvesteringar i anldggningen for att byta ut pumpar, filteranlggning, mm.

I referenssituationen utgdr vi vidare ifrdn att inom 40 &r kan det ha utvecklats mer
kostnadseffektiva atgiardslosningar for att atgarda PFAS-kéllan pa &sen och sjdlva killan till
fororeningen hanteras dirfor inte forrdn om 40 ar.

Det finns dock en osdkerhet om huruvida de framtida metoderna dr mer kostnadseffektiva
och dessutom kommer PFAS-féroreningarna att fortsitta spridas under tiden. P& grund av att
PFAS-dmnen fastliggs pa partiklarna i &sen i olika grad, fungerar den kontinuerliga
spridningen som att kéllan okar till att omfatta ett storre omréde och volym och férdelas bade
i méittad och ométtad zon. Nér den ursprungliga kéllan omhéndertas i ométtad zon, kommer
det (bade idag och senare) finnas kvar PFAS-dmnen i grundvattenzonen (den mittade zonen)
som kommer ta lang tid att helt ”skoljas ut”. Utifrdn simuleringar utforda av SGI uppskattas
att det finns ett behov av att rena rdvattnet for att hantera PFAS-d&mnen framtill en tidpunkt
ca 100 &r fran idag, dvs. rivattnet kommer att uppvisa halter 6ver nuvarande grénsvirde for
dricksvatten pa 4 ng/l PFAS-4 under sé lang tid. Nar halterna nar ner under 4 ng/l PFAS-4,
pga. naturlig urskoljning, dr reningen av dricksvattnet inte langre nédvéandig avseende PFAS.

Det finns ocksa ett virde i sig av att vara naturliga vatten dr rena, men dagens situation i fall 1
indikerar att det vérdet har vi redan forlorat: skadan har redan skett. Att behandla
dricksvattnet kommer inte péverka grundvattnet och om atgérd forst genomfors efter 40 ar
frdn idag, innebér detta att grundvattnet kommer att fortsitta vara fororenat av PFAS-4mnen.
Simuleringarna indikerar att grundvattnet kommer fortsétta vara fororenat over en halt pd



0,65 ng/l PFAS-4 under minst ca 180 &r. Halten motsvarar dd ungefir klassen ”1ag halt” i
bedémning av tillstdnd for grundvatten, se ovan.

2.1.2  Alternativ 1-1. Omedelbar fullstandig atgard av PFAS-kallan

Det forsta alternativet (1-1) som undersoks i fall 1 ér att en fullstéindig efterbehandling sker av
fororeningskéllan med dagens teknik. Med fullstédndig avses att den ométtade zonen schaktas
ur helt for att ta bort alla PFAS-dmnen som finns kvar didr och som fungerar som en
kontinuerlig killa. Vattenverket behdver dandd byggas om, eftersom halterna idag redan
overskrider gransvirdet for dricksvatten. Men alternativet innebér att grundvattenresursen
kan &terstéllas tidigare och rening av PFAS i vattenverket inte behovs lika linge som i
referenssituationen.

Det blir dock en mycket omfattande schakt, ca 1 ha (motsvarande 100 x 100 m) med 6 m djup
(se Bilaga A), for att atgirda PFAS i omittad zon.

Effekten av atgdrden har simulerats av SGI (Earon, 2024) och modelleringen indikerar att
halterna i grundvattnet av PFAS-dmnen fortsétter att stiga ytterligare en tid (ca. 20 ar till), for
att sedan sjunka Over tid. Att halterna fortsétter att stiga i grundvattnet beror pé att PFAS-
dmnen som under sé 14ng tid har l4ckt ut frén kéllan adsorberas till materialet i akviferen under
transporten och sedan sldpps ut igen nir den kemiska jimvikten fordndras over tid. Det finns
alltsd en “intern kélla” i grundvattenzonen som inte péverkas av att man tar bort all PFAS i
den ométtade zonen och som fortsitter att sldppa ifrn sig PFAS dven d& den omittade zonen
ar ren.

Nar halterna har nétt sitt maximum gar sinkningen av halter forst relativt snabbt, men sedan
gér sidnkningen allt lAngsammare. Aven om sinkningen av halter i grundvattnet gér snabbare
an i referenssituationen, sa tar det 4nda lang tid innan halterna i grundvattnet nar gréansvirdet
for dricksvattnen (4 ng/l PFAS-4, ca 50 ar) och kan anses innehalla en 1ag halt i bedomning av
tillstand for grundvatten (0,65 ng/l PFAS-4, ca 100 ar).

2.1.3 Alternativ 1-2. Fullstandig atgard av PFAS-kallan om 20 ar

I alternativ 1-2 analyseras istéllet situationen att en atgard sker efter 20 ar, det vill sdga en
fullstdndig efterbehandling av PFAS-dmnen i ométtad zon. Sdnkningen av halterna av PFAS-
dmnen gér alltsd snabbare 4n i referenssituationen, men ld&ngsammare 4n i alternativ 1-1.

2.1.4 Oversikt fall 1

Tabell 2-1 ger en kvalitativ 6versikt 6ver de kostnads- och nyttoposter som uppstar i referensen
och i alternativen 1-1 och 1-2, samt vid vilken tid dessa kostnader och nyttor uppstar. Figur 2-1
visar simuleringar dver hur halterna i grundvatten vid uttagspunkten for ravattnet varierar
over tid i de referensen och i de 2 alternativen.



Tabell 2-1. Oversikt 6ver referens och alternativ 1-1 och 1-2 samt konceptuella kostnads- och
nyttoposter for fall 1.

Referens fall 1

Alternativ 1-1

Alternativ 1-2

Kommentarer

Sammanfattande
beskrivning

Vattenverket byggs
om omedelbart for att
infora behandling for
att minska PFAS i det
distribuerade
dricksvattnet. Rening
av dricksvatten
maste ske under ca
100 ar.

Efter 40 ar sker en
fullstandig atgard i
omattad zon
Eventuellt kan da ny
teknik anvandas
istallet for schaktning.
Grundvattenresursen
blir terstalld efter ca
180 ar.

Vattenverket byggs
om omedelbart for att
inféra behandling for
att minska PFAS i det

distribuerade
dricksvattnet. Rening
av dricksvatten i
vattenverket méste
ske under ca 50 ar.

En fullstandig atgard
i oméattad zon sker
idag. Halterna
kommer till en bérjan
fortsatta stiga men
behovet av rening av
dricksvatten kommer
inte att finnas lika
lange. Grund-
vattenresursen blir
aterstalld efter ca
100 ar.

Vattenverket byggs
om omedelbart for att
inféra behandling for
att minska PFAS i det

distribuerade
dricksvattnet. Rening
av dricksvatten
maste ske under ca
80 ér.

Efter 20 ar sker en
fullstandig atgard i
omattad zon.
Halterna kommer till
en borjan fortsétta
stiga men behovet av
rening av
dricksvatten kommer
inte att finnas lika
lange som for
referensen, men
langre an for
Alternativ 1-1. Grund-
vattenresursen blir
aterstalld efter ca
150 ar.

Vattenresursen ar
redan sa paverkad
att alternativet att
inte infora ny
reningsteknik i
vattenverket inte ar
rimlig.

Kostnad for
ombyggnad av
vattenreningsverk

Ja, med en gang

Ja, med en gang

Ja, med en gang

Samma kostnad for
béda alternativen
som for referensen.

Kostnad for
fullstandig atgard i
omattad zon

Ja, om ca 40 ar

Ja, med en gang

Ja, om ca 20 ar

Antagande om att
kostnaderna inte
skiljer sig de bara
uppstar vid olika
tillfallen.

En minskad
kostnad (nytta)
genom ett minskat
behov av rening i
vattenreningsverket

Ja, om ca 100 ar

Ja, om ca 50 ar

Ja, om ca 80 ar

Baserat pa
simuleringar att
halterna av PFOS
nar ner till 4 ng/l.

Nytta i form av
vardet pa en
opaverkad
grundvattenresurs.
Nyttan uppstar nar
vattenresursen blir
"aterstalld”.

Efter ca 180 ar ar
halterna fortfarande
0,73 ng/l.

Det &r dock stora
osakerheter i
“svansarna” av
PFAS-amnen.

Ja, om ca 100 ar

Ja, om ca 150 ar

Baserat pa
simuleringar att
halterna av PFOS
nar ner till 0,65 ng/l.
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Figur 2-1. Simuleringsresultat av PFOS for fall 1. Ar 40 i figuren motsvarar r 0 i kostnads-
nyttoanalysen. Atgird III motsvarar fullstéindig efterbehandling av omittad zon. PFOS, atgird III +
40 ar motsvarar referensen i fall 1 (Alt 1-ref). PFOS, dtgérd III motsvarar alternativ 1 (Alt 1-1). PFOS,
atgédrd III + 20 &r motsvarar alternativ 2 (Alt 1-2). Figur frdn Earon (2024).

2.2 Fall 2. Basta fallet - Ingen skada @annu, men den kommer...”

Fall 2 r inte helt baserat pd SGI:s grundvattenmodell utan dr av mer hypotetisk karaktér. Det
utgdr frdn en situation didr vi har en relativt ny och delvis begrinsad PFAS-killa pa
motsvarande rullstensds som beskrivs i fall 1, men dér halterna i grundvattnet har dnnu ej nétt
halter 6ver griansvirdet for dricksvatten. Eftersom ndgon simulering av fororeningsspridning
inte utforts for detta fall ar tidsperspektiven mycket osdkra.

2.2.1 Beskrivning av referens, fall 2

Referenssituationen innebér att halterna av PFAS-4mnen i grundvattnet &nnu inte dr s& hoga
att vattnet behover renas i vattenverket. I den hér situationen gor man inget at killan (t.ex. pa
grund av okunskap), men efter 10 ar stiger halterna i grundvattnet vid vattentikten over
kriterier for dricksvatten vilket innebér att dricksvattenverket behover byggas om och
uppgraderas med PFAS-rening. Efter 40 4ar frdn idag sker en fullstindig
efterbehandlingsédtgdard i omaéttad zon for att minska piverkan pd grundvattenresursen.
Eventuellt kan di nyutvecklad teknik anvindas istillet for schaktning for att reducera halterna
i den ométtade zonen i kidllomradet.

Nar efterbehandling har skett av omittad zon fortsitter halterna att stiga ytterligare ett antal
ar pa grund av fordrojningseffekten som orsakas av fastlaggningen av PFAS-d@mnen under dess



transport. Efter ca 50 r har halterna nitt ner till gransvirdet for dricksvatten. Efter ca 100 ar
har halterna i grundvattnet nétt ner till det som klassas som 1ag halt i bedomning av tillstdnd
av grundvatten.

2.2.2  Alternativ 2-1. Tillfallig atgard av PFAS-kallan

Det forsta alternativet som utreds i fall 2 dr en tillfallig atgérd av PFAS-kéllan som férhindrar
spridning och att en fullstédndig &tgérd sker forst om 40 &r. Den tillfélliga dtgdrden utgors av en
inneslutning i form av asfaltering av ytan, samt installation av geomembran. Detta for att
forhindra grundvattenbildning och att nederborden “f6r med med sig” PFAS-fororening till
grundvattnet under kéllomrddet. Efter 40 &r kan det ha utvecklats nya metoder for att
efterbehandla som inte nodvéindigtvis innebér schaktning, t.ex. genom atgirder in situ.

Den tillféalliga tgdrden antas i detta alternativ vara véldigt effektiv, den forhindrar vidare
spridning och halterna i1 grundvattnet forvéntas aldrig komma upp 1 halter Over
dricksvattenkriteriet. Det innebér att vattenverket inte behdver uppgraderas pd grund av
PFAS-fororeningar.

Dock éterfinns PFAS-4mnen 1 akviferen i 1aga halter och grundvattenresursen blir till viss del
paverkad. Med den tillfdlliga atgirden och den senare fullstindiga efterbehandlingsatgédrden i
omittad zon &terstélls grundvattnet efter ca. 50 &r till halter under tillstindsklass for 14g halt i
grundvatten (0,65 ng/l PEAS-4, se ovan).

2.2.3 Alternativ 2-2. Fullstandig atgard av PFAS-kallan

Det andra alternativet som utreds i fall 2 dr att gora en fullstindig efterbehandling av ométtad
zon omedelbart med schaktning. Detta tar bort all PFAS i ométtad zon. En mindre méngd
PFAS-4mnen har dock redan ldackt ut men dessa nér inte upp Over halter som kréver att
vattenverket uppgraderas. Dock underskrids inte tillstdndsklass for lag halt i grundvatten (0,65
ng/l PFAS-4, se ovan) forran efter 50 ar, sdsom i alternativ 2-1.

2.2.4  Oversikt fall 2

Tabell 2-1 ger en kvalitativ 6versikt 6ver de kostnads- och nyttoposter som uppstar i referensen
samt alternativ 2-1 och 2-2, samt vid vilken tid dessa uppstar.



Tabell 2-2. Oversikt 6ver referens och alternativ 2-1 och 2-2 samt konceptuella kostnads- och
nyttoposter for fall 2.

Referens fall 2

Alternativ 2-1

Alternativ 2-2

Kommentarer

Sammanfattande
beskrivning

Halterna i
grundvattnet &r idag
under gransvardet for
dricksvatten men
efter 10 &r méaste
vattenverket byggas
om och inféra
behandling for att
minska PFAS i det
distribuerade
dricksvattnet. Rening
av dricksvatten
maste ske under ca
50 ar.

Efter 40 ar sker en
fullstandig atgard i
omattad zon
Eventuellt kan da ny
teknik anvandas

Idag genomfdrs en
tillfallig atgard av
PFAS-kallan
(inneslutning) som
innebar att
spridningen stoppas
och vattenrening av
PFAS-amnen inte
behover inforas i
vattenverket.

Efter 40 ar
genomfors en
fullsténdig
efterbehandling av
kallan.

Grund-

Idag genomfors en
fullstandig
efterbehandling av
PFAS-kallan
(inneslutning) som
innebar att
spridningen stoppas
och vattenrening av
PFAS-amnen inte
behdéver inféras i
vattenverket.

Grund-
vattenresursen blir
aterstalld efter ca 40

Vattenresursen ar
annu inte paverkad
sa att det behovs
nagon extra rening
av dricksvattnet.

Genom att atgarda
idag (tillfalligt eller
permanent) kan man
undvika att bygga om
vattenverket.

vattenreningsverket

istallet for schaktning. vattenresursen blir ar.
aterstalld efter ca
Grund- 9
. 40 ar.
vattenresursen blir
aterstalld efter ca
100 ar.
Kostnad for
2 . . Endast referensen
ombyggnad av Ja, om 10 ar Nej Nej kraver ombyggnad
vattenreningsverk
Antagande om att
Kostnad for kostnaderna inte
fullstandig atgard i Ja, om 40 ar Ja, om 40 ar Ja, med en gang skiljer sig, de bara
ométtad zon uppstar vid olika
tillfallen
Antagande om att
Kostnad for tilfallig _ deniilifalliga
o, i . o . I6sningen effektivt
atgard Nej Ja, med en gang Nej hind Il vid
(inneslutning) indrar afl viaare
spridning av PFAS-
amnen
En minskad Baserat p&
kostnad (nytta) Nej (rening i Nej (rening i pa
. o . ; antaganden om nar
genom ett minskat Ja, om ca 50 ar vattenverket behdvs | vattenverket behdvs . :
oo - ; halterna nar ner till 4
behov av rening i aldrig) aldrig)

ng/l

Nytta i form av
vardet pa en
opaverkad
grundvattenresurs.
Nyttan uppstar nar
vattenresursen blir
"aterstalld”.

Ja, om ca 100 ar

Ja, om ca 40 ar

Ja, om ca 40 ar

Baserat pa
antaganden om nar
halterna nar ner till

0,65 ng/l




2.3 Fall 3. Snabba fallet - "Skadan ar skedd men vi kan snabbt
avhjalpa...”

Fall 3 &r av helt hypotetisk karaktdr och motsvarar inte den hydrogeologiska situation som
modellerats av SGI. Istéllet utgir vi frdn ett omride som bestar av ca 1 m genomslippligt
(sandigt) fyllnadsmaterial och som oOverlagrar en tit lera. En PFAS-kidlla finns i
fyllnadsmaterialet och avrinningen frdn omradet samlas upp i ett dagvattensystem som nar ett
ytvattendrag. Ytvattendraget fungerar i dagsldget som révattentikt. Genom att samla upp
dagvatten och hantera innan det sprids vidare kan man relativt enkelt forhindra att
vattenverket behover infora rening av PFAS-dmnen.

Spridningen av PFAS i samhillet dr stor och motsvarande situation skulle kunna uppsta
eftersom PFAS inte alltid analyseras i vattentdkter.

I denna fallbeskrivning raknar vi inte med att det finns en betalningsvilja for grundvatten, men
didremot for rent ytvatten.

2.3.1 Beskrivning av referens, fall 3

Ett omrade som bestar av ca 1 m genomslédppligt (sandigt) fyllnadsmaterial som 6verlagrar en
tit lera. En PFAS-Kkilla finns i fyllnadsmaterialet. Avrinningen frdn omradet samlas upp i ett
dagvattensystem som nar ett strommande ytvattendrag som i sin tur fungerar som
ravattentidkt. Halterna i ravattnet Overstiger gransviardet for dricksvatten. Vattenverket har
lite mer reningsprocesser eftersom ravattnet dr ett ytvatten, men har idag ingen PFAS-rening.
PFAS-rening i vattenverk innebaér sa specifik teknik att trots att vattenverket har betydligt mer
reningsprocesser dn i de vattenverk som beskrivs i fall 1 och fall 2, behover dnda vattenverket
uppgraderas. Efter 40 ar sker en fullstindig efterbehandling av PFAS-killan, — d& med
eventuellt nya efterbehandlingstekniker.

Direkt efter att tgiirderna har genomforts nér halterna i ravattnet ner till under gréansvirdet
for dricksvatten och man behover inte underhélla vattenverkets PEAS-rening.

2.3.2 Alternativ 3-1. Dagvattenrening och omedelbar atgard av PFAS-kéllan

PFAS-killan atgirdas idag genom schaktning. I samband med det samlas allt dagvatten in fran
omradet och en tillfdllig mindre anldggning for att rena dagvattnet anldggs. Anldggningen ir i
drift i 5 ar, varefter halterna har sjunkit si att dagvattnet kan sldppas ut i ytvattendraget.
Vattenverket behover inte uppgraderas for PEAS-rening. Detta bygger p4 ett antagande om
att PFAS-kéllan d4r mojlig att avgrénsa och att ta bort fullstéandigt.

2.3.3  Oversikt fall 3

Tabell 2-3 ger en kvalitativ 6versikt 6ver de kostnads- och nyttoposter som uppstar i referensen
samt alternativ 3-1, samt vid vilken tid dessa uppstér.
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Tabell 2-3. Oversikt dver referens och alternativ 3-1 samt konceptuella kostnads- och nyttoposter for

fall 3.

Referens fall 3

Alternativ 3-1

Kommentarer

Sammanfattande
beskrivning

Ytvattenresursen ar
paverkad av PFAS pga
de dagvattenledningar

som mynnar ut i ytvattnet.
Detta innebar att halterna
av PFAS i ravattnet
Overskrider gréansvardet
for dricksvatten och
vattenverket maste
uppgraderas avseende

PFAS-kéllan tas bort,
dagvattnet samlas upp
och en mindre
reningsanlaggning
installeras for att ta hand
om aterstaende utlackage
under ca. 5 ar.

Genom att ta bort kallan
och flédet ut i ytvattnet,
samt en relativt snabb

omsattning blir halterna

Vattenresursen ar
paverkad idag men
genom att atgarda kan
man undvika att bygga
om vattenverket och
aterstalla vattenresursen.
Det bygger pa att kallan
kan identifieras och tas
bort, samt att allt
dagvatten kan samlas
upp for att sékerstélla att

av vattenreningsverk

PFAS-rening. ingen PFAS néar
av EFAS.. under ytvattendraget.
gransvardet.
Kostnad fér ombyggnad Ja, med en géng Nej Endast referensen kraver

ombyggnad

Kostnad for fullstandig
atgard i ométtad zon

Ja, om 40 ar

Ja, med en gang

Antagande om att
kostnaderna inte skiljer
sig, de bara uppstar vid

olika tillféllen

Kostnad for
vattenreningsanlaggning

Ja, om 40 &r och under 5

Ja, med en gang och

Antagande om att
uppsamlingen av

uppstar nar
vattenresursen blir
"aterstalld”.

for hantering av ar under 5 ar framét dagvatten ar effektiv och
dagvatten férhindrar spridning.

En minskad kostnad

(nytta) genom ett minskat o Nej (rening i vattenverket | Baserat pa antagande om

oo Ja, om 40 ar - .
behov av rening i behovs aldrig) momentan effekt.

vattenreningsverket
Nytta i form av vardet pa
en opaverkad

ytvattenresurs. Nyttan Ja, om 40 &r Ja, med en géng Baserat pa antagande om

momentan effekt.
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3 Metod for samhallsekonomisk analys

3.1 Vad ar kostnads-nyttoanalys?

Kostnads-nyttoanalys (KNA) 4r en analys som innefattas i det bredare begreppet
konsekvensanalys (jfr Naturvirdsverket, 2003). Liksom konsekvensanalyser dr kostnads-
nyttoanalyser ett stod for beslutsfattande. KNA bygger pé en identifiering av de positiva och
negativa konsekvenserna av ett projekt i samhillet och syftar till att jimfora dessa
konsekvenser med varandra for att se om de positiva konsekvenserna dr storre 4n de negativa
eller tvartom. Analysen gors genom att de positiva effekterna (marginalnyttan) och de
negativa effekterna (marginalkostnaderna) virderas relativt ett referensalternativ. [ en KNA
uttrycks de olika konsekvenserna i monetira enheter i sd stor utstrickning som mojligt.
Kostnads-nyttoanalys som metod beskrivs i en méngd olika textbocker, végledningar,
vetenskapliga publikationer och utredningar. Ofta refererade standardverk 4r Boardman m.fl.
(2011) och Johansson & Kristrom (2018). I Sverige har Trafikverkets metod for
samhéllsekonomisk analys av infrastrukturprojekt, det sd kallade ASEK-arbetet, fatt stor
spridning och anvédndning (Trafikverket, 2024). Nedan beskrivs kortfattat nagra
nyckelbegrepp i KNA.

3.2 Kostnader, nyttor och lonsamhet

Det ligger i samhillets intresse att utforma effektiva strategier och atgirder for att forhindra
och mildra konsekvenserna av fororenade omraden. Resurserna dr dock begrinsade och
prioriteringar av Aatgdrder maste darfor goras. Ett viktigt underlag for prioritering &ar
samhéllsekonomiska bedomningar av potentiella atgirder. Syftet &r da att undersoka om en
viss insats dr samhillsekonomiskt I6nsam och helst dven analysera vilka insatser som ar mer
ldnsamma 4n andra.

Med samhillsekonomiska effekter menas nidrmare bestimt handlingsalternativens
konsekvenser for individers och foretags vélbefinnande (ibland dven bendmnt "vélfard").
Okningar av viilbefinnandet till f6ljd av handlingsalternativet kallas for alternativets nyttor och
minskningar av vilbefinnandet till foljd av handlingsalternativet kallas for alternativets
kostnader, jfr Figur 3-1.

En samhillsekonomisk konsekvensanalys ska undersoka kostnaderna och nyttorna for de
individer och foretag som beddms beroras av ett projekt. Det kriterium som vanligen anvéinds
i en kostnads-nyttoanalys for vad som &r bra eller déligt att gora dr samhidllsekonomisk
lonsambhet.

Samhaillsekonomisk lonsamhet kidnnetecknas av att summan av samtliga nyttor for alla
berorda individer och foretag 6verstiger summan av samtliga kostnader for alla individer och
foretag. Om utfallet for alternativet ar positivt dr det samhéllsekonomiskt 16nsamt, och ju
hogre positivt virde, desto béttre dr alternativet. Alternativen utvdrderas alltid relativt ett
referensalternativ, som vanligen (men inte alltid) definieras som att inte vidta ndgon atgird och
de konsekvenser som detta leder till.
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Samhallsekonomiska konsekvenser

Positiva samhallsekonomiska Negativa samhallsekonomiska
konsekvenser (nyttor) konsekvenser (kostnader)

Ej mdjliga att Mdjliga att Majliga att Ej mdjliga att
uttrycka i uttrycka i uttrycka i uttrycka i
monetara enheter lGEEERGEED monetara enheter monetéra enheter

Jamférelse av positiva och negativa samhallsekonomiska konsekvenser

Figur 3-1. Samhéllsekonomiska konsekvenser.

I en samhillsekonomisk analys inkluderas bade projektdgarens (interna) och Ovriga
sambhillets (externa) effekter, se Figur 3-2. En analys som omfattar endast projektigarens
effekter kan bendmnas projektekonomisk analys, men en fullstdndig samhéllsekonomisk
analys ska omfatta ocksd externa effekter.

Nyttor Kostnader

B1. Nyttor for projektigaren till C1. Kostnader for projektagaren

till f6ljd av atgarden

C2. Negativ extern effekt:
Negativa effekter pa halsa

folid av atgarden

B2. Positiv extern effekt:
Positiva effekter pa halsa
B3. Positiv extern effekt:

Positiva effekter pa miljon
(ekosystemtjdnster)

B4. Andra positiva externa
effekter

Figur 3-2. Kategorier av nyttor och kostnader i en kostnads-nyttoanalys. Tack till Tore Soderqvist
(Holmboe & Skarp kultur- och naturtjénster AB) for inspiration till figur.

C3. Negativ extern effekt:
Negativa effekter pa miljon
(ekosystemtjanster)

C4. Andra negativa externa
effekter

En kostnads-nyttoanalys &r en speciell typ av analys som maste kompletteras med andra slags
analyser for att beslutsunderlaget ska bli heltickande. Viktigt &r att géra en analys av
fordelningseffekter, vilken visar hur nyttor och kostnader fordelar sig pa olika
grupper/branscher/sektorer i samhéllet. Andra typer av analyser kan ocksé vara nédvéndiga,
eftersom det endast &r i undantagsfall som det gér att uttrycka alla identifierade nyttor och
kostnader i monetéra enheter. Om kriteriet for samhéllsekonomisk l1onsamhet ar uppfyllt eller
inte kan ofta endast delvis utvirderas genom en jimforelse av monetira métt. I jimforelsen
maste dven de samhéllsekonomiska konsekvenser som inte har métts i monetira termer vigas
in, se Figur 3-1.
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3.3 Matematisk beskrivning av KNA

Matematiskt kan en kostnads-nyttoanalys uttryckas som en mdlfunktion som méter skillnaden
mellan nyttor och kostnader. For ett visst dtgirdsalternativ i kan malfunktionen formuleras
som:

T T
NPV = X %(Bit) - %(Cit) (ekvation 1)
t=1(1+r) t=1(1+r)
dér:
NPV; = nettonuvirdet (net present value), vilket utgér nuvirdet av nettonyttan (dvs.
nyttor minus kostnader) av att genomfora atgiardsalternativet i
Bi = nyttor (benefits) av att genomfora atgardsalternativet i
Ci = kostnader (costs) for att genomfora atgiardsalternativet i
r = diskonteringsrinta
T = tidshorisont angivet i antal ar ¢

Nyttor och kostnader uttrycks normalt i reala virden, rensade frdn inflationseffekter. Som
framgér av ekvation 1 beriknas ett nuvdirde for alla kostnader respektive alla nyttor under den
aktuella tidshorisonten. Detta sker genom en omrikning med hjélp av en rédntesats och gors
for att ta hiinsyn till att nyttor och kostnader intréffar vid skilda tidpunkter och dérfor inte kan
jimforas direkt med varandra, se Figur 3-3. Valet av rintesats for diskontering beskrivs
nidrmare i avsnitt 3.4.

Diskontering

e B B B B N §
m =

> Tid

Figur 3-3. Principen for berdkning av nuvidrden genom diskontering. Grona staplar = nyttor;
Roda staplar = kostnader.

3.4 Tidshorisont och diskontering

Diskontering &r ett begrepp som anvédnds vid alla samhillsekonomiska berdkningar. En
diskonteringsrdnta anvédnds for att rdkna om alla nyttor och kostnader i kostnads-
nyttoanalysen till ett nuvdrde.

Diskontering 4r en omdebatterad metod, eftersom kostnaderna med exempelvis
efterbehandlingsédtgdarder inom ett fororenat omride ofta intrdffar fore nyttorna som
atgirderna leder till. I en nuvirdesberdkning tenderar detta att leda till att nyttorna véger
lattare dn kostnaderna. Allmént giller att ju hogre diskonteringsridnta och ju langre fram i
tiden en konsekvens intriaffar desto ldgre blir dess nuvdrde. Om diskonteringsrdantan ddremot
ar noll viarderas framtida kostnader och nyttor lika hogt som dagens kostnader och nyttor.
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Diskontering i samhéillsekonomiska kalkyler diskuteras ingdende av exempelvis Soderqvist
(2006), Boardman m fl (2011), Johansson & Kristrom (2018) och Trafikverket (2024). For
samhillsekonomiska kalkyler inom transportomrddet rekommenderar exempelvis
Trafikverket (2024) i Sverige for ndrvarande en réntesats pa 3,5 procent, baserat pa studier av
marknadsréintor.

For samhillsekonomiska kalkyler av atgédrder som beror flera generationer av méinniskor
argumenteras ofta att rintesatsen istéllet bor sdttas utifrin en etisk utgdngspunkt for att inte
diskriminera framtida generationer i forhallande till dagens generation och utifradn prognoser
om den framtida ekonomiska utvecklingen. Detta forhallningssitt tenderar att leda till lagre
diskonteringsrintor. Ett exempel pé detta dr rekommendationerna i den s.k. Stern-rapporten
(Stern 2006), som utvdarderar samhillsekonomiska effekter av klimatfordndringar. Stern-
rapporten har fitt ett mycket stort genomslag i miljo- och klimatdebatten och foreslar en
diskonteringsridnta pd 1,4 procent for samhéllsekonomiska kalkyler rorande klimateffekter
och atgirder mot klimatfordndringar.

I internationell litteratur framfors idag alltmera att det dr rimligt att anvidnda rdntesatser nira
marknadsrintan for kortare tidsperioder, medan det kan vara forsvarbart att anvinda ldgre
rantesatser for lingre tidsperioder som beror flera generationer. Under senare &r har det i
olika sammanhang och i flera ldnder rekommenderats fallande diskonteringsrinta over tid i
samhillsekonomiska kalkyler inom exempelvis, se exempelvis Arrow m fl (2014) och UK HM
Treasury (2022).

Valet av diskonteringsridnta kan péatagligt péverka utfallet i en kostnads-nyttoanalys,
naturligtvis vad géller nettonuvérdets absoluta storlek, men i vissa fall ocksa rangordningen av
alternativ. Vilken riantesats som véljs grundas i vilken grundldggande syn som beslutsfattandet
utgdr ifran. Vid genomforandet av en kostnads-nyttoanalys kan det vara svart att avgora vilken
rantesats som dr lamplig. [ sddana fall dr det lampligt att genomfora kostnads-nyttoanalysen
med olika diskonteringsrdntor och undersoka hur slutresultatet varierar med valet av
rantesats.

I denna studie har berdkningar med 1,4%, 3,5% och 5% rintesats anvints for att se hur valet
av rantesats paverkar slutresultatet.

Tidshorisonten dr ocksa av stor betydelse bl.a. eftersom en lidngre tidshorisont innebér att
atgédrden skyddar mot skadekostnader under en lidngre tid. I denna studie har en tidshorisont
pa 200 ar (perioden ar 2025-2225), som motsvarar ca 10 generationer, anvints i samrad med
Naturvardsverket. Osdkerheterna med berdkningar si l&ngt in i framtiden 4r stora men den
ldnga tidshorisonten 4dr motiverad utifrdn att atgdrderna har betydelse for framtida
generationers levnadsbetingelser.
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3.5 Upprakning av betalningsviljebaserade nyttor och kostnader

Betalningsvilja dr en central aspekt inom samhillsekonomisk analys och ir ett matt pa hur
mycket individer dr beredda att betala for forbittrade tjédnster eller minskade negativa
effekter. Betalningsvilja méts ofta i olika typer av véarderingsstudier, dér individer tillfridgas om
deras betalningsvilja. Betalningsviljan 4r vanligtvis kopplad till individers inkomstniva.
Generellt sett okar betalningsviljan for olika nyttor och tjinster ndr inkomsten stiger, vilket
innebadr att hogre inkomst ger storre mojlighet och vilja att betala for forbittrade tjdnster eller
minskade negativa effekter.

Relationen mellan inkomst och real bruttonationalprodukt (BNP) dr ocksé betydande; en
Okning i real BNP per capita indikerar en forbéttrad ekonomisk situation, vilket i sin tur kan
leda till hogre inkomst och ddrmed o©kad betalningsvilja. Enligt Trafikverkets
rekommendationer antas inkomstelasticiteten vara lika med 1, vilket innebidr att en
procentuell 6kning i inkomsten resulterar i en lika stor procentuell 6kning av betalningsviljan.
Detta forhéllande innebér ett antagande om att fordndringar i ekonomiska forhallanden direkt
paverkar individers védrderingar av samhéllstjdnster och kostnader, vilket &r viktigt att beakta
1 samhillsekonomiska analyser.

Enligt Trafikverkets (2024) rekommendationer for samhéllsekonomiska analyser ska
betalningsviljebaserade kalkylviarden baserat pd den reala nivén fran basaret 2025 i denna
studie, justeras realt fram till prognosédret 2069. Denna justering av betalningsviljebaserade
nyttor och kostnader grundas pé den forvidntade utvecklingen av bruttonationalinkomst (BNI)
per capita fram till 2069. Prognosen for tillvdxten av real BNP per capita anges till 1,7 % minus
0,15 %, 1 enlighet med Trafikverkets (2024) riktlinjer for samhillsekonomisk analys i Sverige.

De kostnader som beaktas i denna studie omfattar externa negativa effekter som paverkar
tredje part och dr kopplade till transporter av fororenade massor samt dterfyllnadsmassor i de
tre analyserade fallen. Dessa kostnader inkluderar luftfororeningar (exklusive vixthusgaser),
buller, olycksrisker och hilsoeffekter som kan uppkomma som en foljd av &tgérderna.
Dessutom beaktas betalningsviljebaserade nyttor som uppstér vid minskade storningar pa
vattensystemtjdnster. Dessa nyttor som uppstdr genom att undvika storningar pa
vattensystemtjénster fram till prognosaret 2069 justeras ocksé i enlighet med ovanstidende
riktlinjer. Alla betalningsviljebaserade nyttor som uppstar efter ar 2069 ligger pa 2069 ars niva.

3.6 Vardering av atgardskostnader

Kostnaderna for schaktning och deponering av fororenade massor har uppskattats enligt
Volchko et al. (2016) i 2025 ars penningviarde, genom justering for fordndringar i BKI
(Byggnadskostnadsindex) mellan 2014 och 2025 samt férdandringar i PPI (Producentprisindex
for tjanster) under samma period. Kostnaderna och osdkerheter for anldggning och drift av
vattenrening pa plats, liksom for inneslutning och etablering av ett nytt
dagvattenhanteringssystem samt tidsatgdngen i samtliga atgirdsalternativ i de tre fallen, har
skattats genom expertbedomning (Senning, 2025). Punktskattningar for atgardskostnaderna
for de olika alternativen i de tre fallen, samt parametrarna for de statistiska fordelningar som
beskriver osdkerheterna i dessa kostnader, redovisas i Bilaga A.
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3.7 Vardering av negativa effekter pa halsa och miljon

Atgirder for att avligsna PFAS-fororeningskillan eller férhindra spridningen av PFAS kan
leda till negativa externa effekter for tredje part i samhéllet, s kallade negativa externaliteter.
Till exempel innebdr deponering av fororenade massor, inklusive transport till och fran
deponin samt &terfyllning med nytt material, ett omfattande behov av transporter och
anvindning av gravmaskiner, dumpers och hjullastare pa plats. Detta dr kopplat till utslapp av
luftfoéroreningar, vixthusgaser, buller och olycksrisker.

Trafikverket har tagit fram kalkylvirden (i 2019 ars penningviarde) for utslapp av
luftféroreningar, védxthusgaser, buller och olycksrisker till foljd av transporter for varje
fordonskilometer (Trafikverket, 2024). Dessa kalkylvirden har uttryckts i dagens
penningvirde genom justering for forandringar i real BNP (bruttonationalprodukt) och KPI
(konsumentprisindex) mellan 2019 och 2025. De negativa effekterna pa hélsa och miljén som
uppstdr till foljd av transporter har moneteriserats genom att berdkna antalet
fordonskilometer for varje atgirdsalternativ i de tre fallen och multiplicera dessa virden med
de justerade kalkylvirdena per fordonskilometer. En lastbil har antagits rymma 35 ton.

Schaktning, inneslutning och etablering av ett dagvattenhanteringssystem medfor ocksa
utsldpp av vixthusgaser pa plats. Dessutom genererar deponering av schaktmassor
vaxthusgasutsldpp vid deponier. Mangden utslédpp till f6ljd av atgdarden pé plats berdknades
med hjilp av SGF:s verktyg for koldioxidavtryck Carbon Footprint. Kalkylviarden for kg CO»-
utsldpp (i 2019 ars penningvirde) dar framtagna av Trafikverket (2024). Dessa kalkylvarden
uttrycktes i dagens penningvirde genom samma justering som beskrivits ovan. De negativa
effekterna pa miljon till f6ljd av utslapp av viaxthusgaser av atgérdsarbeten moneteriserades
genom att multiplicera midngden utsldpp i varje atgardsalternativ i de tre fallen med de
justerade kalkylvédrdena.

Kostnaderna for 6kade hélsorisker till foljd av sjilva atgirden pa plats berdknades med hinsyn
till sannolikheten av att drabbas av arbetsskada i byggsektorn och de ekonomiska
betalningsviljebaserade virdena av allvarliga och lindriga skador, samt vérdet av ett statistiskt
liv framtagna av Trafikverket (2024). Enligt Arbetsmiljoverket (2024) &r den Aarliga
sannolikheten att drabbas av en allvarlig och lindrig arbetsskada, exklusive en mycket allvarlig
skada, 0,35% respektive 0,45%, medan den arliga sannolikheten av arbetsolyckor i
byggsektorn med dodligt utfall dr 0,0027%. Vérden for allvarliga och lindriga skador i
transportsektorn dr 12,148 respektive 0,7 MSEK (i 2019 ars penningvirde) (Trafikverket,
2024). Virdet av ett statistiskt liv dr 46,415 MSEK (i 2019 éars penningvirde) (Trafikverket,
2024). P4 samma sitt som beskrivits ovan justerades dessa vérden till dagens penningvérde.
Det antogs att samma sannolikheter for arbetsskador inom byggsektorn och de kalkylviarden
som anvinds for vardering av olika typer av skador inom transportsektorn ocksa ar tillimpliga
vid schaktatgirder.

Kostnaderna for 6kade hélsorisker till f6ljd av schaktningen berédknades som en produkt av
sannolikheten av att drabbas av en arbetsskada, virden for denna skada och antalet arbetare
pad platsen. Ett forenklat antagande gjordes om att sju personer arbetar pad plats vid
genomforandet av de olika atgédrderna i de tre fallen.
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Alla berdkningar av negativa externa effekter redovisas i Bilaga B.

3.8 Vardering av nyttor till féljd av att undvika storningar pa
vattensystemtjanster

Betalningsvilja avser det hogsta belopp en individ eller en grupp ar villig att betala for en
specifik tjdnst eller vara. I samband med kostnadsnyttoanalyser r betalningsvilja en central
faktor for att uppskatta virdet av olika icke-marknadsprissatta naturens tjdnster, sdsom
forbéttrad grundvattenkvalitet eller skydd av akvatiskt liv i vattendrag. I studier som syftar till
att uppskatta betalningsviljan for olika tjanster anvédnds framst tvé typer metoder: Revealed
Preference-metoder och Stated Preference-metoder.

Revealed Preference-metoder baseras pé observation av faktiska beteenden inom marknaden.
Genom att analysera hur individer agerar i situationer dir de gor val, kan forskare uppskatta
deras betalningsvilja for specifika icke-marknadsprissatta naturens tjdnster, exempelvis en
Okad tillgang till ekosystemtjdnster i ndrheten till bostadsomradden. Denna metod fokuserar pa
verkliga transaktioner och beteendemonster, vilket ger en insikt i hur mycket individer dr
villiga att betala baserat pa sina faktiska beslut och handlingar.

I kontrast till detta involverar Stated Preference-metoder hypotetiska scenarier dér
respondenter ombeds att ange sin betalningsvilja for icke-marknadsprissatta naturens tjénster.
Genom att skapa olika scenarier kan forskare samla in data om hur mycket individer skulle
vara villiga att betala under specifika forhdllanden. Vanligtvis genomfors enkétstudier dir
deltagarna ges mojlighet att uttrycka sina preferenser i en teoretisk kontext, antingen genom
att direkt friga vad respondenten kan tdnka sig att betala for en viss tjanst eller vara
(Contingent Valuation, CV) eller genom att respondenten far gora en serie av val mellan olika
alternativ (Choice Experiment, CE).

Primérstudier av betalningsvilja dr ofta resurs- och tidskrdvande, vilket gor det svart att
genomfora omfattande analyser for varje specifik situation. Som ett alternativ kan
viardeoverforingsmetoden (”value transfer") anvdndas. Denna metod innebédr att man
utnyttjar data och resultat fran tidigare genomforda studier for att uppskatta virdet av tjdnster
i en ny kontext. Genom att dverfora befintliga betalningsviljevdrden kan en skattning av
betalningsviljan for icke-marknadsprissatta tjdnster som naturen tillhandahaller goras utan att
behova genomfora nya, kostsamma undersdkningar.

Virdeoverforingsmetoden kan ddrmed fungera som ett praktiskt verktyg for att snabbt och
kostnadseffektivt informera beslut inom omrdden dir betalningsvilja dr relevant. Denna
metod bygger pa antagandet att virden som har uppskattats i en viss kontext kan overforas
och anvindas i en annan men liknande kontext. Genom att justera for lokala forhallanden och
skillnader i t.ex. befolkningskarakteristik och ekonomiska faktorer, kan man fa en
uppskattning av betalningsviljan utan att behova genomfora omfattande faltstudier.
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I denna studie har vi utgitt frdn priméra virderingsstudier av vattensystemtjénster.
Vattensystemtjénster avser de olika nyttor som vi ménniskor fér av vattenresurser. Dessa
tjdnster inkluderar bland annat tillgéng till rent dricksvatten, bevattningsvatten, reglering av
vattenfloden och stod for biologisk mangfald i vattendrag och sjoar (Soderqvist m fl, 2014;
Gairtner m fl, 2023). Inom ramen for arbetet har sokningar gjorts for att identifiera relevanta
primirstudier som handlar om ménniskors betalningsvilja att undvika storningar péa
vattensystemtjénster genom Aatgdrder som syftar till att rena fororenat grundvatten.
Sokningarna har gjorts i den internationella databasen EVRI, som innehéller
virderingsstudier, samt i databasen SCOPUS, som innehdller vetenskapliga artiklar. For den
forsta sorteringen i EVRI anvindes sokordet 'groundwater' med filter for Europa, vilket gav
23 traffar. I SCOPUS anvindes sokorden 'groundwater AND ’valuation OR willing*', vilket
resulterade 1 61 tréaffar. Baserat pd dessa studier sammanstélldes 14 betalningsviljevirden som
potentiellt kunde 6verforas till denna studie (se Bilaga C).

Virdeoverforingen skedde enligt foljande tillvigagingssatt:

- Virdet av betalningsvilja per hushéll per ar justerades med hénsyn till skillnader i
real BNP per capita mellan landet dir den priméra studien genomférdes och Sverige
det &r studien utfordes.

- Detta virde omvandlades sedan till svenska kronor med aktuell vixelkurs och
justerades for inflationstakten i Sverige (forandring i KPI) for att uttrycka det i
dagens penningvérde.

I denna studie antas att vattenverket forsorjer 30 000 konsumenter, vilket delas med 2,6
personer per hushall (SCB, 2023) for att berdkna antalet potentiellt drabbade hushéll. Antalet
hushall multipliceras sedan med det Overforda betalningsviljeviardet per hushall och Aar.
Genom denna berdkning skattas den arliga nyttan av att undvika storningar pé
vattensystemtjinster.

3.9 Kostnader for utokad rening av dricksvatten

Kostnadsuppskattningen har gjorts for etablering av en GAC-anldggning for avskiljning av
PFAS-4. Detta har bedomts vara den mest relevanta typen av behandlingsanldggning for den
foreliggande fallstudien. Kostnadsuppskattningen baseras pa aktuella erfarenheter frén
etablering av en sddan behandlingsanldggning i Uppsala (Bilaga D). I kostnaderna for PFAS-
rening ingdr investeringskostnader, drift- och underhdllskostnader samt kostnader for
aterinvesteringar som behodver goras i anldggningen under den studerade tidshorisonten.
Kostnadsanalysen har begrinsats till projektinterna kostnader. Externa effekter pd miljo och
hélsa har inte varit mojliga att kvantifiera inom ramen for denna studie.

3.10 Osdkerhetsanalys

Kostnads-nyttoanalysen dr forknippad med osdkerheter. S&vil skattningarna av nyttorna som
kostnaderna méste goras utan fullstindig kunskap om de verkliga utfallen. Osédkerheterna for
ingdende variabler variabel (exempelvis de olika kostnads- och nyttoposterna) i berdkningen
kan representeras av statistiska osdkerhetsfordelningar. Genom statistisk simulering (Monte
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Carlo) kan en osédkerhetsfordelning ocksé for den sokta storheten, exempelvis nettonuvirdet,
skattas (se principiell beskrivning i Figur 3-4).

Variabel 1 Variabel 2
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>

Figur 3-4. Principiell beskrivning av statistisk simulering.

Ur fordelningen f{or slutresultatet, exempelvis nettonuvirdet, kan bl.a. véntevirdet
(representerat av simuleringens medelvirde), det mest troliga viardet, medianvirdet (50-
percentilen), det l4gsta rimliga virdet (exempelvis 5-percentilen) och det hogsta rimliga viardet
(exempelvis  95-percentilen) utldsas. Intervallet mellan tvd percentiler kallas
prediktionsintervall, exempelvis det 90-procentiga prediktionsintervallet mellan 5- och 95-
percentilen.

I denna studie har Excel-tilldgget @Risk anvints for att genomfora osdkerhetsanalysen.
Utifrén simuleringarna kan ocksa en sa kallad kénslighetsanalys utforas for att identifiera vilka
variabler som har storst betydelse for osdkerheten i berdkningarnas utfall. Detta ger
information om vilka variabler som bor vara mest angeldgna att studera vidare i syfte att néd
en sikrare skattning av den samhéllsekonomiska lonsamheten for de studerade alternativen.

Med @Risk kan en analys genomforas for vilka variabler i modellen som har storst betydelse
men det finns andra typer av osékerheter som inte fdngas in endast i variablernas storheter,
sdsom osidkerheter i olika modellval. Diskonteringsrdntan har ndmnts tidigare vilket ir ett
sddant modellval, men det kan ocksa vara olika scenarier for framtida samhéllsutveckling.

I denna utredning har scenario-analys genomforts med avseende péd valet av
diskonteringsranta: alla fall (1 — 3) berédknas for diskonteringsranta pa 1,4%, 3,5% och 5%.
Dessutom har tre ytterligare scenarier analyserats for fall 1:
e Nyttor ridknas upp till analysens slutér (dvs till ar 2225 istéllet for till ar 2069).
e En alternativ teknik kan anvédndas som halverar atgirdskostnaderna och reducerar
alla externa negativa effekter till f6ljd av transporter.
e Halverat avstand till deponin (strackan dr 200 km istédllet for 400 km).
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Uppriknade nyttor fram till slutaret (Scenario 1 for fall 1)

I grundscenariot har de betalningsviljebaserade nyttorna av att undvika storningar pa
vattensystemtjénster riknats upp fram till prognoséret 2069 i enlighet med Trafikverkets
(2024) rekommendationer. Justeringen baseras pa ett antagande om ett starkt samband mellan
hogre individers inkomster och deras formaga och vilja att betala for forbittrade
vattentjanster, samt pa prognosen for utvecklingen av bruttonationalinkomst (BNI) per capita
fram till 2069.

Det dr dock troligt att inkomsterna fortsdtter att vidxa dven efter 2069, vilket kan Oka
betalningsviljan for nyttor som uppstar langre fram i tiden. Samtidigt 4r det mycket osikert att
gora dessa uppskattningar, &ven om de kan padverka nettonuvérdet. I Scenario 1 justeras
nyttorna upp fram till slutéret i kalkylen (ar 2225) for att undersoka hur denna justering
paverkar kostnadsanalysens resultat fér samtliga atgirdsalternativen och referensen. Ovriga
variabler och osdkerheter i kostnads-nyttoanalysmodellen forblir oférdndrade jamfort med
grundscenariot.

Alternativ teknik: halverade atgiirdskostnader och ringa transporter (Scenario 2 for fall 1)

I Scenario 2 har atgédrdskostnaderna i samtliga atgédrdsalternativ halverats jamfort med
grundscenariot, och istdllet for schaktning anvidnds en alternativ teknik som innebir
begrinsade transporter och inget behov av att schakta eller deponera material. Detta innebér
att fororeningskéllan inte tas bort utan att nigon form av inneslutning eller fastldggning av
fororeningen sker som forhindrar exponering och spridning till grundvattnet. Detta innebér
att det inte uppstar ndgra negativa externa effekter av transporter till f6ljd av sjédlva atgirden,
endast negativa externa effekter kopplat till hilsoeffekter kvarstar. Ovriga variabler och
osdkerheter i kostnads-nyttoanalysmodellen forblir ofordndrade jamfort med grundscenariot.

Precis som i grundscenariot i fall 1 hanteras den omfattande PFAS-kéllan antingen omedelbart
med den alternativa tekniken (S3 Alt 1-1) eller sa skjuts behandlingen upp med 20 ar (S3 Alt
1-2). Dessa alternativ jamfors med referensen, ddr man schaktar bort PFAS-kéllan om 40 ar
som i grundscenariot.

Halverat avstand till deponi (Scenario 3 for fall 1)

I Scenario 3 har avstandet till deponin i samtliga &tgirdsalternativ samt referensen halverats,
vilket innebir att det dr 200 km i stillet fér 400 km. Ovriga variabler och osikerheter i
kostnads-nyttoanalysmodellen f{orblir ofordndrade jamfort med grundscenariot. Att
avstdnden dr sd stora beror pd att minga deponimottagningar dr idag ovilliga att ta emot
PFAS-férorenade massor.

Brytpunkter for samhiillsekonomiskt motiverade atgirder i fall 1

Den sé kallade ”Goal Seek”-funktionen i @Risk kan anvindas for att hitta brytpunkter for
olika virden, t.ex. nér ett visst viarde blir > 0. I den hir studien har funktionen anvints for att
uppskatta den maximala atgidrdskostnaden for Alt 1-1 (&tgdrd idag) och Alt 1-2 (&tgédrd om 20
ar) for att vardera alternativet skall vara samhillsekonomiskt motiverade for en
diskonteringsrdnta pa 3,5% relativt referensen da schaktéatgarden gors om 40 ar. Antagandet
ar dé att dtgdrdskostnaden om 40 ar motsvarar kostnaden for efterbehandling med schaktning
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samt dven att dtgirden ar lika tillforlitlig som schaktning. Analysen gors for grundscenariot
samt de 3 scenarierna som &r beskrivna ovan.
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4 Resultat och diskussion

41 Fall 1. Varsta fallet - "Skadan ar skedd och det blir varre...”

Grundscenariot

Nuvirden av atgirdskostnaden for att ta bort PFAS-kéllan i de olika alternativen i fall 1 och
for tre olika diskonteringsréantor (1,4 %, 3,5 % och 5%) relativt referensen presenteras i Figur
4-1. Observera alltsd att atgdrdskostnaderna i figuren dr berdknade relativt referensalternativet
(Alt 1-ref), som innebir atgirden sker efter 40 ar. Figuren redovisar alltsé skillnaden mellan
nuviardet for Atgdrden 1 referensen och nuvédrdet for Aatgdrden 1 alternativet.
Kostnadsuppskattningarna for behandling av PFAS-kéllan med schakt och deponering uppgér
till ca. 2 600 SEK/ton eller 277 MSEK 1 2025 &rs penningvédrde. PFAS-kéllan omfattar 1,1
hektar (104 m x 104 m) och har ett medeldjup pa 6,2 meter, med en antagen jorddensitet pa
1,6 ton/m3. Dessa kostnadsuppskattningar inkluderar kostnader for schaktning, transport av
schaktade massor 400 km till deponi, deponikostnader, dterfyllnad samt kostnader for
vattenreningsanldggningen och dess drift, se Bilaga A.

I fall 1 &r nuvirdet av kostnaderna for att genomféra atgdarderna med schaktning och
deponering omedelbart (Alt 1-1) avsevért hogre dn om atgarden genomfors om 20 ar (Alt 1-
2). Detta ar en effekt av diskonteringen och giller oavsett valet av rdntesats. En hogre
diskonteringsrédnta leder till att framtida kostnader far ett ldgre virde i dagens penningvérde.

Atgirdskostnader i Fall 1

50
50 | | '
Ed '
7 -150
=
-250
350 Alt1-1 Alt1-1 Alt1-1
Scthaid Alt1-2 Scthaid Alt1-2 Scilai(t Alt1-2
5 on Schakt 5 on Schakt 5 on Schakt
P . om20ar P . om20ar P . om 20 ar
gang gang gang
1,4% 3,5% 5%
B 5:e percentielen -168 -72 -290 -96 -328 -72
B Medel -119 51 -205 -68 -232 -63
95:e percentilen -72 -31 -124 -41 -140 -38

Figur 4-1. Nuvirden av atgédrdskostnader i de olika alternativen i fall 1 for tre olika
diskonteringsréintor (1,4 %, 3,5 % och 5 %) relativt referensen att tgirda PFAS-killan om 404r (Alt
1-ref).

Nuvirdena av de negativa externa effekterna 4r avsevdrt lagre dn nuvédrdena av
atgédrdskostnaderna i samtliga atgdrdsalternativ, se Figur 4-2. Alla nuvérden i figuren redovisas
relativt referensen, dvs skillnaden mellan att effekterna uppstér idag (Alt 1-1) eller om 20 ar
(Alt 1-2) och att effekterna uppstar om 40 ar (Alt 1-ref).
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I denna studie har koldioxidutslédpp till f6ljd av atgidrden pé plats och vid deponier beridknats
med hjalp av SGF:s verktyg Carbon Footprint. Forskning visar dock att berdkningar av
koldioxidutsldpp frdn efterbehandlingsprojekt varierar mellan olika verktyg pd grund av
skillnader i skillnader i analysens avgransning och typ av indata som anvénds. Anvéndningen
av olika omvandlingsfaktorer kan leda till betydliga skillnader i resultat, vilket medfor stora
osidkerheter (Cappuyns, 2024). For narvarande saknas en systematisk inventering av relevanta
emissionsfaktorer specifikt for saneringsbranschen, vilket skulle kunna f{orbiéttra
tillforlitligheten av koldioxidberékningar.

Externa negativa effekteriFall 1

W 5:e percentielen  ® Medel 95:e percentilen
1,4% 3,5% 5%

Alt1-1 Alt1-2 Alt1-1 Alt1-2 Alt1-1 Alt1-2
Schaktpa Schaktom Schaktpa Schaktom Schaktpa Schaktom
en gang 20 ar en gang 20 ar en gang 20 ar

MSEK
el ~] (%51 W =

-13
-15
Figur 4-2. Nuvirden av externa negativa effekter till f6ljd av de olika atgérdsalternativen i fall 1 och

for tre olika diskonteringsrantor (1,4%, 3,5% och 5%) relativt referensen att atgidrda PFAS-kéllan om
40ar (Alt 1-ref).

Efterbehandling av PFAS-kéllan innebér att pd sikt kan den utokade PFAS-reningen i
vattenverket avslutas. Det uppstar alltsd en nytta nir PFAS-reningen i vattenverket inte lingre
behovs. For att kunna beridkna denna nytta har kostnaderna for vattenrening uppskattats for
referensen samt for de bada alternativen. Kostnadsuppskattningen har gjorts for etablering av
en anldggning med aktivt kol-filter (Granulated Active Carbon, GAC) for PFAS-4 avskiljning
i ett vattenverk som forsorjer ca. 30 000 konsumenter. Detta har bedomts vara den mest
relevanta typen av behandlingsanldggning i de foreliggande fallen for bade grundvatten och
ytvatten och baseras pd aktuella erfarenheter frdn etablering av en sidan
behandlingsanldggning i Uppsala (Bécklosa).

I en filteranldggning ingdr komponenter for el, styrning och reglering, byggnation samt

maskiner for behandling av PFAS. Anldggningen bestdr av 6st. Oppna filter med
backspolningsmojligheter och antas att vara en tillbyggnation till ett befintligt vattenverk.
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Dirfor ingar ingen kostnad for andra processor, sdsom desinfektion eller personalutrymmen.
Tomning och fyllning av kol antas ske direkt fran bulkbilar vilket innebér att ingen utrustning
for kolhantering ingar, forutom tillgdng till drivvatten. Malsittningen &r att minska PFAS-4
halten i vatten frdn ca 80 ng/l till mindre 4n 3 ng/l. I Tabell 4-1 redovisas anlidggningens
huvudsakliga omfattning och kostnadsposter. Direfter beskrivs forutsdttningarna for
kostnadsuppskattningarna mera i detalj.

Tabell 4-1 Huvudsakliga kostnadsposter for GAC filteranldggning

Kostnadspost Kvantifiering

GAC filteranldggning | 6 st. GAC filter, 25 m* GAC per filter, totalt 90 ton torr GAC

Reaktiveringar 6 st. filter per ar
Driftkostnad 3000 000 kr/ar
Byggkostnad 35000 000 kr
Konsultkostnad 3500 000 kr

Sammantaget innebir detta att om en utbyggnad av vattenrening skulle genomféras under ar
1 54 blir flodet av kostnader Over tid for investering, drift- och underhéll samt dterinvesteringar
enligt Figur 4-3 (med 1,4 % diskonteringsrianta), Figur 4-4 (med 3,5 % diskonteringsrianta) och
Figur 4-5 (med 5 % diskonteringsrénta).

Reningskostnader dricksvatten vid utbyggnad ar 1
40 000 000 kr B Investering WD&U (@ Aterinvestering

35000 000 kr
30000 000 kr
25000 000 kr
20000 000 kr

15000 000 kr

10000 000 kr

N0 W SN0 W AN 0 W AN 0w AN 0w AN 3w AN e
N = N M T TN O O N~NMNSNO0O000O0 o0 A NN NMOMO ST WW O O~ 000 0
L el e s o I I e B e B e B e B e B e S o B

R

5000000 kr I
Okr IIIIIIIII"IIII"III"“"I“II"""l"“““"l“""lll IR I I

Figur 4-3. Flode av nuvidrden av kostnader f6r PEFAS-rening i dricksvattenverk under 200 &r,
diskonteringsrinta = 1,4 %. D&U = Drift- och underhallskostnader.
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Reningskostnader dricksvatten vid utbyggnad ar 1

40 000 000 kr @Investering mD&U (@Aterinvestering

35000 000 kr
30 000 000 kr
25000 000 kr
20000 000 kr
15000 000 kr
10000 000 kr

5000000 kr

— -

Figur 4-4 Flode av nuvérden av kostnader for PEAS-rening i dricksvattenverk under 200 &r,
diskonteringsrinta = 3,5 %. D&U = Drift- och underhallskostnader.

Reningskostnader dricksvatten vid utbyggnad ar 1

@Investering WD&U (@ Aterinvestering

40000 000 kr
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30000 000 kr

25000 000 kr

20000 000 kr

15000 000 kr

10000 000 kr

5000000 kr
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Figur 4-5 Flode av nuvédrden av kostnader for PFAS-rening i dricksvattenverk under 200 ar,
diskonteringsrinta = 5 %. D&U = Drift- och underhéllskostnader.

Totala kostnader och nyttor avseende vattenrening for de olika dtgirdsalternativen i fall 1
presenteras i Bilaga D.

I Figur 4-6 redovisas nyttorna som uppstdr ndr man inte lingre behdver PFAS-rening i

atgirdsalternativen 1-1 och 1-2 relativt referensen (Alt 1-ref). Nyttan uppstar alltsd d4 man
inte ldngre behover ta drift och underhdllskostnader for att fortsdtta PFAS-reningen.
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Osidkerheterna har schablonmissigt satts till +/- 10 % av uppskattade véarden. Eftersom
liknande anldggningar nyligen byggts i Sverige antas osékerheterna vara relativt sma.

Nyttor med att undvika PFAS-rening
i vattenverk i Fall 1

90
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EEwm_
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Alt1-1  Alt1-2  Altl-1  Alt1-2 | Altl1-1  Alt1-2
Schakt pa Schakt Schaktpa Schakt Schaktpa Schakt
engang om 20ar engang (om 20ar engang om 20ar

1,4% 3,5% 5%
N 5:e percentielen 76 26 18 - 7 1
H Medel 80 28 19 5 8 1
95:e percentilen 84 29 21 5 8 1

Figur 4-6. Nyttor avseende minskat behov av PFAS-rening av dricksvatten for atgirdsalternativ i Fall
1 och for tre olika diskonteringsriantor (1,4%, 3,5 % och 5 %) relativt referensen att dtgirda PFAS-
kallan om 404r (Alt 1-ref).

Atgirder for att efterbehandla PFAS-killan eller férhindra spridningen av PFAS innebir att
vattenresursen aterstélls efter ett visst antal &r beroende pa nir atgirden vidtas (se Tabell 2-1).
I kostnads-nyttoanalysen betraktas det som en &rlig nytta frdn det ar resursen aterstélls och
under resten av tidshorisonten for analysen, exempelvis fran ca. 180 &r till r 200 i referensen
(Alt 1-ref). Dessa nyttor uttrycks som en arlig betalningsvilja per hushéll for att aterstilla
resursen i fall 1. Sammanstéllningen av betalningsviljestudier, vilka betalningsviljestudier som
valts ut och hur virdedverforingen har gjorts for att berdkna dessa nyttor redovisas 1 Bilaga C.

I fall 1 uppstar dessa nyttor langt in i framtiden dven om atgiarden genomfors omedelbart (efter
100 ar for Alt 1-1) och dnnu lidngre fram i tiden om atgdrden genomfors efter 20 ar (efter 140
ar i Alt 1-2). Nyttan diskonteras darfor till betydligt ligre nuviarden i Alt 1-2 dn i Alt 1-1. Val
av diskonteringsrdnta spelar ocksa en stor roll: ju lagre rénta, desto hogre blir nuvérdet av
dessa nyttor (Figur 4-7). Notera att nyttan i figuren redovisas relativt referensen dar
vattenresursen terstélls efter ca 180 4r.

27



Nyttor till féljd av att undvika stérningar
pa vattensystemtjanster i Fall 1

600
500
400
300
200
100
O - ———
Alt1-1 | Alk1-2  Altl1-1  Alk1-2  Altl-1  Alt1-2
Schaktpa Schakt |Schaktpd Schakt | Schaktpa Schakt
engang om20ar engang om?20ar engang om20a&r
1,4% 3,5% 5%
M 5:e percentielen 405 124 27 4 4
m Medel 474 145 31
95:e percentilen 543 167 36 6 6 1

Figur 4-7. Nuvirden av nyttor till f6ljd av en aterstilld grundvattenresurs i de olika alternativen i fall 1
och for tre olika diskonteringsréntor (1,4 %, 3,5% och 5 %) relativt referensen att dtgdrda PFAS-
killan om 40 &r (Alt 1-ref).

Huvudresultatet i en kostnadsnyttoanalys dr nettonuvirdet (NPV) for varje alternativ. Ett
positivt nettonuvirde indikerar att atgdrden dr samhiéllsekonomiskt 16nsam, medan ett
negativt virde innebdr att kostnaderna Overstiger nyttan, vilket associeras med en
samhéllsforlust.

I fall 1 4r bade alternativet som avser schaktning pa en géng (Alt 1-1) och efter 20 ar (Alt 1-2)
endast samhéllsekonomiskt 16nsamt om diskonteringsrintan éar 1,4 %, givet alla antaganden i
kostnads-nyttoanalys-modellen. For oOvriga diskonteringsrdntor Overstiger kostnaderna
nyttorna, vilket leder till en samhillsforlust (Figur 4-8). Nir sd stor paverkan pa
grundvattenmagasinet tillika rdvattentdkten redan har uppstdtt, medfér hoga
atgédrdskostnader att det blir olonsamt att genomfora dessa alternativ jimfort med att vénta
med att dtgirda i 40 ar (referensen Alt 1-ref).
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Nettonuvadrden for atgardsalternativeni Fall 1

W 5:e percentielen W Medel 95:e percentilen
550
450
350
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. .
-150
-250
-350
Alt1-1 Alt1-2 Alt1-1 Alt1-2 Alt1-1 Alt1-2
Schakt pa Schaktom Schaktpa Schaktom Schaktpd Schaktom
en gang 20 ar en gang 20 ar en gang 20 ar
1,4% 3,5% 5%

Figur 4-8. Nettonuvirden for de olika atgardsalternativen i fall 1 och for tre olika diskonteringsrantor
(1,4%, 3,5% och 5%) relativt referensen att schakta bort PFAS-killan om 404r (Alt 1-ref).

Kénslighetsanalysen avseende ingdende variabler i analysen visar att omfattningen pa
schakten (djup och area) samt transportkostnaderna har storst inverkan pé osdkerheten i
nettonuvirdet for samtliga alternativ vid olika diskonteringsréntor i fall 1 (Figurerna E-1 — E6
i Bilaga E). Ju mindre omfattande schakt och ju kortare transportavstind, desto hogre
nettonuvirde for bade alternativ 1-1 och 1-2. Vid en diskonteringsrdnta pé 1,4 % bidrar dven
storleken pa nyttan som uppstar nir vattenresursen blir aterstilld, dvs. betalningsviljan for att
undvika storningar pa vattensystemtjdnster till osdkerheten i nettonuvardet. Ju hogre
betalningsvilja, desto hogre nettonuvirde for bade alternativ 1-1 och 1-2.

Uppriknade nyttor fram till slutaret (Scenario 1)

I grundscenariot har nyttorna av att undvika storningar i vattentjénster justerats upp i reala
termer fram till prognoséret 2069, i enlighet med Trafikverkets rekommendationer. I Scenario
1 har nyttorna som uppstér efter 2069 och fram till slutéret 2225 ocksa justerats upp i kalkylen.
Trots att nyttorna som intréiffar efter &r 2069 justeras uppét, forblir nettonuvirdena negativa
vid diskonteringsrantorna 3,5% och 5% (Figur 4-9).
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Nettonuvarden for atgardsalternativeni Fall 1

Nyttor av att undvika storningar pa

vattensystemtjanster justerades uppat

fram till slutaret

2150
1650
5 1150
(]
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150 = S—
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Alt1-1 | Alt1-2  Alt1-1  Alt1-2  Alt1-1 Alt1-2
Schakt = Schakt = Schakt  Schakt Schakt = Schakt
pa en om 20 pa en om 20 pa en om 20
gang ar gang ar gang ar
1,4% 3,5%
B 5:e percentielen 1732 777 -165 -65 -317 -88
W Medel 2038 915 77 -36 -218 -62
95:e percentilen 2345 1054 9 -7 -123 -36

Figur 4-9. Nettonuvérden for atgirdsalternativen i fall 1 och for tre olika diskonteringsréntor (1,4%,
3,5% och 5%), dér nyttan av att undvika storningar pa vattensystemtjénster har justerats upp fram till
slutaret 2225. Referensen ér att dtgdrda PFAS-kéllan om 404r (Alt 1-ref).

Halverade atgirdskostnader och ringa transporter (Scenario 2)

Aven Atgirdskostnaderna halveras och att tgirden inte medfor ndgra negativa externa
effekter frén transporter och vixthusgasutslapp vid deponier visar inte modellen att det ar
samhillsekonomiskt lonsamt att omedelbart &tgdrda PFAS-kéllan. Detta giller for en
diskonteringsrdnta pa 3,5 % eller hogre, se Figur 4-10. Resultaten visar dven att det kan vara
samhillsekonomiskt fordelaktigt att védnta 20 4&r med en mindre kostsam Aatgdrd om
diskonteringsrdntan dr 3,5%. Dédremot, om den lidgre diskonteringsrdntan pé 1,4 % beddms
som motiverad, kan en omedelbar atgird av PFAS-killan vara motiverad med en alternativ
teknik som &dr hélften s& dyr och mer miljovénlig &n schaktning, eftersom nyttorna di
overvidger kostnaderna.
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Nettonuvarden for atgardsalternativeni Fall 1
Havherade atgardskostnader och ringa transporter
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B Medel 580 234 -17 12 -86 -10
95:e percentilen 650 268 10 13 -47 -6

Figur 4-10. Nettonuvirden for atgardsalternativen i fall 1 vid tre olika diskonteringsréntor (1,4%,
3,5% och 5%) i scenariot med halverade atgirdskostnader och nollade negativa externa effekter
forutom hilsoeffekterna som uppstér till foljd av sjédlva &tgérden relativt referensen att atgdrda PFAS-
kdllan om 40 ar, (Alt 1-ref).

Halverat avstand till deponi (Scenario 3)

Trots att avstandet till deponin halveras (frdn 400 km i grundscenariot till 200 km i Scenario
3), paverkar detta inte utfallet av kostnads-nyttoanalysen i jamforelse med grundscenariot
(Figur 4-11). Precis som i grundscenariot visar de antaganden och berdkningar som gjorts att
det dr samhéllsekonomiskt fordelaktigt att omedelbart schakta den omfattande PFAS-kéllan
1 Scenario 3, forutsatt att man véarderar nyttorna for framtida generationer hogt, vilket innebér
en diskonteringsrinta pd 1,4 %.
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Nettonuvarden for atgardsalternativen
Halverat avstand till deponi i Fall 1
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M 5:e percentielen 389 109 -160 -61 -226 -63
B Medel 467 136 -100 -41 -159 -45
95:e percentilen 544 161 -43 -22 -94 -27

Figur 4-11. Nettonuvérden for atgérdsalternativen i fall 1 vid tre olika diskonteringsréntor (1,4%,
3,5% och 5%) i scenariot med halverat avstind till deponi i samtliga dtgirdsalternativen och
referensen. Nettonuvirden berdknades relativt referensen att schakta bort PFAS-killan om 40 ar (Alt
1-ref).

Brytpunkter for samhillsekonomiskt motiverade atgirder i fall 1

Genom att anvdanda Goal Seek-funktionen i @Risk i Excel-tilligget uppskattades vad
atgardskostnaderna maximalt kan uppga till for att de olika atgiirderna i varje scenario ska
vara samhillsekonomiskt motiverade vid en diskonteringsrédnta pé 3,5% relativt referensen att
atgarda PFAS-killan om 40 ar (Tabell 4-2). Syftet med att ta fram dessa brytpunkter dr att
béttre forstd hur mycket ldgre &tgérdskostnad som kréivs i modellen for att det skall vara
samhillsekonomiskt motiverat att investera i atgirder tidigare d&n om 40 &r. I analysen har
antagits att tidigare genomforda atgirder ar lika tillforlitliga som schaktning om 40 &r.

Kostnadsuppskattningarna i Tabell 4-2 ligger betydligt under de ca. 2 600 SEK per ton for de
behandlade massorna eller 277 MSEK totalt for atgard av PFAS-kéllan med schakt i 2025 érs
penningvirde i grundscenariot. For grundscenariot visar berdkningarna att dtgérdskostnaden
i alternativ 1-1 maximalt far uppga till 106 MSEK for att alternativet skall vara I6nsamt ur ett
samhillsekonomiskt perspektiv. Den kostnaden skall alltsd jamforas med en berédknad
medelkostnad pé 277 MSEK f{or schaktsanering som gors idag.
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Tabell 4-2 Uppskattningar av brytpunkter for samhéillsekonomiskt motiverade atgidrder for
olika scenarier i Fall 1.

Atgéard pa en géng (Alt 1-1) Atgéard om 20 &r (Alt 1-2)
Scenarier for Fall 1 | Brytpunkt kostnad Brytpunkt . | Brytpunkt kostnad Brytpunkt _
. totalkostnad: . totalkostnad:
per ton: SEK/ton MSEK per ton: SEK/ton MSEK
Grundscenariot 990 106 1370 146
Scenario 1
Upprakning av nytta 1830 196 1880 200
till slutaret
Scenario 2
Halverade 1120 120 1510 161
atgardskostnader
och ringa transporter
Scenario 3
Halverat avstand till 830 88 1000 107
deponi

4.2 Fall 2. Basta fallet - "Ingen skada annu, men den kommer...”

I fall 2, oavsett skillnader i diskonteringsridnta dr nuvirdet av atgdrdskostnaderna betydligt
lagre om inneslutningen av férorenade massor utfors pd en gang och o6ljs av schaktning om 40
ar (Alt 2-1), jaimfort med att vinta med schaktningen i 20 ar (Alt 2-2). Dessa dtgardskostnader
berédknades i relativt kostnaderna for en schaktning om 40 ar, vilket utgor referensalternativet
(Alt 2-ref), se Figur 4-12.

Observera att i fall 2 dr typen av geologiskt material och arean av fororeningskillan densamma
som i fall 1, men med ett halverat medeldjup (3 m istiillet f6r 6 m). Atgirdskostnaderna i Alt

2-2 ar darfor betydligt lagre dn i Alt 1-1, relativt referensen (Alt 2-ref) dér schaktningen av
respektive fororeningskélla sker om 40 ar.

Atgirdskostnader i Fall 2
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. paen . paen . paen
ning . ning . ning .
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1,4% 3,5% 5%
B 5:¢ percentielen -1 -78 -1 -136 -1 -155
B Medel -1 -56 -1 -98 -1 -112
95:e percentilen -1 -36 -1 -63 -1 -72

Figur 4-12. Nuvirden av dtgdrdskostnader i de olika alternativen i fall 2 relativt Alt 2-ref Schakt om 40
ar och for tre olika diskonteringsrantor (1,4 %, 3,5 % och 5 %) relativt referensen att schakta bort
PFAS-kéllan om 40 ar (Alt 2-ref).
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Nuvirdena av negativa externaliteter dr avsevirt lagre &n nuvédrdena av atgédrdskostnaderna i
samtliga dtgédrdsalternativ i fall 2 relativt referensalternativet att vinta med schaktningen i 40
ar (Alt 2-ref), se Figur 4-13.

Externa negativa effekteriFall 2

W 5:e percentielen M Medel m95:e percentilen
1,4% 3,5% 5%

Alt 2-2 Alt2-2 Alt 2-2
Alt2-1  Schaktpaen Alt2-1 Schaktpden Alt2-1 Schaktpden
Inneslutning  gang  Inneslutning  ging  Inneslutning  ging

Figur 4-13. Nuvirden av externa negativa effekter till f6ljd av de olika &tgéardsalternativen i fall 2 och
for tre olika diskonteringsréntor (1,4%, 3,5% och 5%) relativt referensen att schakta bort PFAS-
killan om 40 ar (Alt 2-ref).
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Nyttan med att undvika PFAS-rening i vattenverk i fall 2 relativt referensen Alt 2-ref och for
tre diskonteringsrdntor presenteras i Figur 4-14.

Nyttor med att undvika PFAS-rening
i vattenverk i Fall 2

200
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N . . H i
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Alt2-1 | oy Al2-1 o Anz1 2
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Inneslu 2 en Inneslu 2 en Inneslu 2 en
tning p - tning p . tning p -
gang gang gang
1,4% 3,5% 5%
W 5:¢ percentielen 172 172 91 91 65 65
m Medel 181 181 a5 95 69 69
M 95:e percentilen 190 190 100 100 72 72

Figur 4-14. Nyttor avseende minskat behov av PFAS-rening av dricksvatten for atgidrdsalternativ i Fall
2 och for tre olika diskonteringsrantor (5 %, 3,5 % och 1,4 %) relativt referensen att schakta bort
PFAS-kéllan om 40 ar (Alt 2-ref).
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I fall 2 uppstér nyttor av att undvika storningar pa vattentjinster tidigare och dessutom under
ménga ar och diskonteras darfor till betydligt hogre nuvérden, se Figur 4-15. Precis som i fall
1 har diskonteringsrintan stor betydelse i fall 2 — ju ldgre ridnta, desto hogre blir nuvirdet av
dessa nyttor.

Nyttor till foljd av att undvika stérningar
pa vattensystemtjanster i Fall 2

1200

900
600
300
0 — | [—

Alt2-1 | Alt2-2 Alt2-1 Alt2-2 Alt2-1 | Alt2-2
Inneslutn Schakt pa | Inneslutn | Schakt pa Inneslutn Schakt pa

ing en gang ing en gang ing en gang
1,4% 3,5% 5%
M 5:e percentielen 881 881 237 237 101 101
m Medel 1031 1031 278 278 119 119
m95:e percentilen 1181 1181 318 318 136 136

Figur 4-15. Nuvérden av nyttor till f6ljd av en aterstélld grundvattenresurs i de olika alternativen i fall
2 och for tre olika diskonteringsréantor (1,4 %, 3,5% och 5 %) relativt referensen att schakta bort
PFAS-kéllan om 40 ar (Alt 2-ref).

For fall 2, givet antagandena i kostnads-nyttoanalysmodellen, 4r omedelbar schaktning av den
ndgot mindre fororeningskéllan (Alt 2-2) samhéillsekonomiskt olonsamt vid samtliga
diskonteringsréntor, relativt referensen att vinta med atgirden i 40 ar (referensen Alt 2-ref),
Diremot dr inneslutning foljt av schaktning om 40 ar (Alt 2-1) samhillsekonomiskt 16nsamt
oavsett diskonteringsrinta (relativt referensen Alt 2-ref), se Figur 4-16.

Nettonuvarden for atgardsalternativeni Fall 2

W 5:e percentielen MW Medel W 95:e percentilen
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gang gang gang
1,4% 3,5% 5%

Figur 4-16. Nettonuvérden for de olika &tgéirdsalternativen i fall 2 och for tre olika diskonteringsrantor
(1,4%, 3,5% och 5%) relativt referensen att schakta bort PFAS-kéllan om 40 ar (Alt 2-ref).
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Till skillnad frédn den storre PFAS-killan i fall 1 kan hanteringen av en mindre PFAS-killa i
fall 2, med hjélp av dagens teknik, ge nyttor som Overstiger kostnaderna. Detta kan resultera
i ett positivt nettonuvirde vid en diskonteringsrinta pi 3,5%, vilket indikerar en
samhéllsekonomiskt lonsam é&tgird. For att nd samhillsekonomisk lonsamhet Kkrévs
inneslutning av PFAS-kéllan i nértid, foljt av schaktning och deponi om 40 ar (Alt 2-1). Detta
relativt referensen dér endast schaktningen utférs om 40 ar (Alt 2-ref).

Trots skillnader i diskonteringsréinta visar kédnslighetsanalysen att nyttor som uppstar genom
att undvika storningar pé vattensystemtjanster och att undvika PFAS-rening av dricksvatten
har den storsta paverkan pd osdkerheten i nettonuvirdet for &tgirdsalternativet som
involverar inneslutning i fall 2 (se Bilaga E, Figur E-8, Figur E-10, Figur E-12). Precis som i
fall 1 bidrar dock djupet pa PFAS-kéllan (hur ldngt fororeningen trdngt ner i marken) och
transportkostnaderna mest till osdkerheten i nettonuvédrdena for &tgdrdsalternativet som
omfattar schaktning i fall 2, oavsett skillnader i diskonteringsriantan (se Bilaga E, Figur E7,
Figur E9, Figur E-11).

4.3 Fall 3. Snabba fallet - "Skadan ar skedd men vi kan snabbt
avhjalpa...”

I fall 3 avser det enda alternativ som analyseras (Alt 3-1) en omedelbar schaktning av den
betydligt mindre PFAS-kéllan som underlagras av tdtande lerlager vilket forhindrar spridning
till grundvattnet, tillsammans med etableringen av ett dagvattenhanteringssystem. Nuvéirden
av atgidrdskostnader for att ta bort PFAS-kéllan 1 de olika alternativen i fall 3, relativt
referensen att vinta med schaktningen i 40 ar (Alt 3-ref), och for tre olika diskonteringsréntor
(1,4 %, 3,5 % och 5%) presenteras i Figur 4-17. En hogre diskonteringsrénta leder till att
framtida kostnader fér ett lagre varde i dagens penningvirde.

I fall 3 sker schaktning och deponering av en annan typ av geologiskt material, med samma
area som i fall 1 och 2, men med ett medeldjup pa 1 meter. Alt 3-11i fall 3 inkluderar omedelbar
schaktning och deponering av fororenade massor samt etablering av ett nytt
dagvattenhanteringssystem. Nuvirdet av atgdrdskostnaderna i det aktuella dtgérdsalternativet
ar hogre dn nuvirdet av schaktningen efter 40 ar i referensen (Alt 3-ref).
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Atgirdskostnader i Fall 3

10
-10
e
a -30
=
-50
-70
Alt3-1 Alt3-1 Alt3-1
Dagvattenhanteri Dagvattenhanteri Dagvattenhanteri
ng ng ng
1,4% 3,5% 5%
B 5:e percentielen -32 -52 -59
B Medel -25 -41 -46
B 95:e percentilen -19 -30 -33

Figur 4-17. Nuvérden av dtgirdskostnader i de olika alternativen i fall 3 och for tre olika

diskonteringsréintor (1,4 %, 3,5 % och 5 %) relativt referensen att schakta bort PFAS-killan om 40 ar
(Alt 3-ref).

Nuvirdena av negativa externaliteter dr avsevirt ldgre &n nuvédrdena av dtgédrdskostnaderna i

atgirdsalternativet Alt 3-1 relativt referensen att vinta med schaktningen i 40 ar (Alt 3-ref),
se Figur 4-18.

Externa negativa effekteriFall 3

W 5:e percentielen mMedel m95:e percentilen
1,4% 3,5% 5%

Alt3-1 Alt3-1 Alt3-1

DagvattenhanteringDagvattenhanteringDagvattenhantering
]

MSEK

-3
Figur 4-18 . Nuvéirden av externa negativa effekter till foljd av atgdrdsalternativet i fall 3 och for tre

olika diskonteringsrintor (1,4%, 3,5% och 5%) relativt referensen att schakta bort PFAS-killan om
40 ar (Alt 3-ref).
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Totala kostnader och nyttor avseende vattenrening for de olika dtgérdsalternativen i fall 3
presenteras i Bilaga D. Nuvérden av nyttor med att undvika PFAS-rening i vattenverk i fall 3
presenteras i Figur 4-19. Aktuellt vattenverk nyttjar rivatten fran en ytvattentikt.

Nyttor med att undvika PFAS-rening
i vattenverk i Fall 3

350
300
250
200
150
100
m m
0
Alt3-1 Alt 3-1 Alt 3-1
Dagvattenhantering Dagvattenhantering Dagvattenhantering
1,4% 3,5% 5%
m 5:e percentielen 285 137 104
H Medel 301 144 110
m 95:e percentilen 317 152 116

Figur 4-19. Nyttor avseende minskat behov av PFAS-rening av dricksvatten for atgérdsalternativ i Fall
1 och for tre olika diskonteringsrintor (1,4 %, 3,5 % och 5 %) relativt referensen att schakta bort
PFAS-kéllan om 40 ar (Alt 3-ref).

Nuvirden av nyttor till foljd av att undvika storningar pd vattentjinster i fall 3 och for tre
diskonteringsrantor (1,4%, 3,5% och 5%), relativt till referensen att vinta med schaktningen
i 40 ar (Alt 3-ref) presenteras i Figur 4-20. Nyttorna i Alt 3-1 som innebér omedelbar schakt
och etablering av dagvattenhanteringssystem dr omfattande eftersom de uppstir pd en ging
och stridcker sig langt fram in i tiden.

Nyttor till féljd av att undvika stérningar
pa vattensystemtjinster i Fall 3

1000
800
600
400
200
0
Alt3-1 Alt3-1 Alt3-1
Dagvattenhantering Dagvattenhantering = Dagvattenhantering
1,4% 3,5% 5%
| 5:e percentielen 731 493 387
m Medel 856 578 453
m 95:e percentilen 980 662 519

Figur 4-20. Nuvérden av nyttor till foljd av en aterstélld ytvattenresurs i de olika alternativen i fall 3
och for olika diskonteringsréntor (1,4 %, 3,5% och 5 %) relativt referensen att schakta bort PFAS-
kdllan om 40 ar (Alt 3-ref).
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Givet antagandena i kostnads-nyttoanalysmodellen 4r denna atgird ekonomiskt 1onsam
oavsett diskonteringsrédnta relativt att vinta med schaktningen i 40 &r (referensen Alt 3-ref),
se Figur 4-21. De stora direkta nyttor som uppstir genom att kunna aterstélla storningar pa
vattensystemtjinster och slippa kostnader for PFAS-rening i vattenverket, tillsammans med
betydligt lagre atgdrdskostnader i fall 3, resulterar i mycket hoga nettonuvirden for samtliga
testade diskonteringsréintor.

Nettonuvarden for atgardsalternativeti Fall 3
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1,4% 3,5% 5%

Figur 4-21. Nettonuvirden for atgiardsalternativet i fall 3 och for tre olika diskonteringsrantor (1,4%,
3,5% och 5%) relativt referensen att schakta bort PFAS-killan om 40 &r (Alt 3-ref).

Oavsett skillnader i diskonteringsrintan, visar kidnslighetsanalysen att nyttor till f6ljd av att
undvika storningar p vattensystemtjidnster har storst inverkan pé osékerheten i nettonuvérdet
for atgirdsalternativet i fall 3 (Bilaga E, Figur E-13-E-15).
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5 Slutsatser och rekommendationer

Utifran den genomforda studien har féljande slutsatser dragits:

e Omedelbar efterbehandling med schaktning av en omfattande PFAS-killa dar PFAS-
fororening redan nitt ett storre grundvattenmagasin och spridits till en nuvarande
vattentdkt (Fall 1), dr samhillsekonomiskt l1onsam vid en 1dg diskonteringsréinta pa
1,4 %. En omedelbar schaktsanering kan ddrmed motiveras om stor vikt laggs vid
nyttorna for framtida generationer. En omedelbar utbyggnad av rening i
dricksvattentdkten méste genomforas for att skydda dricksvattenkonsumenterna.

e Vid 3,5% och hogre diskonteringsrinta dr diremot den samhéllsekonomiskt mest
motiverade atgirden for Fall 1 att direkt fokusera pé att skydda de mottagare som kan
exponeras for fororeningen (dvs utoka dricksvattenreningen) men att vinta med en
vildigt kostsam efterbehandling sdsom schaktning.

e Att avlidgsna fororeningskéllan omedelbart for Fall 1 kommer inte resultera i att vare
sig rening av dricksvatten kan undvikas eller att resursvirdet kan aterstillas under lang
tid (ca 50 respektive ca 100 ar). Detta giller oavsett val av diskonteringsréinta. Skadan
ar redan skedd och omfattande omedelbara dtgdrder vid kéllan fir med en hogre
diskonteringsrdnta mycket begrédnsade samhéllsekonomiska nyttor jaimfort med att
vénta i ca 40 ar.

e Vid en mindre fororeningskilla som &nnu inte paverkat det storre grundvatten-
magasinet eller ndgon dricksvattentékt i detta magasin (Fall 2) dr en inneslutning av
fororeningen, foljt av en senare bortschaktning av fororeningskéllan om ca 40 ar
samhiéllsekonomiskt motiverat for alla testade diskonteringsrdntor. Denna atgéird far
en stor nytta i form av undvikande av rening i dricksvattenverk men ocksd undvikande
av storning péd andra vattentjdnster som resursen tillhandahaller.

¢ En omedelbar schaktning vid en mindre fororeningskilla i Fall 2 forvintas inte ge
betydande nyttor jamfort med en omedelbar inneslutning och schaktning om ca 40 &r.
Diaremot blir nuvirdet av atgdrdskostnaderna betydligt hogre vid omedelbar
schaktning, vilket innebédr att detta &r samhéillsekonomiskt oldnsam oavsett
diskonteringsrénta.

e Vid en ytnira fororeningskilla dir ingen spridning sker till grundvattnet utan via
dagvatten till en ytvattenrecipient som anviands som dricksvattentdkt (Fall 3) dr en
omedelbar borttagning av fororeningskédllan genom schaktning lonsam oavsett
diskonterings-rdnta. Detta tack vare de nyttor som uppstar av att undvika kostnader
kopplade till PFAS-rening i vattenverk samt nyttor av att undvika storningar pa
vattentjdnster som infaller omedelbart och striacker sig 1angt fram i tiden. I detta fall
har antagits att dven om PFAS-halter i ytvatten kan vara ldgre &4n 1 ett
grundvattenmagasin med ldngsammare omséttning si behover ett vattenverk som
tidigare inte haft PFAS-rening att behova uppgraderas pd samma vis som motsvarande
grundvattenverk.

e Sammantaget kan det utifran denna studie konstateras att langsiktiga nyttor, sdsom att
undvika kostnader for PFAS-rening i vattenverk och undvika storningar pa
vattentjdnster, kan motivera omedelbara dtgirder vid PFAS-killor. Detta géller
sarskilt for mindre eller ytligt beldgna PFAS-kéllor dir fororeningen antingen inte natt
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grundvattenmagasin eller sprids pa ett sédtt som gor att spridningen pé kort tid kan
stoppas.

I de fall féroreningen fatt en spridning med grundvatten kommer forekomsten av
PFAS i grundvattenmagasinet att vara mycket langvarig. Detta beror pa de ldngsamma
spridningsforloppen for PFAS i grundvatten, orsakade genom grundvattenmagasinens
ofta ldnga omsittningstid men framfor allt genom inverkande sorptionsprocesser (se
Earon, 2024). Detta innebdr i sin tur att dven alternativa atgérder for att minska PFAS
i grundvatten med t ex olika barridrtekniker, in-situ metoder eller pump-and-treat
system kommer att behova verka under lang tid innan en férorenad grundvattenresurs
aterfar sitt fulla virde vad giller olika vattensystemtjdnster. Det innebér att de
samhillsekonomiska nyttorna av omedelbara atgdrder kommer att falla ut forst 1angt
in i framtiden. For att motivera sddana dtgirder behover dessa nyttor for framtida
generationer viarderas hogt (genom en lg diskonteringsrdnta) eller kostnaden for
atgédrden vara betydligt lagre &n motsvarande en schaktning men 4ndd ha samma effekt
avseende forhindrande av spridning. I annat fall bor dtgirderna fokuseras péd att
skydda de mottagare som kan exponeras for fororeningarna snarare 4n pa kostsamma
atgérder for omedelbart och fullstdndigt avldgsnande av fororeningskillor.

Det ska pipekas att denna studie har utforts pa tre avgriansade hypotetiska fall dar PFAS-
fororeningar kan hota dricksvattenresurser. Det har antagits att fororeningarna leder till

konsekvenser avseende behovet av rening av dricksvatten och resursens samhéllsekonomiska

virde. Konsekvenser kopplat miljo- och hélsorisker for exponering vid sjdlva PFAS-kéllan har
inte beaktats. Inte heller har konsekvenser for andra recipienter, exempelvis vatmarker, som
péaverkas av PFAS-spridning vérderats. Ju hogre riskerna for exponering av ménniska och
miljo dr vid PFAS-kéllan och ju hogre belastningen &r p4 olika recipienter i dess omgivning,
desto mera motiverat blir omedelbara atgirder vid PFAS-kéllan ocksd ur ett samhills-
ekonomiskt perspektiv.

Utifrdn den genomférda studien rekommenderas foljande:

Fokusera p4 dtgédrdsalternativ som har visat sig vara samhillsekonomiskt I6nsamma,
sdsom omedelbar inneslutning av mindre PFAS-killor, som i fall 2, och omedelbar
schakt av ytndra PFAS-killor med spridningsrisk, men dir paverkan pa grundvatten
inte skett, som 1 fall 3.

Prioritera planering av framtida atgérder och undvik omedelbara schaktinsatser nér
PFAS-kéllan dr omfattande, som i fall 1. Utvérdera kostnadseffektiva och miljévéanliga
tekniker som kan sénka atgérdskostnaderna. Detta kan géra omedelbara atgiarder for
omfattande PFAS-killor samhéllsekonomiskt I6nsamma. I detta fall, nédr rening av
dricksvatten dnda krdvs, kan det ocksd vara motiverat att bevaka
fororeningssituationen och arbeta for att utveckla mera effektiva och innovativa
atgérder 1 framtiden.

Analysera effekterna av olika diskonteringsridntor noggrant och dvervig hur en lagre
ranta kan pdverka beslut om omedelbara investeringar i efterbehandling av
omfattande PFAS-kéllor.

Ta hénsyn till framtida nyttor i langsiktiga strategier, sdrskilt nédr det giller
vattenforsorjning och miljoskydd. Inkludera dven andra sociala och miljomaéssiga
kriterier i samband med resultaten av den samhéllsekonomiska analysen for att
sdkerstilla hdllbara beslut om omedelbara dtgirder mot PFAS-kéllor.
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Bilaga A. Atgardskostnader och tidsatgang

Tabell A-1. Variabler for berédkning av dtgirdskostnader vid schaktning och deponering av PFAS-
kallor i fall 1-3 och parametrar for statistiska fordelningar som beskriver osékerheter i variablerna.
Tusen svenska kronor (tSEK) &r uttryckta i 2025 ars penningvirde. Det antogs att vissa
kostnadsuppskattningar dr ganska sékra. Det troliga viardet for dessa har multiplicerats med 0,9 for att
uppskatta minimiviardet och med 1,1 for att uppskatta maxivéardet.

Variabel Fordelning | Parametrar Enhet Kalla
Areaifall 1-3 Beta Min: 0,9% 10752 | m? Earon (2024)
Max: 1,1* 10752
Djupetifall 1 Beta Min: 2,9 m Earon (2024)
Max: 9.9
Djupet i fall 2 Beta Min: 0,5%3 m Antag i denna
Max: 1,5%3 studie
Djupetifall 3 Beta Min: 0,5%1 m Antag i denna
Max: 1,5*%1 studie
Densitet i fall 1-3 Beta Min: 1,5 ton/m? Antag i denna
Max: 1.6 studie
Schakt inklusive Lognormal | 5-e percentilen: | tSEK/m? Volchko et al.
drivmedelsskatt 0,9% 0,110 (2016) justerat for
95-¢ BKI
percentilen:
1,1%0,110
Transport inklusive | Lognormal | 5-e percentilen: | tSEK/ton Volchko et al.
drivmedelsskatt 0,017 /10 km (2016) justerat for
BKI
95-¢
percentilen:
0,023
Reningsanlidggning | Beta Min: 0,9* 150 tSEK Senning (2025)
i fall 1-3 Max: 1,1* 150
Reningsanlidggning | Beta Min: 0,9* 150 tSEK/méanad | Senning (2025)
drift i fall 1-3 Max: 1,1% 150
Deponikostnader Beta Min: 0,9* 0,500 | tSEK Tyréns (2024)
Max: 1,1* 0,500
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Aterfyllnadsmassor

Beta

Min: 0,100
Max: 0,145

tSEK

Volchko et al.
(2016) justerat for
BKI

Schakt- och transportkostnaderna justerades for drivmedelsskatt genom att multiplicera med
bensinkostnadsandelen p& 27% och drivmedelsskatten pa 41 % enligt Trafikverket (2024).

Tabell A-2. Variabler for berdkning av atgiardskostnader vid inneslutning av PFAS-kiélla i fall 2 och
parametrar for statistiska fordelningar som beskriver osidkerheter i variablerna. Tusen svenska kronor
(tSEK) ar uttryckta i 2025 &rs penningvirde. Det antogs att kostnadsuppskattningarna 4r ganska
sékra. Det troliga véardet har multiplicerats med 0,9 for att uppskatta minimiviardet och med 1,1 for att

uppskatta maxivardet.

Variabel Fordelning | Parametrar Enhet Killa

Barlager Beta Min: 0,9%0,140 tSEK/ton | Senning (2025)
Max: 1,1*0,140

Asfalt Beta Min: 0,9%0,350 tSEK/m? | Senning (2025)
Max: 1,1*0,350

Utldggning material | Beta Min: 0,9%160 tSEK Senning (2025)
Max: 1,1*160

Geotextil tjock Beta Min: 0,9*300 tSEK Senning (2025)
Max: 1,1*300

HDPE 1,5 mm Beta Min: 0,9*696 tSEK Senning (2025)
Max: 1,1*696

Installation Beta Min: 0,9%372 tSEK Senning (2025)

geomembran Max: 1,1¥372
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Tabell A-3. Variabler for berdkning av atgiardskostnader vid ometablering av
daggvattenhanteringssystem i fall 3 och parametrar for statistiska fordelningar som beskriver
osdkerheter i variablerna. Tusen svenska kronor (tSEK) dr uttryckta i 2025 rs penningvirde. Det
antogs att kostnadsuppskattningarna ar ganska sidkra. Det troliga viardet har multiplicerats med 0,9 for
att uppskatta minimiviardet och med 1,1 f6r att uppskatta maxivirdet.

Variabel Fordelning | Parametrar Enhet Kalla

Gravmaskin och Beta Min: 0,9*150 tSEK Senning (2025)

YMA Max: 1,1¥150

Drénering runt Beta Min: 0,9%22,5 tSEK Senning (2025)

omrédet Max: 1,1%22,5

Makadam 16/32 Beta Min: 0,9%115 tSEK Senning (2025)
Max: 1,1*115

Geotextil N3 Beta Min: 0,9%22,5 tSEK Senning (2025)
Max: 1,1¥22.5

Tabell A-4. Grova uppskattningar av tidsétgdng for de tre fallen (Senning, 2025).

Genomfo- | o e kterin
Projekttid | randetid | ;tén : OS%’ Enhet
(effektiv tid)
Scbaktsaner!ng och aterfyllnad 19 17 9 M&nad
(isalvsavlagring) fall 1
Scbaktsaner!ng och aterfyllnad 11 9 9 M&nad
(isalvsavlagring) fall 2
Schaktsanering och aterfyllnad o
2 M

(fyllnadsmassor) fall 3 S 8 anad
Asfalt 0,13 m, barlager 0,2 m, geotextil och 3 1 ° M&nad
geomembran, fall 2
Dagvattenledningarna laggs om och
dagvattnet“sam.las.upp, en mlnfjre 3 1 ° M&nad
reningsanlaggning installeras for att ta hand
om det uppsamlade dagvattnet, fall 3

De antagna avstdnden till deponin och dterfyllnadsmassorna dr 400 km respektive 50 km i
samtliga fall.
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Bilaga B. Negativa externa effekter

Tabell B-1. Variabler for berékning av negativa externa effekter till foljd av transporter i fall 1-3 och
parametrar for statistiska fordelningar som beskriver osakerheter i variablerna. Svenska kronor (tSEK)
ar uttryckta i 2019 ars penningvarde. Det antogs att kostnadsuppskattningarna &r ganska sékra. Det
troliga vardet har multiplicerats med 0,9 for att uppskatta minimivérdet och med 1,1 for att uppskatta
maxivardet. Forkortningen fkm star for fordonskilometer. Kalla: Trafikverket (2024).

Variabel Fordelning | Parametrar Enhet
Marginalkostnad for olyckor, tung lastbil (> | Beta Min: 0,9*1,3 SEK/fkm
3,5 ton) utan sldp, titort Max: 1,1%13
Marginalkostnad for olyckor, tung lastbil (> | Beta Min: 0,9%0,4 SEK/fmk
3,5 ton) utan slip, landsbygd Max: 1,1%0.4
Marginalkostnad for CO»-emissioner on- Beta Min: 0,9%1,38 SEK/kg
site Max: 1,1%1 38 CO; ekv
Marginalkostnad for CO»-emissioner off- Beta Min: 0,9*%0,89 SEK/fkm
site, tatort Max: 1,1%0,89
Marginalkostnad for CO»-emissioner off- Beta Min: 0,9%0,87 SEK/fkm
site, landsbygd Max: 1,1%0.87
Marginalkostnad emissioner exkl. CO, tung | Beta Min: 0,9%1,35 SEK/fkm
lastbil (> 3,5 ton) utan slép, titort Max: 1,1%1.35
Marginalkostnad emissioner exkl. CO; tung | Beta Min: 0,9%0,01 SEK/fkm
lastbil (> 3,5 ton) utan sldp, landsbygd Max: 1,1%0,01
Marginalkostnad for buller, tung lastbil (> Beta Min: 0,9%0,57 SEK/fkm
3,5 ton) utan sldp, titort Max: 1,1%0.57

Dessa virden justerades till 2025 ars penningvédrde genom att multiplicera med forédndringar i
real BNP och KPI mellan &ren 2019 och 2025. Antaget ar att ett fordon kan rymma 35 ton
jordmassor. Det antogs dven att korstrackor i titort utgor 5% av den totala korstriackan,
medan resten av transporterna sker i en landsbygdsmiljo.
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Tabell B-2. Mangder koldioxidutslapp till f6ljd av atgérden pa plats och vid deponi i fall 1-3 som
uppskattades med hjélp av SGF:s verktyget for karbonfotavtryck Carbon Footprint.

Variabel Enhet Mangd
Emissioner till foljd av schakt exkl deponi och transport i fall 1 kg CO.ekv 395934
Emissioner till foljd av schakt exkl deponi och transport i fall 2 kg COzekv 191581
Emissioner till foljd av schakt exkl deponi och transporti fall 3 kg COzekv 63 860
Emissioner bergkross aterfyllnad i fall 1 kg COzekv 453 302
Emissioner bergkross aterfyllnad i fall 2 kg COzekv 219 340
Emissioner bergkross aterfyllnad i fall 3 kg COzekv 73113
Emissioner till f6ljd av utlaggning av vattenror kg COzekv 2800
Asfaltlaggare, asfalt 4 cm, tvavalsvalt kg CO.ekv 146 967
Kontrollprogram kg CO.ekv 12 294

Dessa méngder koldioxidutslipp multiplicerades med kalkylvdrden for koldioxidutsldpp i
Tabell B-1 for att berdkna kostnader for koldioxidutslédpp till f6ljd av &tgérden pa plats och vid
deponi i fall 1-3.
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Bilaga C. Sammanstallning av betalningsviljestudier och vardeoverféringsberakning

Tabell C-1. Sammanstillning av betalningsviljevirden for att uppskatta nyttor med att undvika storningar pa vattensystemtjanster. CV —
Contingent Valuation. CE — Choice Experiment.

Studiens

Betalningsvilja av att Belopp Enhet ar Metod Fororeningar i grundvattnet Land Kélla
Undvika negativa US $ per . . .
halsoeffekter kopplade til 156,84 | hushallper | 2021 | cv PFAS | offentliga och privata USA Lenos et al.
. o o dricksvattenforsorjningssystem (2024)
dricksvatten fran grundvatten ar
Minimera framtida héalsorisker DDK per Nielsen et al
kopplade till dricksvatten fran 1071 hushall per | 2000 CVv Ospecificerat Danmark (2003) ’
grundvatten ar
Minimera antalet cancerfall
(kranvatten, inte specifikt CS per Adamowicz et
. . 2,4 hushall 2004 E Trihal K
grundvatten) fran 100 till 50 3 é:JiS 32 épr)er 00 C rihalometaner anada al. (2011)
per 100 000
Minimera antalet
cancerrelaterade dodsfall C$ per Adamowicz et
(kranvatten, inte specifikt 10,43 hushall per | 2004 CE Trihalometaner Kanada al. (2011)
grundvatten) fran 50 till 20 per ari35ar '
100 000.
Aterstalla till Euro per Nitrater, bekampningsmedel, Aulong,
. . 42,6 hushall per | 2006 Ccv klorid och flyktiga organiska Frankrike Rinaudoy
dricksvattenkvalitet I i
aril0ar amnen (2008)
Aterstélla till naturlig Euro per Nitrater, bek&mpningsmedel, Aulong,
grundvattenkvalitet, utan 77 hushall per | 2006 Cv klorid och flyktiga organiska Frankrike Rinaudoy
fororeningar i grundvattnet aril10 ar amnen (2008)
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Aterstalla till

Bade oorganiska (e.g. Cl, SO4,
Ni, As, Hg, Zn, Fe, Cu, Pb, Cd,

Brouwer et al.

. . 30,96 Euro 2016 Ccv NO3) och organiska (Anilin, Portugal
bevattningsvattenkvalitet nitrot))enzen gbensen(vinylklori d g (2018)
och bekéampningsmedel)
Bade oorganiska (e.g. Cl, SO4,
A Ni, As, Hg, Zn, Fe, Cu, Pb, Cd,
(ﬁirksst\?gzet:lkvalitet 45,36 Euro 2016 CVv NO3) och organiska (Anilin, Portugal (B;rgluf\s/\)/er etal.
nitrobenzen, bensen, vinylklorid
och bekédmpningsmedel)
Aterstalla till naturlig EiadAesoarggé;]r:SII(:ae (?:'3' gtl, Sé?f
grundyattenkvalltet, . . NO3) och organiska (Anilin, Brouwer et
naturliga bakgrundsvéardeni | 45,72 Euro 2016 Ccv . Portugal
i nitrobenzen, bensen, al. (2018)
grundvattnet (valt for fall 1- vinylklorid och
2) bekampningsmedel)
Sakerstalla naturligt rent Not
dricksvatten, atgarder for att spec, . - Hasler et al.
forebygga fororening av 1899 DKK pub May CE Nitrater och pesticider Danmark (2005)
grundvattnet 2005
Skapa mycket goda Ospec, Hasler et al
forhallanden for vaxter och 1204 DKK pub Maj | CE Nitrater och pesticider Danmark '
o (2005)
djur i vattendrag och sjoar 2005
fsijl(rﬁgﬁa?z(;?ftb??/(;iter och Ospec, Hasler et al
o 711 DDK pub Maj | CV Nitrater och pesticider Danmark '
djur i vattendrag och sjoar (2005)
N 2005
(valt for fall 3)
Férbattra grundvattenkvalitet | 75 7 Euro per 2012 CE As, Ni, Cr(VI) Grekland Temtes (2014)
for offentlig och industriell hushall per
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anvandning samt bevattning manad i 10
efter 40 ar ar
Bevara grundvattenkvalitet Nitrater, traskyddsmedel, Stenger,
(dricksvatten, bevattning och | 692 FF 1995 CE kvicksilver, zink, bly och Frankrike Willinger
industri) natriumklorid (1998)

Virdeoverforingsberdkningarna redovisas nedan.
Aterstalla till naturlig grundvattenkvalitet, naturliga bakgrundsvarden i grundvattnet (valt fér fall 1 och 2). Brouwer et al., 2018.

Portugal real BNP per capita 19980.28 USD (2016) Kalla: Varldsbanken
Sverige real BNP per capita 51820.4 USD (2016) Kalla: Varldsbanken

Faktor 2.593577267

Inflationstakt i Sverige 2016-2025 0.29 Kalla: Statistikmyndigheten SCB
Vaxelkurs 11.8935 SEK (2025) per Euro Kalla: Forexbanken
Overford betalningsvilja for fall 1 och fall 2 1819 SEK (2025) per hushall per ar

Skapa mycket goda forhallanden for vaxter och djur i vattendrag och sjoar (valt for fall 3). Hasler et al., 2005

Danmark real BNP per capita 37292.42 USD (2003) Kéalla: Varldsbanken
Sverige real BNP per capita 42758.20 USD (2003) Kalla: Varldsbanken

Faktor 1.146565441

Inflationstakt i Sverige 2003-2025 0.44 Kalla: Statistikmyndigheten SCB
Vaxelkurs 1.5714 SEK (2025) per DDK Kalla: Forexbanken
Overford betalningsvilja for fall 3 1845 SEK (2025) per hushall per ar

Beraknad arlig betalningsvilja (ar 2025) baserat pa antal hushall i studien
Betalningsvilja for att aterstalla till naturlig grundvattenkvalitet, naturliga bakgrundsvarden i grundvattnet (fall 1 & 2) 20991946 SEK (2025) per ar
Betalningsvilja for att skapa mycket goda forhallanden for vaxter och djur i vattendrag och sjoar (fall 3) 21284605 SEK (2025) per ar

For att representera osékerheterna i betalningsviljan har en beta-fordelning anvénts. Den uppskattade betalningsviljan per hushall per ar
multiplicerades med 0,8 for att berdkna minimiviardet, medan maxivirdet berdknades genom att multiplicera det uppskattade vardet med 1,2.
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Bilaga D. Kostnader for utokad rening av dricksvatten

Forutséttningar
Ravattenkvalitet — 80 ng/l PFAS - 4, 100 ng/l PFAS-11, grundvatten med DOC niva < 2,0 mg/l,

temperatur 9 °C.

Konsumenter = 30 000 personer

Specifikforbrukning = 140 Ipd (Svenskt Vatten)

Max. dygns faktor = 1,6 (frin VAV P38, Fig. 4.8 Svenskt Vatten Utveckling Rapport Nr 2020-
7)

Dimensionerande flode for PFAS reningskapacitet = 30 000 x 140 x 1,6 = 6 720 m*® per dygn

Dimensionering av GAC filter

Empty bed contact tid (EBCT) = 20 minuter

Minimum GAC volym 93 m? ( 6 720 m*/d /24/60 x 20 min), antar minst 4 filter med 25 m* GAC
per filter.

For att klara backspolning av ett filter och inte underskrider EBCT lagg till 1 st. filter

For att klara ett avstillt filter under reaktivering, 1agg till 1 st. filter.

Total antal filter 6 st. filter, 25 m? per styck = totalt 150 m* GAGC;

Total GAC med bulk densitet 0,6 ton/m? = 90 ton

Reaktiveringsintervall

Malsittning vattenkvalitet: 2-3 ng/l PFAS-4 i utgdende vatten

Utifrén driftserfarenhet blir filtrerat vatten PFAS-4 halt 2-3 ng/l efter 10 000 till 13 000 bed
volymer (BVs). Darefter krivs reaktivering.

Medelproduktion per ar =1 533 000 m*/ (10 000 BV x 25 m?) = 6,1 reaktiveringar och 1 533 000
m?/ (13 000 BV x 25 m®) = 4,7 reaktiveringar.

Antal reaktiveringar per r = mellan 6,1 till 4,7. Utifran detta har antagits 6 st. reaktiveringar
per ar.

Driftkostnadsuppskattning (utan moms). baserat pa tillbyggnad till befintligt vattenverk
Reaktiveringskostnad inklusive transport fram och tillbaka till Tyskland for reaktivering = 150
m?® GAC per ér x 13 100 kr per m?® = 1 965 000 kr/ar.

Pumpenergi — lyft 10 mvp, verkningsgrad 85%, 1 kr/kW-hr = 43 800 kr/ar

Uppvéarmning fjarrvarme = 30 000 kr/ar

Personal = 2 timmar per dag, 500 kr/timme, 270 dagar = 270 000 kr/ar

Underhéll = 80 000 kr/ar

Provtagning och analys = 3 prover per vecka minimum (inkommande, efter dldsta filter,
utgdende), 52 veckor per ar, 3 000 kr per prov = 468 000 kr/ar.

Arlig driftkostnad 2 856 800 kr/ar

Investeringskostnader

Bygg, maskin, el- och styrning-reglering = 35 000 000 kr

Konsultkostnad = 3 500 000 kr

Avskrivningstid med hénsyn till teknisk livslangd pa anldggning (pumpar, el, maskin, etc) ar
cirka 30 &r.
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Tabell D-1. Totala kostnader och nyttor avseende vattenrening for de olika studerade fallen,
diskonteringsranta = 1,4 %.

Kostnader vattenrening (Mkr) Nyttor till féljd av
utebliven
Investering Drift- och underhall Aterinvestering Total kostnad vattenrening

Fall1

Referens 39 155 53 246

Alt1-1 39 102 25 166 80
Alt1-2 39 138 42 219 28
Fall2

Referens 34 79 68 181

Alt2-1 0 0 0 0 181
Alt2-2 0 0 0 0 181
Fall3

Referens 39 194 68 301

Alt3-1 0 0 0 0 301

Tabell D-2. Totala kostnader och nyttor avseende vattenrening for de olika studerade fallen,
diskonteringsranta = 3,5 %.

Kostnader vattenrening (Mkr) Nyttor till foljd av
utebliven
Investering Drift- och underhall Aterinvestering Total kostnad vattenrening

Fall1

Referens 39 82 20 141

Alt1-1 39 69 14 121 19
Alt1-2 39 79 19 136 5
Fall2

Referens 27 47 21 95

Alt2-1 0 0 0 0 95
Alt2-2 0 0 0 0 95
Fall3

Referens 39 84 21 144

Alt3-1 0 0 0 0 144

Tabell D-3. Totala kostnader och nyttor avseende vattenrening for de olika studerade fallen,
diskonteringsrinta = 5 %.

Kostnader vattenrening (Mkr) Nyttor till foljd av
utebliven
Investering Drift- och underhall Aterinvestering Total kostnad vattenrening

Fall1

Referens 39 60 11 109

Alt1-1 39 54 9 102

Alt1-2 39 59 11 108 1
Fall 2

Referens 24 33 12 69

Alt2-1 0 0 0 0 69
Alt2-2 0 0 0 0 69
Fall3

Referens 39 60 12 110

Alt 3-1 0 0 0 0 110
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Bilaga E. Kanslighetsanalys med @Risk

E.1. Omfattande PFAS-kiilla (Fall 1)

Figur E-1-E-6 presenterar resultaten av kinslighetsanalys med MS Excel tilligget @Risk for
fall 1 och for tre diskonteringsréantor (1,4%, 3,5% och 5%). Kénslighetsdiagram visar
Spearman rangkorrelationskoefficienter som forklarar samband mellan en specifik variabel
och nettonuvirdet. En negativ korrelationskoefficient indikerar ett negativt samband mellan
variabeln och nettonuvérdet, vilket innebdir att ju hogre virdet av variabeln &r, desto ldgre
blir nettonuvirdet. A andra sidan visar en positiv korrelationskoefficient pa ett positivt
samband, dir ju hogre virdet av variabeln dr, desto hogre blir nettonuvirdet. Ju hogre virde
korrelationskoefficienten har, desto mer bidrar variabeln till osdkerheten i nettonuvirdet.

NPV Alt 1-1 Schakt pa en gang

Regression Coefficients

Sim#2
Aterstalld grundvattenresurs
Djup fall 1 A -0.55
Transport -
Area 4
Vattenverk D&U - .0.04
Densitet -0.03.
Vattenverk investeringskostnad I0.0Z
Deponi -0.02.
Aterfylinad -0.01]
Schakt - -0.01]
Vattenverk konsultkostnader 4 |0.00
CO2 Landsbygd - 0.00
Miljokontrollant 4 0.00
Miljoprovning 0.00
Byggledare 0.00
Resor o logi 0.00
o < o S o < © @ S
S ) S ) [S) [S) S S -

Figur E-1. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingéende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 1-1 Schakt pa en gang vid diskonteringsrédnta pa 1,4%.
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NPV Alt 1-2 Schakt om 20 &r

Spearman Rank Correlation Coefficients

0.8 -

Sim#2
Aterstalld grundvattenresurs
Djup fall 1 1 EE— |
Transport -0.14
Area
Densitet -0.05 -
Deponi -0.04-
Vattenverk D&U - .0.04
Vattenverk investeringskostnad Ho.o3
Aterfylinad -0.02[
Analyser - I0.02
CO2 Titort - -0.01f1
Ren.anldggning I0.01
Schakt -0.01]
Resor o logi 1 —0.01'
Ej allvarigt skadad - -0.01]
Vattenverk konsultkostnader - |0.01
@ © < o o o < @
@ < < < e e e i

Figur E-2. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 1-2 Schakt om 20 é&r vid diskonteringsrédnta pa 1,4%.

NPV Alt 1-1 Schakt pd en gang

Regression Coefficients

Sim#1
Djup fall 1
Transport -
Area -
Aterstalld grundvattenresurs oo
Densitet -0.05-
Deponi -0.04-
Aterfylinad - -0.02[
Schakt - -0.011
Vattenverk D&U - l0.0l
Vattenverk investeringskostnad - |0.01
CO2 Landsbygd - 0.00|
Miljokontrollant 0.00|
Miljoprévning 0.00|
Byggledare + 0.00|
CO2-kostnad - 0.00|
Resor 0 logi - |0.00

T T T T T 1

e ® e < N < N

i < < ? < e e

Figur E-3. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 1-1 Schakt pa en gang vid diskonteringsréanta pa 3,5%.
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NPV Alt 1-2 Schakt om 20 &r

Spearman Rank Correlation Coefficients

0.1-

Sim#1
pjup fall 11 .
Transport -
Area 1
Densitet -
Deponi 1 -0.04 1l
Aterstalld grundvattenresurs o.03
Analyser - .0.03
Ren.anlaggning .0.02
Aterfylinad - -0.01[l
Schakt - Ho.o1
Allvarligt skadad - -0.01[
Milioprévning - -0.01l
CO2 Landsbygd - -0.01]
Olyckor Tatort - I0.01
CO2 Titort - -0.01f1
Resor o logi - -0.01I
e @ ® ~ 9 @a ¥ @o & = 9
7 S S 3 3 o S S S S S

Figur E-4. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till

osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 1-2 Schakt om 20 é&r vid diskonteringsrédnta pa 3,5%.

NPV Alt 1-1 Schakt pd en gang
Regression Coefficients

Sim#3
Djup fall 1+ T
Transport -
Area
Densitet -0 05-
Deponi -0 04-
Aterfylinad - -0.02
Schakt -0.011
Rterstalld grundvattenresurs - I0.01
Vattenverk D&U - |0.00
Vattenverk investeringskostnad - I0.00
CO2 Landsbygd - 0.00|
Miljoprévning 0.00|
Miljskontrollant - 0.00|
Byggledare + 0.00|
CO2-kostnad - 0.00|
Resor 0 logi - |0.00
T T T T T T T T T T 1
e N * ~ e 10 < “ N - ] -
- S = S < < < < < < S S

Figur E-5. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 1-1 Schakt pa en gang vid diskonteringsréanta pa 5%.
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NPV Alt 1-2 Schakt om 20 &r

Spearman Rank Correlation Coefficients

Sim#3
Djup fail 14 [T
Transport -
Area 1
Densitet -0.08
Deponi - -0.04 1l
Analyser .0.03
Ren.anlaggning - .0.02
Schakt - Ho.o1
Allvarligt skadad - -0.01[
Aterfylinad - -0.01[
Miljoprévning - -0.01f1
€02 Landsbygd - -0.011
Olyckor Tatort - I0.01
Aterstalld grundvattenresurs I0.01
CO2 Titort - -0.01f1
Resor o logi - -0.01I
e o ® ~ ° W ¥ o & o o =
i < e < < < < < < < e °

Figur E-6. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 1-2 Schakt om 20 &r vid diskonteringsrdnta pa 5%.

E.2. Mindre PFAS-Killa (Fall 2)
Figur E-7-E-12 presenterar resultaten av kénslighetsanalys med MS Excel tilldgget @Risk for
fall 2 och for tre diskonteringsrantor (1,4%, 3,5% och 5%).

NPV Alt 2-1 Inneslutning

Spearman Rank Correlation Coefficients

Sim#2
Aterstalld grundvattenresurs - 1.00
Vattenverk investeringskostnad - -0.05
Vattenverk D&U - -0.04
Schakt - -0.03[H
Deponi -0.03.
CO2-kostnad - -0.02[
Aterfylinad - -0.021
Allvarligt skadad - Ho.02
Vattenverk konsultkostnader - l0.01
Geotextil -0.01 l
Djup fall 2 -0.011
Miljsprévning - flo.o1
€02 Landsbygd - Jo.o1
Byggledare + -0.01'
Miljokontrollant I0.0l
Bérlager - -0.01'
T T T T T 1
N < N b ©° ® e
(ID o o o o o —

Figur E-7. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 2-1 Inneslutning vid diskonteringsrianta pa 1,4%.
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NPV Alt 2-2 Schakt pd en gang

Spearman Rank Correlation Coefficients

Sim#2
Djup fall 2 1
Transport -
Area -
Deponi 1 —0.06-
Densitet -0.03 -
Schakt - -0.03[H
Byggledare - .0.02
Buller —0.02.
CO2 Landsbygd - -0.02H
C02-kostnad - -0.02[
Utléggning material -0.01I
Luft exkl CO2 Landsbygd - -0.011
Miljokontrollant - I0.01
Aterfylinad - -0.01l
Rterstalld grundvattenresurs - I0.01
Miljsprévning - -0.01f1
S 9 @® ~n @ an ¥ o 8 = 9 =
i < < Q Q < < < < < °© °©

Figur E-8. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 2-2 Schakt pa en ging vid diskonteringsréanta pa 1,4%.

NPV Alt 2-1 Inneslutning

Spearman Rank Correlation Coefficients

Sim#1
Rterstalld grundvattenresurs - I E——————________0.99]
Vattenverk D&U -
Vattenverk investeringskostnad
Schakt | -0.03[H
Deponi -0.03.
CO2-kostnad - -0.02H
Vattenverk konsultkostnader - Ho.o2
Aterfylinad - -0.021
Allvarligt skadad - Ho.02
Geotextil - -0.01 l
Djup fall 2 -0.011
Miljoprévning I0.01
€02 Landsbygd - flo.o1
Miljskontrollant fo.o1
Byggledare + —0.0ll
Bérlager - -0.0ll
T T T T T 1
N < N < o @ <
OI o o o o o —

Figur E-9. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 2-1 Inneslutning vid diskonteringsrianta pa 3,5%.
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NPV Alt 2-2 Schakt pd en gang
Spearman Rank Correlation Coefficients

Sim#1
Djup fall 2 1
Transport -
Area -
Deponi 1 -0.05 -
Densitet -0.03 -
Schakt - -0.03[H
Byggledare - .0.02
Buller —0.02.
CO2-kostnad - -0.02[
CO2 Landsbygd - -0.02[
Utléggning material -0.01I
Luft exkl CO2 Landsbygd - -0.011
Miljokontrollant - I0.01
Aterfylinad - -0.01l
Rterstalld grundvattenresurs - I0.01
Djup fall 1 - flo.o1
°© @ @ ~n © . ¥ o 8 o o o
i < < Q Q < < < < < °© °©

Figur E-10. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 2-2 Schakt pa en gng vid diskonteringsréanta pa 3,5%.

NPV Alt 2-1 Inneslutning

Spearman Rank Correlation Coefficients

Sim#3
Aterstalld grundvattenresurs -
Vattenverk D&U -
Vattenverk investeringskostnad -
Schakt | -0.03[H
Deponi -0.03.
Vattenverk konsultkostnader - Ho.02
Aterfylinad - -0.02[
CO2-kostnad - -0.02l
Allvarligt skadad - Ho.o2
Geotextil - -0.01 l
Djup fall 2 -0.011
Miljoprévning I0.01
€02 Landsbygd - flo.o1
Miljskontrollant fo.o1
Byggledare + —0.0ll
Bérlager - -0.01|
T T T T T 1
N < N < o @ <
OI o o o o o —

Figur E-11. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 2-1 Inneslutning vid diskonteringsrinta pa 5%.
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NPV Alt 2-2 Schakt pd en gang

Spearman Rank Correlation Coefficients

Sim#3
Djup fall 2 1
Transport -
Area
Deponi 1 -0.05 -
Densitet -0.03 -
Schakt - -0.03[H
Byggledare - .0.02
Buller —0.02.
CO2-kostnad - -0.02[
CO2 Landsbygd - -0.02[
Utléggning material -0.01I
Luft exkl CO2 Landsbygd - -0.011
Miljokontrollant - I0.01
Djup fall 1 Ho.o1
Aterfylinad - -0.01f1
Aterstalld grundvattenresurs flo.o1
S 9 @® ~n @ an ¥ o 8 = 9 =
- < < Q Q < < < < < °© °©

Figur E-12. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 2-2 Schakt pa en gang vid diskonteringsrdnta pa 5%.

E.3. Ytnira PFAS-kiilla (Fall 3)

Figur E-13-E-15 presenterar resultaten av kdnslighetsanalys med MS Excel tillagget @Risk
for fall 3 och for tre diskonteringsrantor (1,4%, 3,5% och 5%).

NPV Alt 3-1 Dagvattenhantering

Spearman Rank Correlation Coefficients

Sim#2
Forbattrade forhdllanden fér akvatiskt liv - e e e 0.99]
Vattenverk D&U -
Djup fall 3 - -0.05 [l
Vattenverk investeringskostnad -0.05

Deponi -0.03[

Analyser 4 -0.03.

Olyckor Tatort - -0.02 l

Olyckor Landsbygd - —0.02l

Area - -0.020

Miljokontrollant fo.o1
Projektutformning - -0.01'
Transport - —0.01'
CO2 Tétort - Jo.o1
Buller -0,01'
Aterfylinad - -0.01]
Dagvatten Gravmaskin och YMA + fo.o1

T T T T T 1
N < N < @ * <
<|3 o o o o o —

Figur E-13. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 3-1 Dagvattenhantering vid diskonteringsrénta pa 1,4%.
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NPV Alt 3-1 Dagvattenhantering

Spearman Rank Correlation Coefficients

Sim#1
Forbéttrade forhallanden for akvatiskt liv - I e (.99
Djup fall 3 1
Vattenverk D&U - [l o.06
Vattenverk investeringskostnad - -0.04
Area - -0.041H
Deponi A -0.03 .
Transport - -0.03.
Analyser 4 —0.02.
Olyckor Tatort - -0.02 .
Olyckor Landsbygd - -0.0Z.
Miljokontrollant I0.01
Projektutformning - -0.01I
Rterfylinad - -0.01]
Buller —0.0ll
CO2 Titort - Jo.o1
Dagvatten Gravmaskin och YMA - |0.01
~ o ~ < o @
OI o o o o o

1.0 -

Figur E-14. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osdkerheter i nettonuvérdet av Alt 3-1 Dagvattenhantering vid diskonteringsrénta pa 3,5%.

Forbattrade férhallanden for akvatiskt liv

NPV Alt 3-1 Dagvattenhantering

Spearman Rank Correlation Coefficients

Sim#3

Djup fall 3

Vattenverk D&U - lo.os
Area - -0.05 [l
Vattenverk investeringskostnad - -0.04
Transport - -0.04-
Deponi A -0.04.
Analyser - —0.02.
Olyckor Tétort - -0.02 l
Olyckor Landsbygd 4 -0.0ZI
Projektutformning - -0.01.
Miljokontrollant I0.01
Aterfylinad - -0.01]
Buller 1 -(),01'
CO2 Titort - Jo.o1
Dagvatten Gravmaskin och YMA + |0.01
T T T T T
N < N < e *
OI o o o o o

1.0 -

Figur E-15. Kénslighetsdiagram som visar hur de olika ingdende variablerna bidrar till
osidkerheter i nettonuvérdet av Alt 3-1 Dagvattenhantering vid diskonteringsréinta pa 5%.
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