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SAMMANFATTNING
Bakgrund

I Oskarshamns hamnbassing forekommer stora méngder fororenade sediment. Fororeningarnas
ursprung ar dels frén den tidigare varvsindustrin och det gamla kopparverket men ocksa fran aktiva
kéllor som exempelvis Oskarshamns reningsverk Enemar och batteritillverkaren Saft Nife AB. Fran
sedimenten sprids fororeningar i huvudsak genom att de 16sa sedimenten frigors och virvlar upp i
vattenmassan da fartyg mandvrerar i hamnbassédngen. Genom ett vattenutbyte med Kalmarsund
sprids fororeningarna vidare ut till grunda fjardar och ackumulationsomrdden utanfor
hamnbassingen samt lingre bort till den egentliga Ostersjon.

Utredningar och féltunders6kningar har genomforts 1 tva etapper, dels under aren 1996-2000, dels
under ar 2004-2005. Under ar 2004-2005 har en projektgrupp arbetat med riskbedomningar med
avseende pa ménniskors hélsa och miljon och andra grupper med projektering och entreprenad av
saneringsatgéirder. Inom dessa grupper har tekniska atgérder tagits fram och kostnadsbeddmts. De
genomforda undersdkningarna visar att sedimenten i hamnen é&r kraftigt férorenade av
miljostdrande dmnen, exempelvis bly, koppar och kadmium. Undersdkningarna visar ocksd att det
finns mycket stora méangder fororenade sediment (drygt 700 000 m®) och att atgérder for att ta bort
eller minska fororeningarnas omfattning dr forknippade med mycket hoga kostnader, i
storleksordningen 210-480 Mkr.

I Oskarshamn har projektledningen angett en dvergripande malsdttning med projektet som lyder:
att langsiktigt minska spridningen av prioriterade tungmetaller och organiska miljogifter fran
Oskarshamns hamnbasséngs sediment” (O-hamn 2004:21). Malsittningen &r inte formulerad utifrén
ndgon specifik reduktion av spridningen, och inte heller utifrdn ndgon specifik acceptabel riskniva
for ménniskors hélsa eller ekosystemen utanfor hamnbassidngen. For att kunna vélja atgirdsniva
som medfor en forsvarbar anvindning av samhaéllets resurser och dessutom uppfyller Miljobalkens
krav pé rimlighet - bor emellertid omfattningen pa de undersdkningar och atgdrder som genomfors
std 1 rimlig proportion till de risker de fororenade sedimenten i hamnbassdngen innebér for
ménniskors hilsa och miljon.

Syfte

Det huvudsakliga syftet med denna studie 4r att med ekonomisk beslutsanalys belysa de
samhéllsekonomiska aspekterna av de sex olika dtgdrdsalternativ som foreslagits av projektgruppen,
se O-hamn 2004:21. Malsattningen med analysen ir att belysa de kostnader och nyttor som kan
forknippas med de foreslagna alternativen och utifrdn detta beddéma i vilken grad de foreslagna
atgirderna ar samhdllsekonomiskt Ionsamma. Det ar dock viktigt att pdpeka att en beslutsanalys
utgdr ett av flera underlag och att det alltid ar beslutsfattaren sjdlv som slutligen maste gora
avvigningen mellan olika paverkande faktorer. Beslutsanalysen kan vara ett viktigt verktyg for en
Oppen och strukturerad virdering av padverkande faktorer, men kan aldrig omfatta alla de aspekter
som maste végas in i beslutsfattandet.

Som ett komplement till den samhéllsekonomiska beslutsanalysen ér syftet med studien ocksa att
utfora en analys av foreslagna atgirders kostnadseffektivitet. 1 denna analys dr mélsittningen att
jamfora kostnaderna for minskad spridning av metaller for de foreslagna dtgirdsalternativen med de
ytterligare kostnader som skulle uppstd om man vid befintliga reningsanldggningar inom industrin i
Sverige skulle genomftra motsvarande totala reduktion.
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Genomforande
Arbetet har genomforts stegvis enligt foljande:
a) Studie av tidigare utredningar.

b) Upprittande av kravspecifikation for projektgruppen. Denna fortydligade vilka
fragestillningar projektgruppens undersokningar skulle forsoka besvara samt vilka
undersokningsresultat som efterstravades for nyttiggorande i beslutsanalysen.

c) Identifiering av riskkdllor och skyddsobjekt. 1 beslutsanalysen, liksom i ovriga dokument i
detta utredningsskede, har de fororenade sedimenten betraktats som riskkélla. Som
skyddsobjekt har betraktats hamnbassidngen, kustomradet med ackumulationsbottnar pé stort
vattendjup dster och séder om hamninloppet, grunda fjirdar samt egentliga Ostersjon.

d) Beslutsanalys. 1 beslutsmodellen ingar de kostnader, nyttor och osékerheter som skattas for
varje atgirdsalternativ. Beslutsanalysen gors utifrin ett samhallsperspektiv dér kostnader,
nyttor och risker for bade problemégaren (Oskarshamns kommun) och samhillet i ovrigt
virderas. Ingdende poster viarderas och diskonteras dver en viss tidshorisont (se nedan),
varvid det totala ekonomiska utfallet skattas for varje atgérdsalternativ relativt att inte gora
nagon sanering, det s.k. 0-alternativet.

e) Virdering av dtgdrders kostnadseffektivitet. | denna analys har kostnaderna fér minskad
spridning av metaller for de foreslagna atgardsalternativen jamforts med de kostnader som
skulle uppstd om man vid befintliga industriella reningsanlédggningar i Sverige skulle
genomfora motsvarande totala reduktion.

a. Resultat och slutsatser. Berdkning av det totala samhéllsekonomiska utfallet for varje
foreslaget dtgérdsalternativ enligt den uppréttade beslutsmodellen, samt berdkning av de
foreslagna atgérdernas kostnadseffektivitet. Slutlig tolkning och redovisning av erhallna
resultat.

I beslutsanalysen gors skillnad pd problemagarens (kommunens) nyttor och kostnader av sanering
respektive nyttor och kostnader av sanering for 6vriga samhillet, dir de forra ber6r den aktér som
bér saneringsansvaret eller stir for saneringsinitiativet. Denna aktor kan exempelvis vara ett foretag
eller en kommun. Nyttorna och kostnaderna for 6vriga samhillet dr de konsekvenser som
problemégaren inte nddvéndigtvis behover ta hdnsyn till, exempelvis hilsoriskfordndringar for
tredje man och fordndringar av tillgingen pa ekosystemtjdnster som exempelvis
sportfiskemgjligheter, sdvida inte problemigaren sjidlv onskar belysa dessa externa effekter eller ar
tvungen att gora det av juridiska skél. Beslutsanalysen i1 detta projekt har baserats pa modeller for
sanering av mark och grundvatten som beskrivits av Freeze et al (1990) och Hardisty &
Ozdemiroglu (2005).

Beslutsmodell
Kostnader och nyttor
I beslutsmodellen ingar foljande huvudsakliga poster:

problemégarens nyttor av att genomfora atgirden
nyttor av att genomfora atgarden, for 6vriga samhéllet
probleméagarens kostnader for att genomfora dtgarden

[ ]
[ ]
[ ]
e kostnader for att genomfora atgérden, for ovriga samhillet
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Problemédgarens nyttor dr:

vardet av att undvika framtida restriktioner for hamnverksamheten
Okat markvéarde

virdet av ett minskat juridiskt ansvar

virdet av ett 6kat fortroende for probleméigaren

virdet av reducerade arbetsmiljorisker for anstdllda inom omradet

Ovriga samhillets nyttor &r:

vérdet av reducerad risk for ekologiska system inom identifierade skyddsobjekt
vérdet av reducerad risk for ménniskors hélsa inom identifierade skyddsobjekt
virdet av 6kade fastighetsvérden i anslutning till hamnomradet

vérdet av 0kade mojligheter till rekreation inom och i anslutning till hamnomradet

Problemigarens kostnader &r:

kostnaden for undersdkning och design av atgérden

kapitalkostnader

kostnader for genomforande av dtgirden, inklusive eventuell transport och deponering
kostnader for uppfoljning och kontroll

ekonomiska projektrisker for problemégaren, exempelvis fordrojning av saneringen och
arbetsskador till foljd av saneringen

Ovriga samhiillets kostnader r:

e (Okade miljorisker i samband med dtgérden

e Okade hélsorisker i samband med édtgérden

e (Okade olycksrisker i samband med transporter av fororeningar frdn omradet

e Okade miljorisker vid platsen for deponering av férorenade massor
Objektfunktion

Projektets totala ekonomiska utfall berdknas med en s.k. objektfunktion, vilken & summan av
samtliga nyttor och kostnader i projektet. Det alternativ som har det storsta virdet pa
objektfunktionen betraktas som det mest Ionsamma. For att dtgdrden skall vara samhéllsekonomiskt
16nsam skall objektfunktionens vérde vara positivt.

I miljoprojekt anses ofta l&nga tidsperspektiv vara motiverade och beslutsanalysen har darfor utforts
utifran ett tidsperspektiv dver flera generationer. Tidsperspektivet har antagits vara 100 ar. Vid
berdkningen av objektfunktionen diskonteras ingdende poster over tidshorisonten. I miljoprojekt
anses laga rintesatser ofta vara motiverade och rintan har i detta projekt satts till 2 %.

I beslutsanalysen betraktas riskreduktion som en nytta och beroende pé projektets art och dess
syften kan nyttorna och kostnaderna definieras pa olika sitt. I en kostnads-nyttoanalys &r det fraga
om att skatta forandringar 1 konsument- och producentdverskott som matt pa sévil probleméigarens
och dvriga samhallets nyttor och kostnader.

Beslutsanalys 111
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Skyddsobjekt

For beslutsanalysen har samma skyddsobjekt som beskrivs i utforda miljoutredningar anvénts (O-
hamn 2004:21):

hamnbassdngen

kustomridet med ackumulationsbottnar pé stort vattendjup dster och sdder om hamninloppet
grunda fjirdar, exempelvis Kéttlefjarden i hamnens néirhet

egentliga Ostersjon (vattenomridet mellan Stockholms skirgard och Danmark med
kuststrackor tillhdrande Polen, Ryssland, Baltstaterna, Tyskland och Danmark)

Kriterier miljoforbdttringar

For att kunna vérdera nyttan av en minskad risk for miljé och ménniskors hélsa bor kriterier for vad
som kan betraktas som acceptabla risknivaer definieras. Enligt de utredningar som utforts finns inga
effekter pa manniskors halsa till f6ljd av de fororenade sedimenten och négra kriterier med
avseende pa miljorelaterade hélsorisker hir dirfor inte anvénts for ndgot av skyddsobjekten. Enligt
projektets huvudstudie (O-hamn 2004:21) bedoms atgirder vad avser upptag av tungmetaller i
vattenlevande organismer ha storst positiv effekt inom sjélva hamnbassédngen. Hamnbassdngen har
emellertid i sig ett mycket lagt ekologiskt skyddsvirde eftersom det bedrivs, och dven i framtiden
kommer att bedrivas, hamnverksamhet hér. I beslutsanalysen har darfor inget kriterium med
avseende pa acceptabel riskniva for ekologiska system kunnat definieras for skyddsobjektet
hamnbassdngen. Daremot har miljoforbattringar i hamnbassidngen virderats exempelvis med
avseende pd mojligheterna till rekreation, exempelvis bad i den inre delen av hamnen.

I O-hamn 2004:21 anges att det knappast kommer att kunna pavisas nigra sékra haltminskningar i
blastdng, musslor och fisk strax utanfér hamnbassédngen till f61jd av sanering av sedimenten. Pa
grund av den stora utspddningen i Kalmarsund kommer det sannolikt heller inte ga att pavisa nigra
statistiskt sdkra haltfordndringar i organismer i kustomradet eller i Kalmarsund som helhet till {f6ljd
av atgérder i Oskarshamns hamnbasséing. Diaremot kan dtgéirder i hamnbasséngen resultera i
langsamt minskade halter i sediment inom grunda fjdrdar och ackumulationsbottnar sdder och Oster
om hamnen. Atgérder skulle dirmed kunna leda till métbara forbéttringar for bottenlevande
organismer inom dessa skyddsobjekt. I beslutsanalysen har darfor kriteriet for vad som kan anses
vara en acceptabel riskniva inom skyddsobjekten grunda fidrdar och kustomrddet med
ackumulationsbottnar pd stort vattendjup oster och séder om hamninloppet definierats som den halt
ddr inga skador uppstdr pa befintliga ekosystem.

Det forekommer flera olika riktvdrden for vad som kan betraktas som en bottenmiljoé som inte &r
skadlig for befintliga ekosystem. Olika argument kan framforas for och emot dessa riktvarden. For
att illustrera betydelsen av valet av riktvirde pa beslutsanalysen valdes att utfora berdkningar med
avseende pa tre olika riktvérden:

e Kanadensiska CCME Interim Sediment Quality Guideline (CCME ISQG)
e Kanadensiska CCME Probable Effect Level (CCME PEL)
e Hollindska RIVM Maximum Permissible Concentration (RIVM MPC)

For riktviardet CCME ISQG konstaterades att inget av alternativen resulterar 1 nagon reducerad
sannolikhet for att detta riktvérde skall 6verskridas. Om detta kriterium anvinds sa finns enligt
beslutsmodellen ingen miljonytta for grunda fjardar och ackumulationsbottnar. Orsaken ir att dven
om alla sedimenten dtgirdas sa finns fortfarande aktiva spridningskéllor kvar. For den fortsatta
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analysen valdes att anvinda de riktvirden dér en reduktion av sannolikheten for ekologiska effekter
minskar, dvs. CCME PEL och RIVM MPC.

For skyddsobjektet egentliga Ostersjon konstateras att andelen tillskott fran Oskarshamns hamn
jamfort med Gvriga killor &r litet och varierar mellan 2 och 5 promille for aktuella &mnen. Enligt
utforda utredningar (O-hamn 2004:21) kommer det inte att ga att méta eller urskilja miljoeffekter i
egentliga Ostersjon eller i Kalmarsund som helhet som orsakas av utslidppen i Oskarshamns
hamnbassédng. Det papekas dock att utslappen medverkar till de potentiella negativa effekter och
faktiska problem som vissa fororeningar orsakar nu och/eller 1 framtiden, exempelvis kadmium och
kvicksilver. Eftersom inga positiva effekter i egentliga Ostersjon till foljd av atgirder i Oskarshamn
kommer att kunna maétas, finns heller inga vardeforandringar som kan inkluderas i beslutsanalysen.
En virdering av atgirder i Oskarshamn med avseende pa egentliga Ostersjon skulle dirmed behdva
goras pa ett mera dvergripande plan, dir exempelvis atgirder for ett storre antal punktkallor
inklusive Oskarshamn med forutsittningar att resultera i métbara fordndringar, virderades
gemensamt.

Viirdering av poster i beslutsmodellen

Milj6- och hilsoeffekter ansdgs lange svara att uttrycka i ekonomiska termer eftersom ingen
marknad for ’tjdnsten” finns, men stora metodméssiga framsteg har skett pa denna punkt under de
senaste decennierna. Virdet av en miljoforbéttring kan inte séttas utifran tillgang och efterfragan.
Det ekonomiska vérdet (’nyttan”) har 1 beslutsanalysen déarfor skattats med hjélp av ménniskors
betalningsvilja (willingness to pay — WTP) for att uppna en specifik miljoforbattring. Genom att
studera tidigare genomforda relevanta WTP undersdkningar har virderingar kunna tillforas
projektet genom s.k. vardeoverforing.

Vid en betalningsviljestudie blir den totala betalningsviljan for en viss atgird direkt beroende pa hur
ménga ménniskor som kan antas vara berdrda av den forbéttring som dstadkoms. I fallet
Oskarshamn rader en stor osékerhet kring hur stort intresseomradet for saneringen dr, och ddrmed
hur ménga méinniskor som kan tdnkas vara berdrda. I beslutsanalysen har dérfor utfallet
(objektfunktionen) berdknats for fem olika intresseomraden:

e Oskarshamns tatort
Oskarshamns kommun
Norra Kalmar lan
Hela Kalmar ldn

Soédra Sverige

Hur stort intresseomradet i verkligheten dr kan endast klarldggas genom helt nya studier av
ménniskors betalningsvilja for dtgarder 1 Oskarshamns hamn. Det torde vara rimligt att en sanering i
hamnen skulle vara vardefull for befolkningen i Oskarshamns titort och dven inom 6vriga delar av
Oskarshamns kommun. Det finns ocksa skél att tro att ocksa andra ménniskor i norra Kalmar 1dn
skulle vara berorda av en sddan forbattring, eftersom kustomradet ndra Oskarshamn och norra
Kalmarsund besoks och sannolikt har ett virde for andra én invanarna i Oskarshamn. Nér omradet
utokas sjunker dock betalningsviljan for varje individ, eftersom det kommer att finnas flera andra
fororenade omrdden som ménniskor uppfattar som virdefulla att atgérda. Om det funnits skél att
anta att en &tgérd i Oskarshamn kan leda till métbara forbéttringar for Ostersjon totalt, skulle
intresseomradet kunnat forvéntas vara mycket stort. Genomforda utredningar tyder dock pa att
atgirder i Oskarshamn endast skulle kunna ge marginella miljéforbéttringar i Ostersjon.
beslutsanalysen har ingen virdering gjorts av vilket intresseomrade som dr mest rimligt.
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Reduktionen av risken till foljd av atgirder i hamnbasséngen definieras som reduktion i sannolikhet
for att riktvdrdet skall overskridas multiplicerat med det ekonomiska virdet (betalningsviljan, WTP)
av att riktvirdet inte overskrids. Eftersom flera olika &mnen transporteras ut frdn hamnbassidngen
och eftersom vart och ett av dessa har specifika riktvirden har den kombinerade sannolikheten att
minst ett dmne Overskrider riktvardet berdknats och anvints. Detta innebér ett forsiktighetstinkande
1 berdkningarna, men samtidigt har inga hansyn tagits till samverkanseffekter mellan amnena.

Skattningen av reduktionen av risken for skadad bottenmiljo till f6ljd av dtgédrder i Oskarshamns
hamn har baserats pa foljande underlag (O-hamn 2004:21):

e Tidigare utforda simuleringar av uttransporten av fororeningar fran hamnbassidngen for de
olika dtgérdsalternativen
e Tidigare gjorda mitningar av befintliga halter pd ackumulationsbottnar.

Utifran detta underlag, inklusive de osdkerhetsangivelser som anges for dessa berdkningar och
métningar, har statistiska simuleringar utforts for varje atgirdsalternativ i syfte att skatta
reduktionen av sannolikheten att ovan ndmnda riktvarden skall overskridas.

Ovriga kostnads- och nyttoposter i beslutsmodellen har virderats utifran litteraturuppgifter,
viardedverforingsanalys och intervjuer. Inom projektet har inga nya enkét- eller fordjupade
virderingsstudier varit mojliga. Pa grund av de stora osdkerheter som réder for flera av posterna i
beslutsmodellen har det varit nodvandigt att tydligt och 6ppet inkludera och redovisa dessa
osdkerheter. Hanteringen av osdkerheter har utforts med hjilp av statistisk simulering (Monte Carlo
metoden).

Osidkerheterna for varje variabel (kostnads- eller nyttopost) i berédkningen anges i form av en
statistisk fordelning. Simuleringarna resulterar dirmed 1 en osdkerhetsférdelning ocksa for den
sokta storheten, exempelvis objektfunktionen, se principiell beskrivning i figur A1. Ur denna
fordelning kan exempelvis det mest troliga véirdet, medianvirdet (50-percentilen), det ldgsta rimliga
vérdet (exempelvis 5-percentilen) och det hogsta rimliga vérdet (exempelvis 95-percentilen) utldsas.
Intervallet mellan tva percentiler kallas prediktionsintervall, exempelvis det 90-procentiga
prediktionsintervallet mellan 5- och 95-percentilen. Det 90-procentiga prediktionsintervallet
redovisas for samtliga berdkningar. Utifran simuleringarna utfors ocksa kéanslighetsanalyser for att
identifiera vilka variabler som har storst betydelse for osékerheten i berédkningarnas utfall.

Variabel 1 Variabel 2

.

Simulering

v

>
>

Figur Al. Principiell beskrivning av statistisk simulering.
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Atgiirdsalternativ

I beslutsanalysen har de dtgdrdsalternativ som beskrivs 1 tabell A1 analyserats.

Tabell Al. Atgiirdsalternativ som analyserats i beslutsanalysen

ID | Alternativ Kostnad (Mkr)

S0: |Ingen atgird 0

S1: |Alla fororenade sediment dtgirdas (mellan 700 000 — 729 000 m”) 375480

S2: | Prioritering utifran spridningspotential utan hansyn till fartygstrafik 225-320
(mellan 329 000 — 402 000 m®)

S3: | Prioritering utifran spridningspotential med hénsyn till dagens 245 - 345
fartygstrafik
(mellan 398 000 — 471 000 m®)

S4: | Prioritering utifran spridningspotential forutsatt begransad fartygstrafik i 210-300
inre hamnen (mellan 304 000 — 377 000 m®)

S5: | Prioritering utifran méngden kadmium i atgérdade massor (mellan 349 235-330
000 — 422 000 m?)

S6: | Prioritering utifran sanering av huvuddelen av sedimenten utom de 305-430

innersta delarna av hamnen och nagra partier i den yttre delen (mellan
549 000 — 622 000 m°)

For varje alternativ har fyra olika varianter beskrivits (se O-hamn 2004:21):

1. Sugmuddring - fysikalisk stabilisering - deponering i hamn

2. Griavmuddring - fysikalisk stabilisering - deponering i hamn

3. Sugmuddring - fysikalisk stabilisering -deponering (i monocell) utanfér hamn

4. Gravmuddring - fysikalisk stabilisering - deponering (i monomcell) utanfér hamn

I utredningen av atgérder (O-hamn 2004:21) konstateras att det mest realistiska scenariot 4r en
kombination av griav- och sugmuddring. I beslutsanalysen har dérfor antagits att 75% av de
fororenade sedimenten tas bort genom gravmuddring och 25% tas bort genom sugmuddring.

For varje alternativ har det totala ekonomiska utfallet (objektfunktionen) berdknats for:

e Deponering i hamn och deponering i monocell utanfér hamnen
e Vart och ett av de fem olika intresseomradena for miljoforbattringar (se ovan)
e Vart och ett av de tva riktvardena (CCME PEL Marin och RIVM MPC).

Sammantaget innebér detta att totalt 120 varianter av beslutsmodellen stillts upp och berdknats.

Resultat beslutsanalys

I figur A2-A11 redovisas berdkningarna av objektfunktionen for de sex atgardsalternativen for
deponering i hamn respektive i monocell, for de fem olika intresseomradena samt for de tvé olika
riktvérdena.
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Oskarshamns tatort; CCME
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Figur A2. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdde Oskarshamns tdtort och
riktvirdet CCME PEL Marin.

Oskarshamns kommun; CCME
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Figur A3. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrade Oskarshamns kommun och
riktvirdet CCME PEL Marin.
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Figur A4. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrade Norra Kalmar ldn och
riktvirdet CCME PEL Marin.
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Figur A5. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdde Hela Kalmar ldin och

riktviardet CCME PEL Marin.
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Figur A6. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrade Sédra Sverige och

riktvardet CCME PEL Marin.
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Figur A7. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrade Oskarshamns tdtort och

riktvardet MPC.
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Figur A8. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrade Oskarshamns kommun och

riktvirdet MPC.
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Figur A9. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdade Norra Kalmar lin och

riktvardet MPC.

Hela Kalmar lan; MPC

S1 S2 S3 S4 S5 S6 $1 S2

300.00

hamn hamn hamn hamn hamn hamn mono mono mono mono mono mono

S3 S4 S5 S6

200.00 -

100.00 +

0.00 +

-100.00 -

-200.00

Objektfunktion (Mkr)

-300.00

@ P05
B P50
| P95

-400.00

Figur A10. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdde Hela Kalmar lin och

riktvardet MPC.
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Sodra Sverige; MPC
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Figur A11. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrade Sodra Sverige och
riktvirdet MPC.

Som framgér av figurerna ovan krévs for sdvél deponering i hamn som for deponering i monocell
pa annan plats att det finns ett regionalt eller storre intresseomrade for att atgidrderna skall uppvisa
ett positivt samhéllsekonomiskt resultat, jimfort med 0-alternativet. Figurerna visar ocksa att
resultaten uppvisar stora osdkerheter. Vid kédnslighetsanalys av simuleringarna, vilket ges exempel
pa i figur A12, kan konstateras att de mest osdkra faktorerna dr virderingen av miljonyttan samt
faktorer som ror virdering av den framtida hamnverksamheten och de restriktioner i denna som
eventuellt kan undvikas. Utifran beslutsanalysen &r det dérfor i forsta hand for dessa faktorer
fordjupade studier borde utforas.

Sensitivity Chart
Target Forecast: Resultat_S1, Hela Kalmar lan
Betalningsvilja bottenmiljé, Ian 43.7%
Tid undvikande restriktioner (ar) 23.3%
Unvika framtida restriktioner, Bres, S1 13.5%
Onskad maktighet rena sediment (mm) 10.7%
Fértroende S1 3.3%
Tid till atgard natt full effekt (ar) 1.5%
Markvarde 6,7 (Bmv) 1.5%
Genomférandekostnad, Cgg, S1 1.0%
Genomfbrandetid (ar) 0.4%
Genomforandekostnad, Cgs, S1 0.2%
Tid 6kat markvarde (ar) 0.1%
Proportion Cd, S1 0.1%
Medelhalt botten Cd 0.0%
Fortroende S5 0.0%
Rekreation, Bre 0.0%
Projektrisker, S6 0.0%
Proportion Cd, S3 0.0%
Period fortroendevinst 0.0%
Genomforandekostnad, Cgg, S3 0.0%
Proportion Cu, S1 0.0%
0“% 25% 50% 75% 100%
Measured by Contribution to Variance

Figur A12. Exempel pd kinslighetsanalys.
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Virdering av atgirdernas kostnadseffektivitet

Som ett komplement till den samhéllsekonomiska beslutsanalysen har en oversiktlig virdering av
atgardernas kostnadseffektivitet utforts. Denna vérdering har som en jamforelse av kostnaderna for
reduktionen av féroreningsspridningen fran Oskarshamns hamn till andra skyddsobjekt med
kostnaderna for att uppna samma reduktion av fororeningsbelastningen pa Ostersjon genom att
forbattra befintliga industriella reningsanldggningar i Sverige. I analysen har saledes antagits att
industriella utslédpp 1 Sverige idag sker via reningsanldggningar. Kostnaderna for sanering i
Oskarshamns hamn har darfér jamforts med marginalkostnaden for att ta bort ytterligare
fororeningar vid befintliga reningsanldggningar.

Det har varit forknippat med mycket stora svarigheter att fa tillforlitliga uppgifter om
reningskostnader for de aktuella fororeningarna. Inom industrin finns inte dessa typer av uppgifter,
varfor nya skattningar har behovt genomforas. Det har inom ramen f6r projektet inte varit mojligt
att gora detaljerade skattningar och vérderingen av atgdrdernas kostnadseffektivitet dr ddrmed
behiftad med en stor osdkerhet. Vid véarderingen har antagits att befintlig anldggning for kemisk
fillning kompletteras med utrustning for reduktion via jonbytesprocesser. Aven om
anldggningskostnaderna for detta ar laga, blir marginalkostnaden hog pga de ldga halterna efter den
kemiska fallningen. Marginalkostnaden har skattats till 1000-3000 kr/kg for de aktuella
fororeningarna.

Vid berdkningarna har reningskostnaden diskonterats med en rénta pa 2 % G6ver en tidshorisont pd
185 ar, vilket motsvarar den forviantade tiden for uttransport av samtliga metallféroreningar fran
hamnen. Detta baserat pd de berdkningar av fororeningstransporten som utforts inom projektet samt
med antagandet att fororeningstransporten fortgar med samma intensitet tills alla féroreningar som
lamnas kvar efter respektive atgérd har transporterats bort.

I figur A13 redovisas resultaten av varderingen av atgirdernas kostnadseffektivitet. Berdkningarna
har gjorts for alternativen med deponering i hamnen.

Kostnadseffektivitet

500.0
400.0
300.0
200.0 - @ P05
100.0 @ P50

0.0 1 m P95
-100.0 L
-200.0 -
-300.0

Nytta (Mkr)

SO S$1 52 S3 5S4 S5 S6

Atgirdsalternativ

Figur Al3. Atgirdsalternativens kostnadseffektivitet baserat pd jimforelse med marginalkostnaden
for rening av aktuella fororeningar vid befintliga reningsanldggningar i Sverige.
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Figuren indikerar att sanering i hamnen kan vara kostnadseffektivt jamfort med att utféra samma
reduktion av fororeningsbelastningen pa Ostersjon genom forbittrad rening i befintliga
anldggningar. Atgirdsalternativ S7 och S4 framstar som de mest kostnadseffektiva, medan
alternativ S5 med stor sannolikhet inte &r kostnadseffektivt. Osédkerheterna i berdkningarna &r stora,
frimst beroende pa osdkerheter for marginalkostnaden f6r rening i industrin, men dven for
genomforandekostnaderna for atgardsalternativen.

Slutsatser

Utifrdn den genomforda beslutsanalysen och vérderingen av atgdrdernas kostnadseffektivitet har
foljande huvudsakliga slutsatser dragits:

e De fororeningar som sprids frin hamnbassidngen ger inte upphov till ndgra tydliga negativa
miljoeffekter utanfor hamnomrédet. Hélsoriskerna bedoms utifrdn genomforda utredningar
vara mycket sma. Detta innebér att nyttan av en sanering med avseende pa méitbara
reduktioner av miljorisker och miljorelaterade hélsorisker kan forvéntas vara begriansad.
Beslutsanalysen indikerar ocksa att det méste finnas andra betydande nyttor, forutom de rent
miljomaéssiga, for att samhillsekonomiskt motivera de hoga saneringskostnaderna for de
foreslagna atgérdsalternativen.

e Valet av kriterium for vad som &r en onskvird riskniva for miljo och manniska har stor
betydelse for analysens utfall. For att belysa detta gjordes i analysen berékningar av
reduktionen av sannolikheten for att tre olika riktvirden skulle 6verskridas inom grunda
fjardar och ackumulationsbottnar efter genomforda atgérder. For det hogst stillda kravet
(CCME ISQG) indikerar berdkningarna att inte ndgon av atgirderna kan uppfylla detta
kriterium. I beslutsanalysen anvéndes dérfor de ldgre stillda kraven CCME PEL och RIVM
MPC, vilket skulle kunna innebéra att miljonyttan med atgidrderna 6verskattas.

e [ beslutsanalysen vdrderas miljoatgarderna efter de vilfardsforbéttringar atgidrderna innebér
for ménniskor. Vilfardsforbattringarna méts 1 form av ménniskors betalningsvilja att uppné
en specifik miljoforbattring. Med ett snivt lokalt perspektiv - eller intresseomrade - dar
endast minniskor i Oskarshamns tétort eller kommun antas vara berérda av en
miljoforbattring, blir betalningsviljan for miljoforbattringarna totalt sett mycket 1ag for
projektet. Med ett lokalt perspektiv uppvisar dirmed samtliga atgirdsalternativ ett negativt
ekonomiskt utfall och inget alternativ kan ddrmed betraktas som samhillsekonomiskt
l6nsamt.

e Om intresseomradet dr Oskarshamns titort, Oskarshamns kommun eller norra Kalmar lan.
framstér alternativ S4: Prioritering utifran spridningspotential forutsatt begrinsad
fartygstrafik i inre hamnen som det minst ofordelaktiga, men kan inte betraktas som
samhéllsekonomiskt 16nsamt. Alternativet &r billigast men innebédr énda en viss miljonytta i
form av minskad sannolikhet for skador pa ekologiska system inom ackumulationsbottnar.

e Det krivs ett regionalt intresseomrade av minst Kalmar léns storlek, rérande antalet
manniskor som kan tinkas vilja betala for en miljoforbéttring till f61jd av en sanering 1
Oskarshamn, for att ndgon av dtgirderna skall uppvisa ett positivt samhéllsekonomiskt utfall.

e Om intresseomradet utgdrs av hela Kalmar lin, blir atgirdsalternativ S/: Atgdrda alla
sediment det mest fordelaktiga av de beskrivna atgérderna. For &nnu storre intresseomraden,
dvs. dn hogre total hogre total betalningsvilja for tgirderna, blir alternativ S7 &n mera
fordelaktigt.
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e [ beslutsanalysen har antagits att det kan uppsta métbara forbattringar pa
ackumulationsbottnar inom bade grunda fjérdar och pé storre djup utanfér hamnen. Detta
innebdr att nyttan med atgirder i viss man dverskattas eftersom de djupa bottnarna ér idag
till stor del syrefria och forbéttringar for ekologiska system till f61jd av en sanering sannolikt
endast kan bli métbar om bottnarna syrestts.

e Berdkningarna av objektfunktionen (det totala ekonomiska utfallet) for de olika
atgirdsalternativen &r osdkra. Vid kénslighetsanalyser av berdkningarna konstateras att den
storsta inverkan pa osékerheten har faktorer som ror huruvida den framtida
hamnverksamheten &r beroende av att saneringar utfors samt vérdet pa de vattenomraden
som paverkas av fororeningsspridning fran hamnen. Beslutsanalysen indikerar ddrmed att
vid eventuella fortsatta studier dr det i forsta hand dessa faktorer som bor analyseras mera
noggrant.

e Vid en virdering av atgirdernas kostnadseffektivitet med avseende pé reningskostnaderna
per kg fororening i Oskarshamn jimfort med forbittrad industriell rening 1 Sverige, kan flera
av de foreslagna saneringséatgarderna i Oskarshamn hamn vara kostnadseffektiva.
Atgirdsalternativet S5: Prioritering utifidn mdingden kadmium i dtgéirdade massor kan dock
inte forvintas vara kostnadseffektivt. Analysen indikerar att atgirdsalternativ S1: Atgérda
alla sediment och S4: Prioritering utifran spridningspotential forutsatt begrdinsad
fartygstrafik i inre hamnen framstar som de mest kostnadseffektiva jamfort med forbattrad
industriell rening.

Sammantaget indikerar beslutsanalysen att det endast dr om intresseomradet for miljo-
forbéttringarna i Oskarshamns dr mycket stort som det gér att né ett positivt samhéllsekonomiskt
resultat med ndgon av atgérderna. Analysen visar ocksa att andra nyttor &n de rent miljomaéssiga
sannolikt bor vara stora for att motivera nagot av de foreslagna saneringsalternativen.

Samtidigt som beslutsanalysen indikerar att det kan vara svért att ur samhéllsekonomisk synvinkel
motivera atgdrderna sé indikerar analysen av atgirdernas kostnadseffektivitet att flera av atgirderna
ar kostnadseffektiva jaimfort med att forbéttra reningskapaciteten inom industrin for de aktuella
fororeningarna. Reningskostnaderna inom industrin dr ett matt pa vad andra aktorer i samhéllet
maste betala for att rena dessa fororeningar. For att ldngsiktigt &stadkomma minskad spridning av
de aktuella fororeningarna skulle det dirmed vara mera kostnadseffektivt att genomfora atgarder i
Oskarshamn &n att utoka den industriella reningen. Det skall betonas att denna jamforelse inte sdger
ndgot om huruvida atgérderna ar samhéllsekonomiskt lonsamma eller e;j.

Den genomforda studien innebar att de olika atgérdsalternativen och deras effekter analyserats ur ett
flertal aspekter — exempelvis med hénsyn till olika atgérder, olika deponering av de férorenade
sedimenten, olika perspektiv pa viardering av miljonyttan och kostnadseffektivitet. Beslutsanalysen
ar utford med hénsyn till vad som kan ténkas vara mitbara forbéttringar och inte med hénsyn till
politiskt eller pa andra sétt utformade mal.

Utifrdn den genomforda studien kan inte en sanering av Oskarshamns hamn med négon av de
foreslagna atgirderna entydigt reckommenderas. De mycket hoga kostnaderna och svérigheterna att
visa samhéllsekonomisk lonsamhet innebdr att man for att 4stadkomma en rimlig hushéllning med
samhadllets resurser bor overviga vad atgérdernas kostnader kan ge for langsiktigt uthalliga
miljoforbittringar for Ostersjon genom Atgirder vid andra objekt, inom eller utanfor Sverige.
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1 Bakgrund och syfte

Ett flertal utredningar ligger till grund for dagens kunskapslége i Oskarshamn. Dessa har utforts
under tva undersokningsskeden - dels en huvudstudiefas genomford 1996-2000, dels en fas under ar
2004. Det finns 1 nuldget ett omfattande underlag som beskriver fororeningssituationen i
hamnbassidngen ur flera olika aspekter. De genomforda undersékningarna visar att sedimenten i
hamnen ar kraftigt fororenade av miljostérande amnen, sdsom bly, koppar och kadmium, och att en
uttransport sker av fororeningar frdn hamnbasséngen. Undersokningarna visar ocksd att det finns
mycket stora méingder fororenade sediment (i storleksordningen 700 000 m®) och att atgérder for att
ta bort eller minska fororeningarnas omfattning ar forknippade med hoga kostnader.

Det finns en stor méngd platser i Sverige for vilka efterbehandlingsinsatser kan vara aktuella.
Naturvardsverket uppskattar att det finns ca 40 000 fororenade omraden i Sverige. Hittills har
statens kostnader for efterbehandling av fororenade omraden varit i storleksordningen en miljard
kronor men for att tgirda de 1500 mest allvarligt fororenade omrddena kommer det
uppskattningsvis att krivas ytterligare ca 45 miljarder kronor (Naturvardsverket, 2005). Ett problem
ar dock att samhallets resurser for sddana insatser dr begransade. Ett mojligt sétt for prioritering av
atgérder ar att gora samhéllsekonomiska beddmningar av potentiella efterbehandlingsinsatser.
Syftet dr da att undersdka om en viss atgérd ar samhéllsekonomiskt 16nsam och helst dven analysera
vilka atgdarder som dr mer samhéllsekonomiskt lonsamma &n andra.

For att anvéinda samhéllets begridnsade resurser pa ett sunt och forsvarbart sitt - och dessutom
uppfylla Miljobalkens krav pa rimlighet - maste de vardedkningar (nyttor) som kan kopplas till
reduktionen av riskerna for ménniska och miljo vara strre dn kostnaderna for att 4stadkomma
denna reduktion, forutsatt att de uppnadda risknivaerna ar acceptabla. Vid en beddmning av vilken
atgird som bor genomforas, maste diarfor en viardering av de forvdntade fordndringarna av
risknivderna fran de olika atgdrdsalternativen goras. Riskvirdering ingar som en viktig del i
hanteringen av fororenade omraden, se exempelvis Naturvardsverket (1997a).

I Oskarshamn, liksom for manga andra fororenade omraden, forekommer olika typer av risker och
riskbilden &r manga ganger mycket komplicerad. Exempelvis kan det finnas risker for olika
kategorier av minniskor (arbetande, lekande barn, boende m fl) och olika typer av ekologiska
system (fiskar, vattenlevande véxter, landlevande védxter, mm). En annan komplicerande aspekt ar
att vid atgérder inom ett fororenat omrade kan de fordndringar i risknivder som dstadkoms vara
vardefulla pa flera olika sitt. Dels dr naturligtvis minskade ekologiska och miljorelaterade
hélsoméssiga risker i sig vardefulla, dels kan de minskade riskerna ha en positiv inverkan pa
exempelvis nyttjandevérden av en vattenresurs, kulturhistoriska vérden, rekreationsvirden,
fastighetsvérden eller exploateringsvérdet for ett markomrade. Vid en sammantagen
samhéillsekonomisk vérdering av atgirder bor déarfor dven den hér typen av viardeforandringar végas
in.

Det huvudsakliga syftet med denna studie har varit att med ekonomisk beslutsanalys belysa de
samhéllsekonomiska aspekterna av de sex olika dtgirdsalternativ som foreslagits av projektgruppen,
se O-hamn 2004:21. Beslutsanalysen ér i detta projekt en kostnads-nyttoanalys, dédr bade
problemigarens och dvriga samhillets och nyttor med efterbehandlingsatgérder vigs mot
kostnaderna — ocksa for bade problemigare och 6vriga samhillet - for att genomfora dessa dtgérder.
Beslutsanalysen édr riskbaserad, vilket innebér att osdkerheter som beror av exempelvis tekniska,
naturvetenskapliga och ekonomiska faktorer hanteras pé ett formaliserat sétt.

Beslutsanalys 1



Sanering av Oskarshamns hamn 2005-03-31
Oskarshamns kommun Rapport O-hamn 2004:2

Den typ av beslutsanalys som genomforts mojliggor:

e Tydliggorande av osdkerheter i underlag och bedomningar.

e Identifiering av det samhéllsekonomiskt mest 16nsamma atgérdsalternativet fran en uppséttning
mojliga alternativ.

e Strukturering av komplexa problemstéllningar, omfattande exempelvis tekniska,
ekotoxikologiska, ekonomiska, och ekologiska faktorer.

e Underlag for kommunikation mellan olika berorda intressenter, sdsom allmanhet, myndigheter
och problemégare.

Utifrén beslutsanalysen kan sdledes det dtgérdsalternativ som som ger stdrsta mojliga nytta for
beslutsfattaren identifieras. Ur ett strikt ekonomiskt perspektiv dr ett vanligt beslutskriterium att
atgirder dr 16nsamma sé lange de medfor nyttor som &r stérre dn kostnaderna. I den slutliga
beddomningen maste dessutom fogas olika berérda gruppers riskaversion och riskacceptans. Det ér
viktigt att pdpeka att en beslutsanalys utgdr ett av flera underlag och att det alltid ar beslutsfattaren
sjalv som slutligen méste gora avvagningen mellan olika paverkande faktorer. Beslutsanalysen kan
vara ett viktigt verktyg for en 6ppen och strukturerad vérdering av paverkande faktorer, men kan
aldrig omfatta alla de aspekter som maste végas in i det slutliga beslutsfattandet.

Som ett komplement till den samhéllsekonomiska beslutsanalysen har dven en analys av foreslagna
atgirders kostnadseffektivitet utforts. I denna analys har kostnaderna for minskad spridning av
metaller for de foreslagna dtgdrdsalternativen jamforts med de kostnader som skulle uppstd om man
vid befintliga reningsanldggningar inom industrin i Sverige skulle genomfora motsvarande totala
reduktion. Detta dr den kostnad for ytterliggare reningsreduktion som industrin skulle behdva betala
for att ytterliggare reducera utslappen utdver vad befintliga reningsanlaggningar redan
astadkommer. En beddmning av dtgédrdernas kostnadseffektivitet sédger inget om huruvida de ar
samhéllsekonomiskt I[donsamma eller ej, men ger en jamforelse av den faktiska kostnaden for
saneringsatgirderna jimfort med kostnaderna for ett alternativt sitt att uppna samma minskning av
fororeningsspridningen till Ostersjon.

Beslutsanalys 2
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2 Genomforande

Arbetet har genomforts av SWECO VIAK AB, Goteborg pa uppdrag av Oskarshamns kommun.
Medverkande frain SWECO VIAK var Lars Rosén, Lars Grahn, och Patrik Brodd. Vardefulla
synpunkter och bidrag har ocksé givits av Tore Séderqvist, Enveco Miljéekonomi och
Beijerinstitutet for ekologisk ekonomi. Skattningar av kostnaderna for att genom forbéttring av
befintliga reningsanldggningar i Sverige dstadkomma samma reduktion av fororeningsspridningen
av tungmetaller har utfors av Lars-Erik Glas pd Aqua Consult.

Ombud frén bestillarens sida har varit Kaj Nilsson. Under arbetets gang har diskussioner forts med
bl.a. Anders Bank (Golder & Associates), Tommy Hammar (l4nsstyrelsen i Kalmar 14n) och Bo
Carlsson (Envipro Miljoteknik AB) samt foretrddare for kommunen och Oskarshamns hamn AB.

Arbetet har genomforts 1 etapper och har omfattat foljande huvudsakliga delar:
5. Studie av tidigare utredningar.

6. Uppriittande av kravspecifikation for projektgruppen. Denna fortydligade vilka
fragestillningar projektgruppens undersékningar skulle forsoka besvara samt vilka
undersokningsresultat som efterstravades for nyttiggorande i beslutsanalysen.
Kravspecifikationen redovisas i rapport O-hamn 2004:1.

7. Identifiering av riskkillor och skyddsobjekt. Primira riskkéllor aterfinns pa land 1 form
av exempelvis Saft Nife AB och det kommunala reningsverket, sekundéra kéllor utgors
frimst av de fororenade sedimenten i hamnbasséngen. I beslutsanalysen, liksom i 6vriga
dokument i detta utredningsskede, har endast de fororenade sedimenten betraktats som
riskkilla. Som skyddsobjekt har betraktats hamnbassdngen, kustomradet med
ackumulationsbottnar pa stort vattendjup Oster och sdder om hamninloppet, grunda
fjardar samt egentliga Ostersjon.

8. Beslutsanalys. 1 beslutsmodellen ingér de kostnader, nyttor och osdkerheter som skattas
for varje atgérdsalternativ. Beslutsanalysen gors utifran ett samhallsperspektiv dér
kostnader, nyttor och risker for bade probleméigaren (Oskarshamns kommun) och
samhadllet 1 6vrigt virderas. Ingaende poster virderas och diskonteras Gver en viss
tidshorisont, varvid det totala ekonomiska utfallet skattas for varje atgérdsalternativ
relativt att inte gora nagon sanering, det s.k. 0-alternativet.

9. Viirdering av atgdrders kostnadseffektivitet. | denna analys har kostnaderna for
minskad spridning av metaller for de foreslagna atgiardsalternativen jamforts med de
kostnader som skulle uppsta om man vid befintliga industriella reningsanldaggningar i
Sverige skulle genomféra motsvarande totala reduktion.

10. Tolkning av resultat och slutsatser. Berdkning av det totala samhillsekonomiska
utfallet for varje foreslaget atgiardsalternativ enligt den upprittade beslutsmodellen, samt
berdkning av de foreslagna atgardernas kostnadseffektivitet. Slutlig tolkning och
redovisning av erhéllna resultat.
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Inledning

Oskarshamns hamnbasséng dr beldgen i1 de centrala delarna av Oskarshamn, se figur 1.
Vattendjupet i hamnbassdngen dr ca 8 meter. I den inre delen av hamnen mynnar Déderhultsbédcken,
och lédngre ut i hamnbasséngen tillfors utsldpp frdn Oskarshamns kommunala avloppsreningsverk
Ernemar. Dessutom tillférs exempelvis processavloppsvatten fran Saft Nife AB:s batterifabrik och
dagvatten fran staden.

Sedimenten i en stor del av hamnbassdngen dr 16sa och finkorniga och innehaller en relativt hog
andel vatten och organiskt material. De l9sa sedimenten underlagras av fast morén eller stillvis av
fastare gyttja. Det dr i de 16sa sedimenten forhojda fororeningshalter uppmats. Féroreningskéllorna
beskrivs nedan som riskkallor.

Bottnarna 1 hamnbassédngen kan till stor del karakteriseras som s.k. ackumulationsbottnar, dvs.
partiklar sedimenterar kontinuerligt i hamnbassdngen. Detta pétriffade sedimenten &r ofta storda
och omlagrade pé grund av yttre padverkan (béttrafik). Det finns férorenade sediment inom ca

750 000 m* i hamnbasséngen vilket motsvarar drygt 60 % av hamnbassingens yta. Miktigheten av
de fororenade sedimenten dr 1 genomsnitt knappt 1 m, men varierar mellan 0 - >2 m. I allménhet ar
sedimenttjockleken mindre i de yttre delarna av hamnbasséngen. I hamnens inre delar dkar
fororeningshalterna nedat 1 sedimentprofilen och i de yttre delarna av hamnen ar halterna hoga i
ytan men avtar mot djupet.

3.2 Beskrivning av befintliga riskkéllor

3.2.1 Primira riskkillor

Fororenande verksamheter, bendmnda primaéra riskkéllor, beskrivs utforligt i rapporten Historisk
inventering av utsldppskdllor vid Hamnbassdngen Oskarshamns hamn, rapport 2004:6. samt
Kartering av fororenade sediment, Scandiaconsult, 2000-03-15.

De primira riskkéllor som sedan lang tid kontinuerligt belastar hamnomradet ar (se dven figur I):

e Det gamla kopparsméltverket.

e Deponin vid kopparverket.

e Batteritillverkning Saft Nife AB.

e Oskarshamns varv.

e Det kommunala reningsverket.

e Tidigare utsldpp av obehandlat avloppsvatten.

e Diverse hamnverksamhet.

e (Grundvatten/lakvatten fran olika delomrdden med fororenad mark
e Ddderhultsbacken

e Dagvatten

Mest betydelsefulla beddms kopparverket, tillférseln av avloppsvatten samt batteritillverkningen
vid Saft Nife AB vara, se tabell 1 nedan.

Beslutsanalys 4
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Figur 1. Przmara rzskkallor inom Oskarshamns hamn.

3.2.2 Sekundira riskkillor

Sekundéra riskkéllor ar framforallt den stora mdngd fororenade sediment — 1 storleksordningen
700 000 m’ - som finns inom Oskarshamns hamnbassing. Dessa sprids utanfor hamnomradet till
kustnira fjirdar, ackumulationsbottnar pé storre vattendjup, Kalmarsund och egentliga Ostersjon.

3.2.3 RiskkKillor under atgirdsfasen

I samband med att atgédrder skall genomforas kommer fororeningar att kunna frigéras och spridas
dels under muddringsentreprenaden, dels fran en framtida deponi eller omrade som kan nyttiggoras
med stabiliserade sediment mm.
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3.3 Riskkillornas andel av fororeningsspridningen

I tabell 1 nedan aterges de berdknade mingderna fororeningar som sprids frdn de priméira
riskkéllorna ”pé land” till hamnbasséngen och vidare ut mot skyddsobjekten i kustzonen,
Kalmarsund och egentliga Ostersjon (VBB VIAK 1998-12-29).

Tabell 1. Berdiknade metalltransporter frdan primdra riskkdllor mot skyddsobjekt (kg/dr).

Kdlla Cd Cu Ni  Pb Zn As Co Cr Hg
Grundvatten L5 6,6 15 04 28 08 1,9 02 0,003
Doderhultsbiacken 0,8 25 38,2 6 243 6,6 86 8,2 0
Reningsverket 04 664 18,6 2,8 121,6 5.4 0,2
Saft Nife AB 8 24 1
Totalt priméra kéllor | 10,7 98 958 92 3926 74 11,5 13,8 0,23

I tabell 2 nedan éterges de berdknade mingderna fororeningar som sprids fran hamnbassidngen
vidare ut mot skyddsobjekten i kustzonen, Kalmarsund och egentliga Ostersjon (VBB VIAK 1996-
12-29; O-hamn 2004:21).

Tabell 2. Andel fororeningar som sprids fran hamnbassdngen mot skyddsobjekten.

Amne Berdkningsmodell 1 Berdkningsmodell 2
Bista skattning 90-% konfidensintervall”
Zink 3 000 150 -8 000 730
Koppar 700 50 - 800 800
Nickel 600 20 - 1500 250
Arsenik 350 40 - 900 70
Bly 250 0-600 200
Kobolt 50 10 - 100 40
Kadmium 20 2-50 20
Kvicksilver 0,8 0-2 0,8

1) Om de uppmatta metallhalterna ar representativa och normalfordelade sé ligger den verkliga transporten med 90 % sannolikhet
inom det angivna intervallet.

Beslutsanalys 6
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3.4 Beskrivning av skyddsobjekt

Med hinsyn till fororenings- och spridningsbilden dr paverkansomrédet relativt stort. Féljande
huvudsakliga skyddsobjekt har identifierats:.

* hamnbassingen
» kustomradet med ackumulationsbottnar pa stort vattendjup Oster och séder om hamninloppet
= grunda fjirdar, exempelvis Kéttlefjarden i hamnens nérhet

= egentliga Ostersjon.

3.4.1 Hamnbassingen

Den pagidende hamnverksamheten och de férorenade sedimenten innebér begriansade mojligheter
for det marina ekosystemet att utvecklas. Halterna av koppar och dioxiner dverstiger de nivaer dir
allvarliga effekter kan forvéntas i sedimenten. Temporirt och lokalt kan dessutom halterna av vissa
metaller na sa hoga nivéer att akuttoxiska effekter upptréder for vattenlevande organismer,
framforallt géller detta vid bétrorelser i hamnen da fororenade sediment frigors. Det kan inte heller
uteslutas att figlar som regelbundet soker foda i hamnbassdngen kan skadas. Antalet arter och
individer som soker foda hér ar emellertid antagligen begrinsat (O-hamn 2004:21).

3.4.2 Kustomriadet med ackumulationsbottnar

Mjukbottenfaunan, dvs. smadjur pa mjuka bottnar, i Oskarshamns hamns niromrade beddms
reducerad, bade med avseende pé antalet individer och antalet patraffade arter. Detta kan enligt
utforda utredningar bero pa eutrofiering och tillhorande problem med syrefria bottnar och/eller
forekomst av fororeningar. En noterad 6kning av artantalet utanfér hamnen kan indikera att
forutsittningarna har forbattrats over tiden.

Inga biologiska undersokningar har genomforts i de mjuka bottnar med hoga fororeningshalter som
pavisats pa relativt stora vattendjup (ca 20 m) dels ca 5 km sdéder om Oskarshamns hamn, dels oster
om hamninloppet. Sannolikt dr det dock svért att sérskilja eventuella effekter pa bottenfauna av
metaller fran den dverskuggande effekt i form av syrefria bottnar som eutrofieringen innebér.
Eutrofieringen innebér ocksa sannolikt att dessa bottnar for nirvarande inte utgor sarskilt viktiga
fodoomraden for fiskar, varfor metallspridning uppat i naringskedjan begrénsas.

Om eutrofieringssituationen forbéttras och aktuella mjukbottnar syresitts kan riskbilden fordndras i
och med att fodotillgangen och dirigenom upptaget av metaller i fisk och vidare till figlar 6kar i
betydelse. Vidare tyder mycket pé att metallerna i aktuella ackumulationsomraden 4r bundna till
sulfider, som sa linge miljon ar syrefri &r mycket stabila, men som kan frigéras om miljon blir
syrerik.

I Oskarshamnsomradet, liksom lédngs hela Kalmar ldns kust, har blastdngens djuputbredning och
forekomst minskat, vilket bedoms orsakas av eutrofieringen. Under senare ir har férdndringarna 1
Oskarshamnsomrédet varit sma och en viss forbéttring 1 tithet och utbredning indikeras.
Metallspridningen frdn Oskarshamns hamn bedoms inte inverka pa blastdngen utanfor
hamnomradet.

En nedgéng i de kustnira bestdnden av abborre och gddda har noterats de senare aren langs Kalmar
lin. Aterigen anges eutrofieringen som den troliga orsaken till tillbakagéngen. Bade norr och séder
om hamninloppet finns flera grunda avsnorda vikar som enligt uppgift dr viktiga lek- och
uppvixtomraden for abborre och gédda.

Beslutsanalys 7
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Den pédverkan av metaller pa bottnarna i ackumulationsomraden 6ster och séder om hamninloppet
med tillhorande riskbild som konstateras kommer troligen besta under 6verskadlig tid om inga
atgdrder i hamnbassingen genomfors. Aven om en atgird genomfors i hamnbassingen kommer
riskbilden att besta under mycket lang tid eftersom sedimentationshastigheten ér 1dngsam inom
dessa omraden, i storleksordningen 1-2 mm/éar (O-hamn 2004:21).

3.4.3 Grunda fjiardar

Det finns for ndrvarande ett begransat underlag for att bedoma huruvida de grunda vikar som finns
norr och séder om hamninloppet paverkas av sedimentfoéroreningar fran hamnbassdngen. Den
oversiktliga undersdkning av sediment som genomforts 1 Kéttlefjarden, ca 1 km sdder om
hamninloppet, indikerar dock att nuvarande belastning &r forhdllandevis liten men att paverkan
sannolikt forr var betydligt storre. Detta kan mdjligen forklaras av att fororenat vatten fran
hamnbassidngen ofta strémmade ut mer kustnéra innan smabéatshamnen anlades i borjan av 70-talet.

P& senare ar har fororeningsbelastningen avtagit betydligt, sannolikt som en foljd av att
smabatshamnen fordndrat flodet utmed kusten sdderut. Inom grundare omraden har betydligt hdgre
sedimentationshastigheter uppmétts én péa de djupare ackumulationsbottnarna, i storleksordningen
2-3 cm/ar (O-hamn 2004:21). Detta innebdr att atgirder i hamnen skulle fa snabbare effekt hér,
genom en snabbare dverlagring av mera opaverkade seediment.

3.4.4 Egentliga Ostersjon

Egentliga Ostersjon omfattar vattenomrédet mellan Stockholms skiirgard och Danmark med
kuststriackor tillhorande Polen, Ryssland, Baltstaterna, Tyskland och Danmark. Detta vattenomrade
belastas dirmed av fororeningar fran flera lander forutom Sverige. De sammanlagda utslédppen av
fororeningar till egentliga Ostersjon dr mycket stora. Alla punktkillor blir vid en sddan jimfGrelse
mer eller mindre obetydliga.

For att belysa betydelsen av den spridning av metaller som uppskattas ske fran Oskarshamns hamn
jamfors 1 tabell 3 med uppgifter om transporter av ett urval metaller fran storre svenska
ytvattendrag som mynnar i Kalmar sund och vattenomradet strax sdder ddrom. Av tabellen framgér
att de berdknade utsldppen av metaller fran Oskarshamns hamn motsvarar 10 — 20 % av de
metalltransporter som sker fran stora svenska ytvattendrag till omradet. Detta innebér att
spridningen av metaller fran Oskarshamns hamn kan sdgas motsvara de transporter som sker fran ett
relativt stort ytvattendrag i Kalmar l&n. Déarfor ar det rimligt att formoda att en métbar padverkan
finns 1 kustnira ackumulationsomraden utanfor Oskarshamn, ndgot som undersokningarna ocksé
bekriftar (O-hamn 2004:21).

1 tabell 4 redovisas en jamforelse av fororeningsstillskottet fran Oskarshamns hamn till egentliga
Ostersjon med den totala belastningen (uppgifter frain HELCOM, 2004).
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Tabell 3. Fororeningstillskott till Kalmarsund och egentliga Ostersjon fidn vattendrag i sydostra
Sverige (O-hamn 2004:06). Virden anges i ton per dr.

Killa Kadmium Bly Zink Kvicksilver
Oskarshamn 0,02 0,24 2,9 0,001
Botorpstrom 0,002 0,036 0,9

Eman 0,08 0,36 2,9 0,004
Alsteradn 0,009 0,17 1,7 0,002
Ljungbyéan 0,005 0,06 1 0,002
Lyckebyan 0,008 0,2 1,8

Morrumsén 0,02 1,1 5 0,004
Totalt 0,15 2,1 15,9 0,01
Andel Oskarshamn 14% 11% 18% 9%

Tabell 4. Jimforelse av fororeningstillskott fran Oskarshamn jamfort med den totala belastningen
pd egentliga Ostersjon ar 2000 (HELCOM, 2004). Virden anges i ton per dr.

Killa Kadmium Bly Zink Koppar
Oskarshamn 0,02 0,24 2.9 0,7
Svenska punktkallor 0,1 0,6 17 3,3
Svenska ytvattendrag 0.8 7.5 80 43
Ovriga linder 8,8 6,2 862 118
Summa 9,7 70 959 164
Andel Oskarshamn 0,2% 0,3% 0,3% 0,4%
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4 Faktorer som paverkar beslut om atgiard

Det finns ett antal nyckelfaktorer som paverkar beslutet om en sanering skall genomforas eller inte
samt vilken atgird som kan vara ldmplig om sanering skall genomforas. I figur 2 nedan terges en
del av dessa faktorer som har betydelse for beslutsfattandet i Oskarshamn.

/ Risk management

Motiv for sanering

av intressenter

Beslut om atgéird samt vald teknik
Tillfredstédllande / \ Hallbar utveckling

Teknisk genomforbarhet

Kostnader och nyttor

Figur 2. Nyckelfaktorer som paverkar beslutsfattandet i Oskarshamn.

4.1.1 Motiv for sanering

I de flesta ldnder 4r motivet for sanering av fororenad mark att skydda ménniskors hélsa och miljon.
Det kan ocksé finnas andra motiv exempelvis att mojliggora exploateringar av olika slag eller
juridiska skil, exempelvis ett foretag som atgirdar en skada som dess verksamhet gett upphov till.
Naturvérdsverkets mél (Naturvardsverket, 2003) &r att dtgdrda “rétt objekt”, vilket 1 forsta hand
avser de objekt som i de s.k. MIFO-inventeringarna klassats i riskklass 1 (mycket stor risk). For de
ca 1500 objekt i Sverige som hamnat i denna riskklass dr strategin for prioritering av atgérder som
skall finansieras av statliga medel foljande:

e objekt som innebir akuta risker vid direktexponering
e objekt som nu eller pé kort sikt hotar virdefulla vattentékter

e objekt som nu eller pa kort sikt hotar virdefulla naturomriden (skyddade omraden,
riksintressen, Natura 2000 omraden)

I férordning 2004:100 (SFS, 2004) kompletteras denna skrivning med omraden som innehaller
skadliga halter av fororeningar, vilka pa grund av bedomd hélso- eller miljéfarlighet har hog
prioritet i miljoarbetet. Genom forekomsten av exempelvis kadmium och dioxiner inom omradet dr
Oskarshamn utifran denna forordning att betrakta som ett prioriterat omrade.
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4.1.2 Risk management

Risk management &r ett sétt att hantera fororeningsrisker metodiskt for att reducera risker for
ménniskor och miljo i enlighet med géllande lagstiftning och medverkande intressenters
malséttningar. Ett riskbaserat synsétt innebar att atgérder anpassas efter forutsattningarna och
mojligheterna i det aktuella omrédet. Under senare &r har fokus internationellt 6kat pa ekologiska
risker, vilket ocksa fallet Oskarshamn é&r ett bra exempel pa 1 Sverige

4.1.3 Hallbar utveckling

Haéllbar utveckling blev ett begrepp under Rio-konferensen 1992. I Sverige finns héllbarhetstanken
implementerad i de 15 nationella miljomal som riksdagen antagit. Miljoméalen syftar till att vi ska
16sa de allvarligaste miljoproblemen vi skapat i var tid for att kunna uppna ett héllbart samhille.
Fororenade omrdden ér en del av de problem vi skapat och en sanering av sddana kan strdva mot
bland annat miljoméalen En gififri miljo, Levande sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet,
Hav i balans samt En god bebyggd miljé. Pa en strategisk niva innebdr sanering av férorenade
omréden ett bidrag till forbattring av miljon genom en begrénsning av fororeningsspridning.

Det bor dock beaktas att saneringsatgérder ocksd kan medfora negativa sociala, miljdméssiga och
ekonomiska konsekvenser som inte far overstiga de positiva effekterna av en sanering. En sanering
av hamnomradet i Oskarshamn maste av dessa skal vara langsiktigt hédllbar fOr att vara robust.
Exempelvis bor hamnbasséngen inte tillatas att aterkontamineras efter det att en atgard ar
genomford. I Europa och USA dr mélséttningen att ta storre hdnsyn till dvergripande miljoeffekter
och sociala samt ekonomiska effekter. I flera ldnder har darfor trycket dkat pa att:

e Overviga ett bredare spektra av miljoeffekter — dvs undvikande av att flytta fororeningar och
besvira for boende i ndromrédet (transporter, utslédpp, lokala deponier mm) och ta hénsyn till
om atgdrderna i sig strider mot andra miljomal.

e Overviiga fler ekonomiska effekter — behov av att visa pa den ekonomiska nyttan av
investeringen och det 6kade vérdet pa omradet for kommunens planerare och investerare.

e Overviga fler sociala effekter for att stimulera ett storre intresse frin kommuninvénare och
myndigheter.

4.1.4 Tillfredstallande av intressenter

Intressenter har olika perspektiv, prioritering, delaktighet och ambitioner i ett saneringsprojekt. En
genomténkt atgérd bor vara balanserad sd att den tillfredstédller s minga intressenters mélséttningar
som mojligt for att na en hallbar utveckling och utan att, sa langt det 4r mgjligt, nagot sérintresse
skadas. I Oskarshamn finns flera olika intressenter, exempelvis:

e Kommunen och ldnsstyrelsen, som ”ombud” for olika delintressen exempelvis miljon,
ndringslivet och dess medborgare.

e Hamnverksamheten och de som arbetar inom denna.

e Boende i ndromradet.

e Staten som finansiédr (Naturvardsverket).

e Foretag lokaliserade i hamnomradet.

Av stor vikt for beslut om eventuell sanering och atgardsmal ar att intressenterna tydligt far uttrycka
vad de anser omradet skall anvéndas till, dvs. vilka funktioner man anser bér komma att rymmas
inom hamnomrédet 1 framtiden. Ar exempelvis fler bostédder och/eller rekreationsomrade onskvért
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inom hamnomrédet 1 framtiden? Skall hamnomréadet dven 1 fortsdttningen primart vara ett
industriomrade med tyngdpunkt pad hamnens verksamhet?

4.1.5 Kostnader och nyttor

Ifall olika &tgérder 6vervigs kommer dessa att innebéra olika fordndringar for exempelvis
ekosystemet och hamnverksamheten som bor redovisas 1 ekonomiska termer om det dr onskvért att
utfora mera fullstindiga ekonomiska jamforelser av dtgirdsalternativen. Kostnads-nyttoanalys &r en
metod som tydliggér de ekonomiska for- och nackdelar med den aktuella dtgérden. Kostnads-
nyttoanalyser skall ur en strikt ekonomisk synvinkel utforas pa samhéllsniva. Beslutsanalys kan
sdgas vara en losare form av kostnads-nyttoanalys som kan utféras med olika beslutsfattares
perspektiv.

Pé senare tid har ekonomiska virderingar av risker i efterbehandlingsprojekt 6vervigs allt oftare,
delvis 1 Sverige men 1 storre utstrickning internationellt. Miljo- och hélsoeffekter ansags ldnge
svéra att uttrycka i ekonomiska termer, men stora metodmaissiga framsteg har skett pa denna punkt
under de senaste decennierna (Johansson 1993, 1995). Det utfors idag, badde 1 Sverige och
internationellt, omfattande arbeten med miljéekonomiska vérderingar i olika sammanhang.

En sanering innebér forbéttrade forhallanden for ekosystemen i1 skyddsobjekten, vilket innebér en
okning av ekosystemens varden. Tre huvudtyper av virden kan identifieras for ekosystemen:

e [nneboende (intrinsikala) viirden — objektiva vérden, relativt sig sjdlvt enbart och utan
koppling till mdnniskans vérderingar.

e [Egenvirden— subjektiva virden, uppfattade av méanniskor, utan koppling till nyttjande.
Den blotta vetskapen om att ekosystemet finns kan ge ett 6kat védlbefinnande hos méanniskor.
Implicit finns dé en vérdering att ekosystemet har ett vérde i sig sjélv, vilket brukar kallas
egenvarde (skiljt frdn inneboende virden genom att det relateras till ett subjekt, minniskan).
En speciell typ av egenvirde ér existensvardet, vilket relaterar till den blotta existensen av
nagot. Ezkosystemet har da inte nddvéandigtvis ett viarde 1 hela sig sjdlv, men det har ritt att
existera”.

o [nstrumentella virden eller nyttjandevirden — subjektiva vérden, uppfattade av ménniskor,
kopplade till ndgons nyttjande. Instrumentella viarden kan vara kopplade dels till direkt
anvindning av en resurs, som exempelvis fiske och rekreation, dels till ett passivt
anvindande. Passiva anvindarvirden innebdr att vetskapen om att man sjilv eller framtida
generationer kan nyttja resursen vid tillfdlle ger upphov till 6kat vélbefinnande. Dessa kallas
optionsvarden respektive arvsvirden.

Miljoekonomiska metoder, med sin vélfardsekonomiska grund, kan alltsa enbart skatta subjektiva
varden, det vill sdga instrumentella viarden och egenviarden. En miljoekonomisk vardering kan
dérfor alltid anses vara en delskattning av det sanna virdet av en naturmiljé/ekosystem. Detta &r
forenligt med en antropocentrisk viardegrund, som dr rddande 1 dagens samhélle.

4.1.6 Teknisk genomforbarhet

De atgirder som foreslds skall naturligtvis vara tekniskt genomforbara med klara uppsatta
atgiardsmal. Genomforbarheten beror pd en méngd olika faktorer exempelvis, om metoden &r
beprdvad, fororeningarnas utbredning och egenskaper, kostnader mm.

% Ett fortydligande exempel dr den svenska rovdjurspolitiken. Varje enskild varg har inget egenvirde eftersom viss jakt
tillats, daremot finns ett varde av att det existerar en livskraftig vargstam. Vargen har ett alltsé existensvérde (liksom
arvsvirde och kanske optionsviarde om man tror sig kunna dra nytta av den i framtiden).
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4.1.7 Kommentar

Som beskrivits ovan finns ett antal faktorer som péverkar beslutet om huruvida en sanering skall
genomforas, och i sé fall i vilken omfattning. En ekonomisk beslutsanalys syftar till att sa 1angt det
ar mojligt viga samman faktorer som kan vdrderas ekonomiskt och att utifran denna
sammanvégning ge underlag for beslut om atgardsalternativ. Det &r dock viktigt att papeka att en
beslutsanalys utgor ett av flera underlag och att det alltid ar beslutsfattaren sjdlv som slutligen maste
gora avvigningen mellan olika paverkande faktorer. Beslutsanalysen kan vara ett viktigt verktyg for
en 6ppen och strukturerad vérdering av paverkande faktorer, men kan aldrig omfatta alla de
aspekter som maéste végas in i beslutsfattandet.
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S5 Beslutsanalys

5.1 Inledning

Riskbaserad beslutsanalys dr ursprungligen ett ekonomiskt koncept for att hantera beslutsfattande
under risk. I beslutsanalysen studeras kostnader, nyttor och risker 6ver en viss tidshorisont som
bestdms av beslutsfattaren. Beslutsanalys dr mer allmédn dn kostnads-nyttoanalys pé sa sitt att den
inte behover vara pa kostnads-nyttoanalysens samhéllsniva och den behover inte heller begrinsas av
de vilfardsteoretiska utgdngspunkter som &r sé centrala for kostnads-nyttoanalys. I den foreliggande
studien har analysen dock utforts pa samhillsniva, eftersom eventuella dtgarder &r tankta att
finansieras med statliga medel.

Riskhantering &r en nddvéndig del i1 projekt dér osdkerheterna dr sa stora att de kan leda till att
felaktiga beslut tas med stora konsekvenser som foljd. I efterbehandlingsprojekt dr forhallandena
ofta mycket komplicerade med naturvetenskapliga, tekniska, toxikologiska, ekonomiska och
juridiska aspekter som péverkar valet av efterbehandlingsmetod. Beslutsanalysen erbjuder ett antal
olika verktyg for att hantera denna komplicerade situation. Arbetssittet har foljande principiella
syften:

Stod for beslut under risk™.

Strukturering av komplexa problem.

Identifiering av ekonomiskt férsvarbara strategier
o Anvindning av tillgéngliga resurser

o Miljobalken (2 kap. 7§, 10 kap.)

Underlag for kommunikation mellan olika intressenter.

Beslutsanalys kan vara ett verktyg i den s.k. riskhanteringsprocessen som omfattar féljande delar
(se exempelvis Raddningsverket, 2001):

e Definition av mal och avgriansningar
e Riskidentifiering
e Analys eller bedomning av risker
e Virdering av risk
_ . Beslutsanalys
e Val och genomf6rande av riskreducerande atgérder

e Uppfo6ljning och erfarenhetsiterforing

5.2 Risk

5.2.1 Riskdefinition

Riskbegreppet definieras som en sammanvégning eller produkt av sannolikheten (Py) for en
oonskad héndelse eller hidndelsekedja, ofta bendmnd misslyckande (efter engelskans “’failure”), och
konsekvensen (Cy) av detta misslyckande:
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R=P, -C, (ekv. 1)

Risken kan beskrivas grafiskt med hjalp av riskmatriser, se figur 3.

Sannolikhet

A

Konsekvenser

Y

Figur 3. Riskmatris.

Exempel pa misslyckande dr exempelvis att en viss fororening medfor negativa effekter pé ett
ekosystem eller att en foreslagen dtgird inte fungerar som planerat. For att skatta risken tillimpas
olika typer av modeller for sannolikhetsskattningar och konsekvensbeddmningar. Dessa kan vara
fullt ut kvantifierbara eller baseras pé erfarenhetsméassiga bedomningar. Erfarenheter fran
exempelvis efterbehandlingsprojekt visar att erfarenhetsmassiga bedomningar utgor ett viktigt
inslag i risk- och beslutsanalyser och att de metoder som anvéinds darfor maste vara 6ppna for att
tillata denna typ av information. Det &r viktigt att alla bedomningar som gar in i riskbeddmningen
motiveras vél och att osdkerheterna i dessa beddmningar noga analyseras. I projektet har
osdkerhetshantering med s.k. Bayesiansk analys och statistisk simulering genomforts.

Risker berdknas som en sammanvégning av sannolikheten for en hindelsekedja och
konsekvenserna av denna kedja. I beslutsanalysen dr darfor en analys av ingdende hiandelseforlopp
viktig. Nar hindelseforloppen beskrivits och riskerna skattats kan riskreducerande atgérder
varderas. I figur 4 beskrivs med ett s.k. hiandelsetrad att dtgarder kan riktas mot flera olika steg i
hindelsekedjorna. I figuren illustreras sannolikheten for en hindelse av en cirkel och konsekvensen
av en héndelse eller en hindelsekedja illustreras av en kvadrat. Héndelsetradet i figur 4 beskriver
huvudsakliga hindelser och exempel pd konsekvenser.

Riskreducerande atgérder kan utforas antingen genom att minska sannolikheten for att en eller flera
hindelser skall intridffa eller genom att mildra konsekvenserna av dessa héndelser. Beslutsanalysen
syftar sedan till att virdera var i hindelsekedjorna eller for vilka konsekvenser atgérder bor sittas in
for att vara mest lonsamma.
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Fororeningskalla

Frigérelse av fororening

Férorening frigérs ej Férorening frigérs

Atgérdsalternativ
Bevakning Spridning /

Spridning mot ,/
skyddsobjektet ,/

Ej spridning mot
skyddsobjektet

Bevakning, restriktioner och
ev. spridningsférhindrande

atgarder
Ej upptag Upptag i organismer
Bevakning, restriktioner Bevakning, restriktioner,
och ev. spridningsférhind- spridningsférhindrande atgarder
rande atgéarder samt férlorade miljévarden

beroende pa toxikologiska effekter
av upptaget.

Figur 4. Principiellt hindelsetrdd for en situation med ett fororenat omrade.

5.2.2 Konceptuell riskmodell i Oskarshamn

Den konceptuella modell som visas i figur 5 nedan beskriver principen for hur féroreningar sprids
fran Oskarshamns hamnomréde till skyddsobjekt som finns inom och utanfor omradet.

PRp

SO3

PRp SR, SO1 - Hamnbassing SO2

SO4

PRp

PR

Figur 5. Konceptuell modell Oskarshamns hamnomréde.

I figur 5 utgdrs PRp av primira riskkéllor som dr passiva, dvs. dessa har tidigare bidragit till
betydande fororening av hamnbasséngen. Ett exempel pé en passiv riskkilla dr omradet vid det
gamla kopparverket som fortfarande dér féroreningar lakas ur jorden och transporteras via
grundvattnet till hamnbassidngen. PR utgors av priméra riskskéllor som fortfarande aktivt bidrar
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med ett betydande fororeningstillskott till hamnbassdngen och ddrmed vidare till andra
skyddsobjekt. Exempel pa aktiva riskkéllor utgors av Saft Nife AB:s batteritillverkning och
kommunens reningsverk. Hamnbassidngen, SR 5, utgor en sekundar riskkilla fran vilken
fororeningar sprids vidare ut till kustomradet. Utifran de genomforda miljoutredningarna framgér
att de fororenade sedimenten till allra storsta delen frigérs genom bétrorelser i hamnbasséngen.

Hamnbasséngen kan i sig betraktas som ett skyddsobjekt (SO7) eftersom dér finns vérden som
paverkas negativt av miljostorningar, sdsom fritidsfiske eller mojligheterna till rekreation 1 form av
exempelvis bad. A andra sidan har hamnverksamheten hdgsta prioritet i kommunen och
skyddsvirdet for de ekologiska systemen i sjdlva hamnen ar sannolikt mycket sma.

Utanfor hamnbassingen finns dels djupare ackumulationsbottnar, dels grunda fjardar 1 hamnens
nérhet. Dessa betecknas som skyddsobjekt och bendmns med SO2 och SO3 i figur 5. Ytterligare en
bit frdn hamnomradet nar formodligen en del av féroreningarna ldngre bort till Kalmarsund och
dérefter ocks4 ut till egentliga Ostersjon (SO4).

De atgérdsalternativ som beskrivits inom projektet (se vidare kapitel 6) ir samtliga inriktade mot
atgérder for att immobilisera fororeningar vid kéllan, dvs. minska frigorelse och spridning av
fororeningar. Detta pdverkar i sin tur sannolikheten f6r upptag av skadliga &mnen och dédrmed
sannolikheten for skador pa organismer.

5.3 Beslutsmodell

5.3.1 Inledning

I beslutsanalysen fokuseras pa den riskreduktion som olika atgédrder kan medfora. Nér risken
uttrycks i ekonomiska termer kan en riskreducering direkt anvindas till att virdera nyttan av olika
atgirder. Beslutsanalysen kan ddrmed anvéndas for en ekonomisk jimforelse av olika
riskreducerande atgérder. Ur ett strikt ekonomiskt perspektiv ar ett vanligt beslutskriterium att
atgérder dr forsvarbara s lange nyttan med en riskreduktion &r stdrre én genomforandekostnaden,
se figur 6 nedan. Den riskniva som motsvarar den minsta summan av atgirdskostnad och
riskkostnad bendmns optimal risk. Det slutliga valet av dtgird kan normalt inte enbart baseras pa
strikt ekonomiska dvervdganden, utan dven andra faktorer méste viagas in, sdsom olika berdrda
gruppers riskaversion och riskacceptans. Metoden ér generell i sin tillimpning vilket medger att ett
stort antal oberoende osdkerhetsfaktorer kan sammanvigas.

€A\
\ Optimal Totalkostnad
risk
Alt. A \ : Genomforande-
Alt. B kostnad

N
>

Riskkostnad

Atgéardsalternativ

Figur 6. Sambandet mellan genomforandekostnad, riskkostnad, totalkostnad och optimal risk.
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Beslutsanalysens utformning beror pa dess syfte och vilken samhéllelig s.k. aggregeringsniva som
analysen skall gélla. P4 mikronivé kan det rora sig om en individekonomisk eller
foretagsekonomisk analys. Kommunalekonomiska, regionalekonomiska, statsfinansiella och
samhéllsekonomiska analyser giller en mer aggregerad niva. For en kommunalekonomisk analys
kan det vara centralt att belysa 6kade skatteintékter, medan en samhéllsekonomisk analys, som har
ambitionen att visa nettoeffekter for hela samhéllet, inte tar med resursomfordelningar i form av
exempelvis skatter och bidrag.

Kostnads-nyttoanalys &r en beslutsanalys pa samhdllsniva och i det foreliggande projektet har
beslutsanalysen gjorts pa samhéllsniva. Malet for en sddan analys &r att undersdka om den totala
nyttan for ett projekt overstiger de totala kostnaderna. Jimforelse skall hela tiden ske med ett
nollalternativ (status quo), s att det framgar om det samhillsekonomiskt mest lonsamma
alternativet dr att inte genomfOra projektet. For en kostnads-nyttoanalys skall projektets
konsekvenser i mesta mdjliga man uttryckas i ekonomiska termer. Som ett forsta steg ses
konsekvenserna som fordndringar av individers och foretags konsumtion och produktion av olika
varor och tjénster. Varor och tjanster bor tolkas i bredaste mojliga mening, sa att exempelvis
nyttigheter som naturen tillhandahaller ocksa ses som en vara eller tjdnst (s.k. ekosystemvaror och
ekosystemtjanster). I enlighet med vélfardsteori méts sedan konsekvenserna i ekonomiska termer
(nyttan och kostnaderna) genom att undersdka hur konsumentdverskottet och producentoverskottet
paverkas for varorna och tjansterna ifrdga. Forandringen i producentoverskottet &r i de flesta fall
lika med vinstférandringen, dvs projektets nettoeffekt pa foretags intdkter och kostnader.
Information om fordndringen i konsumentdverskottet erhalls fran kunskap om individers efterfragan
pa varorna och tjdnsterna ifriga.

Nér det giller miljoforandringar, och tillhdrande ekosystemvaror och ekosystemtjénster, ar
uppskattningen av dess ekonomiska vdrde mer komplicerad pa grund av att ingen marknad for
tjdnsterna finns. Priset pa en miljofordandring kan alltsa inte séttas utifran tillgang och efterfragan.
Som tidigare ndmnts, ansags miljo- och hélsoeffekter linge svara att uttrycka i ekonomiska termer,
men stora metodmaissiga framsteg har skett pa denna punkt (Johansson 1993, 1995). Enligt dessa
metoder kan konsumentdverskottet skattas med hjilp av méinniskors betalningsvilja (willingness to
pay — WTP) for tjansten. Betalningsviljan for miljoforandringen skattas genom att iaktta
betalningsviljan for en marknadsutsatt vara som ér indirekt kopplad till milj6forandringen (indirekta
varderingsmetoder) eller genom att skapa en hypotetisk marknad pa vilken méanniskor far uppge sin
betalningsvilja for forandringen, bunden av sina reella begransningar och preferenser (direkta
varderingsmetoder). Anviandarvarden kan skattas med hjilp av de indirekta metoderna (Stated
preferences, SP metoder) medan det krivs att man anvinder en direkt metod (Revealed preferences,
RP metoder) for att ocksa innefatta icke-anvindarvérden i skattningen. Om en direkt metod,
exempelvis en scenariovérderingsstudie, genomfors fas ett métt pa den totala betalningsviljan for
atgirden innefattande bade anvindarvirden och icke-anvéndarvirden. Det ar darfor viktigt att
undvika dubbelrdkning om ocksa en separat virdering av rena anvindarviarden gors.

5.3.2 Matematisk modell

I analysen gors skillnad pd problemégarens nyttor och kostnader av sanering respektive nyttor och
kostnader av sanering for 6vriga samhéllet, ddr de forra berdr den aktor som béar saneringsansvaret
eller star for saneringsinitiativet. Denna aktor kan exempelvis vara ett foretag eller en kommun.
Nyttorna och kostnaderna for 6vriga samhaillet &r de konsekvenser som probleméagaren inte
nddvéndigtvis behover ta hansyn till, exempelvis hélsoriskfordandringar for tredje man och
fordndringar av tillgangen pa ekosystemtjinster som exempelvis sportfiskemdojligheter, savida inte
problemédgaren sjdlv Onskar belysa dessa externa effekter eller dr tvungen att gora det av juridiska
skil. I en kostnads-nyttoanalys skall dock savil problemégarens som dvriga samhillets nyttor och
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kostnader riknas med, eftersom analysen sker pa samhéllsniva. Beslutsanalysen i detta projekt har
baserats pd modeller for samering av mark och grundvatten som beskrivits av Freeze et al (1990)
och Hardisty & Ozdemiroglu (2005). Matematiskt #r det friga om att skatta en s.k. objektfunktion
for ett atgédrdsalternativ i:

{[B,.()+B,..(0]-[C,.()+C,..(0)]} (kv 2)

®, =y !

t=1 (1+I")t

dér:
B;, = problemédgarens nyttor av att genomfora atgirden
B, = nyttor av att genomfora dtgirden, for andra dn problemégaren
C;» = problemigarens kostnader for att genomfora atgarden
C.x = kostnader for att genomfora atgérden, for andra dn problemégaren

r = diskonteringsrénta (i miljoprojekt anses laga réntesatser ofta vara motiverade; 1 ett allméint
fall kan diskonteringsrantan ténkas variera over tiden, men i uttrycket antas for enkelhets skull
att » ar konstant)

T = tidshorisont angivet i antal ar # (i miljoprojekt anses ofta langa tidshorisonter vara
motiverade)

I beslutsanalysen betraktas riskreduktion som en nytta och beroende pé projektets art och dess
syften kan nyttorna och kostnaderna definieras pa olika sitt. I en kostnads-nyttoanalys &r det fraga
om att skatta forandringar 1 konsument- och producentdverskott som matt pa sévil probleméigarens
och Ovriga samhallets nyttor och kostnader. I exempelvis foretagsekonomiska och
kommunalekonomiska analyser kan andra typer av nyttor och kostnader bli aktuella. Exempelvis
behover nyttor och kostnader for andra dn problemégaren inte vara relevanta for en
foretagsekonomisk analys och for en kommunalekonomisk analys kan omférdelningseffekter sasom
fordndringar i skatteintdkter vara en viktig nytta eller kostnad. Eftersom den foreliggande
beslutsanalysen gors pa samhillsniva har dessa effekter bortsetts ifran.

Eftersom saneringsatgérden dr skattefinansierad uppstéar det pd det samhalleliga planet s kallade
dodviktskostnader pa grund av det 6kade skatteuttaget. En dodviktskostnad ar den forlust av
konsument- och producentdverskott som uppstdr nér en skatt hojer priset pa en vara sd att
konsumtion och produktion av denna blir ldgre dn vad den skulle ha blivit om marknaden sjilv fick
styra. I denna beslutsanalys finns inte mojlighet att géra den typ av samhéllsekonomisk analys som
kravs for att kunna kvantifiera dodviktskostnaden, varfor vi inte tar hdansyn till denna i de fortsatta
berdkningarna.

5.3.3 Problemagarens nyttor

Nyttor for problemégaren har i detta projekt definierats enligt f6ljande:
B,=B,+8B,+B,+B,+R, (ekv. 3)
dér

B,.s = virdet av att undvika framtida restriktioner for hamnverksamheten

B,,, = 0kat markvéarde

Beslutsanalys 19



Sanering av Oskarshamns hamn 2005-03-31
Oskarshamns kommun Rapport O-hamn 2004:2

Bj, = virdet av ett minskat juridiskt ansvar
B, = virdet av ett 6kat fortroende for problemégaren

R, = virdet av reducerade arbetsmiljorisker for anstdllda inom omréadet

For att uppné dessa nyttor kravs kostnadskravande aktiviteter. Det dr viktigt att géra avdrag for
dessa kostnader i kalkylen, och nedan ges exempel pa viktiga kostnadstyper. I hindelse av en
sanering kan framtida restriktioner for hamnverksamheten komma att undvikas. Virdet av att
kunna bedriva verksamheter som idag eller 1 framtiden dr belagda med restriktioner till foljd av
fororeningssituationen kan exempelvis virderas utifran de intdkter dessa verksamheter kan ge
problemédgaren. Exempel pé detta &r forvéntade hyresintdkter for nya verksamheter eller 6kade
intékter frdn egna verksamheter som kan expandera.

Vid en sanering av ett fororenat omrade blir det ocksd mdjligt att sdlja hela eller delar av omradet
till ett hogre pris. Det 6kade priset virderas utifran rddande forhéllanden inom fastighetsmarknaden
1 Oskarshamn.

Efter en sanering blir det juridiska ansvaret for omradet mindre eftersom riskerna att stéllas till
ansvar enligt géllande lagstiftning for miljoskyddande atgirder inom omradet minskar. I denna
kostnadspost ingar endast en virdering av det ansvar som problemégaren har, i det foreliggande
fallet Oskarshamns kommun.

Vid en sanering kan det ocksa tinkas att problemégarens fortroende hos omgivningen okar. For ett
producerande foretag kan detta relativt enkelt virderas, medan det dr svarare for en kommun. En
mojlighet ar dock att ett okat fortroende kan avspeglas i ett 6kat intresse for foretag att etablera sig i
Oskarhamns kommun.

Vid en sanering reduceras risken att manniskor exponeras for fororeningar. Detta kan leda till
minskade kostnader for problemégaren for hidlsovéard och arbetsmiljoskydd for anstidllda som
arbetar inom omradet.

Virderingen av problemégarens nyttor med projektet har utforts i ndra samradd med problemégaren,
Oskarshamns kommun.

5.3.4 Ovriga samhillets nyttor

Nyttorna for 6vriga samhéllet (forutom problemégaren) har i detta projektdefinierats enligt foljande:
B,=R,+R,+B, +B, (ekv. 4)

dér

R,, = véardet av reducerad risk for ekologiska system inom identifierade skyddsobjekt

R; = vérdet av reducerad risk for manniskors hilsa inom identifierade skyddsobjekt

By, = virdet av 6kade fastighetsvirden 1 anslutning till hamnomradet

B,. = vérdet av 6kade mojligheter till rekreation inom och i anslutning till hamnomradet

Miljonyttan med atgdrderna vérderas bade med avseende pd minskade risker for ekologiska system
och minskade risker for miljorelaterade hilsoeffekter. Véarderingen av dessa effekter dr inte mojliga
att gora utifrn existerande marknader, eftersom ingen handel sker med miljo och hilsa.
Miljéekonomer anvénder dérfor olika varderingsmodeller. I s.k. indirekta varderingsmetoder
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undersoks miljons virden for exempelvis produktion av varor (exempelvis fisk) och vid direkta
vérderingar undersoks miljons vérde pa hypotetiska marknader.

En efterbehandling av ett fororenat omrdde kan medféra merviarden for omgivningen i form av
hojda fastighetspriser. Ett omrédde som ligger néra ett miljopaverkat omréde kan var betydligt
mindre attraktivt &n omraden som ligger 1 anslutning till opdverkade omraden.

Mojligheterna och intresset for rekreation kan oka efter att ett omrade efterbehandlats. Det finns
flera exempel 1 Sverige dir bade land- och vattenomraden som atgérdats blivit rekreationsomraden.
Virdet av detta kan exempelvis undersdkas utifran hur mycket ménniskor betalar for att ta sig till
detta omréde.

5.3.5 Probleméagarens kostnader

Kostnaderna for problemagaren har i detta projekt definierats enligt foljande:
C,=C,+C,+C,+C, +R, (ekv.5)
dér

C, = kostnaden for undersokning och design av dtgédrden

Cy. = kapitalkostnader

C, = kostnader for genomforande av dtgérden, inklusive eventuell transport och deponering
C,, = kostnader for uppfoljning och kontroll

R, = ekonomiska projektrisker for problemégaren, exempelvis fordrdjning av saneringen och
arbetsskador till f6ljd av saneringen

Kostnaderna for undersokning och design av dtgérderna dr i huvudsak konsultarvoden och
kostnader for upphandling av entreprenad.

Kapitalkostnader &r den uteblivna avkastning pa kapital som lases till dtgérden.

Genomforandekostnaderna ér alla kostnader som kan forvintas uppsta nar atgdrden genomfors.
Kostnaderna skall inkludera eventuella transportkostnader och avgifter for deponering av
fororenade massor.

Efter det att atgéirden genomforts uppstér kostnader for kontroll och uppf6ljning. Dessa bestar av
upprattande och genomforande av kontrollprogram, med exempelvis provtagningar, analyser och
databearbetning.

Vid genomforandet av atgidrden finns projektrisker som kan drabba problemégaren. En vanlig
kostnad ir att projektet blir fordrojt i tid med extra kostnader som foljd, bade for sjdlva atgérden
men ocksé for uteblivna exploateringsmojligheter. Det kan ocksa uppsta arbetsskador som medfor
kostnader for problemégaren.

5.3.6 Ovriga samhiillets kostnader

Kostnaderna for det 6vriga samhaéllet (forutom problemégaren) har i detta projekt definierats enligt
foljande:

C,=R,_ +R, +R +R, (ekv. 6)

dar
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R,,s = 0kade miljorisker i samband med atgérden
Rjs = 0kade hélsorisker i samband med atgédrden
R, = 6kade olycksrisker i samband med transporter av fororeningar frdn omradet

R4, = 0kade miljorisker vid platsen for deponering av férorenade massor

I samband med att atgérder genomfors kan omgivningen komma att paverkas av sjélva dtgérden,
dvs atgirden i sig medfor vissa miljo- och hilsorisker. Atgirdens art, hur ménniskor i omgivningen
och omgivande ekosystem kan exponeras samt fororeningars toxicitet och halt paverkar hur stora
riskerna forknippade med atgérden blir vid en atgérd.

Om fororenade massor skall transporteras innebér detta en dkad risk for olyckor pd exempelvis
vagar. Olyckorna kan dels leda till skada pa hilsa och liv, dels p4 omgivande miljo vid exempelvis
utslépp av drivmedel.

Vid deponering av fororenade massor sker detta normalt under kontrollerade former, men likafullt
innebér deponeringen att miljobelastningen vid deponiomradet 6kar. Exempelvis kan
avvattningssystem som slutar att fungera vid deponiomradet ge upphov till miljoskador.

Beslutsanalysen méste genomforas inom samhéllets miljomaissiga, politiska och juridiska ramar.
Beslutsanalysen skall alltsa endast omfatta politiskt, miljoméassigt och juridiskt acceptabla alternativ
och syfta till att finna den mest rimliga 16sningen bland dessa alternativ.

Beslutsanalysen syftar explicit till att identifiera kostnadseffektiva alternativ. Erfarenheter visar
dock att det inte endast dr den strikta ekonomiska jimforelsen mellan alternativ som ar
betydelsefull. An viktigare #r kanske att beslutsanalysen identifierar nyckelfrigor som ér avgérande
for beslutsfattandet och tvingar fram stéllningstaganden kring dessa nyckelfradgor. Detta medfor att
motiv och underlag for nyckelfaktorer samt de osékerheter som kan forknippas med detta redovisas

Oppet.

5.3.7 Osikerheter

For flertalet av posterna i beslutsmodellen rader osdkerheter. Dadrmed ar ocksa utfallen for de olika
atgirdsalternativen osékra. Hanteringen av osdkerheter gérs med hjélp av statistisk simulering
(Monte Carlo metoden), enligt figur 7. Som verktyg for simuleringarna har anvénts programvaran
Crystal Ball, vilken ir en tilldggsmodul till Excel. Osdkerheterna for varje parameter i berdkningen
anges 1 form av en statistisk fordelning. Simuleringarna resulterar dirmed i en osékerhetsfordelning
ocksa for den sokta storheten, exempelvis objektfunktionen. Ur denna fordelning kan exempelvis
det mest troliga vardet, medianvérdet (50-percentilen), det lagsta rimliga vardet (exempelvis 5-
percentilen) och det hogsta rimliga vérdet (exempelvis 95-percentilen) utldsas. Intervallet mellan
tva percentiler kallas prediktionsintervall, exempelvis det 90-procentiga prediktionsintervallet
mellan 5- och 95 percentilen.
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Figur 7. Principiell beskrivning av statistisk simulering.

Osidkerhetsanalysen medger foljande fordelar:
1. Skattningarnas osédkerhet redovisas dppet.

2. Information om vilka delkomponenter i skattningarna som dr mest osékra och som &r rimliga att
prioritera vid en fordjupad analys erhélls genom kinslighetsanalys.

For osikerhetsbeskrivning av ingédende faktorer har foljande statistiska fordelningar anvénts:
e Normalfordelning: N(u,0) alt N(P05;P95), dar P05 =5-percentil och P95=95-percentil.
e Trianguldr fordelning: 7(min;mest trolig; max)
e Uniform fordelning: U(min;max)

e Betafordelning: B(«; f; min; max)
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6 Bedomning av ingaende parametrar

6.1 Virdet av reducerad risk for ekologiska system (R,,)

6.1.1 Upptag i organismer

Storst positiv effekt av tgdrderna avseende upptag av tungmetaller i vattenlevande organismer
beddms uppnds i hamnbassdngen. Dér forvintas halterna av koppar, zink, bly och arsenik minska i
musslor. Det dr inte lika troligt att halterna av kadmium och nickel minskar i musslor eftersom
dessa metaller tillfors hamnen av aktiva kéllor. Ju ldngre ut i hamnbasséngen organismerna finns,
desto mindre sannolikt dr det att haltminskningarna blir métbara pga den stora utspddningen av
uttransporterade dmnen med Kalmarsundsvatten. Detta innebér att det knappast kommer att kunna
pavisas ndgra sakra haltminskningar i1 blastang, musslor och fisk strax utanfor hamnbasséngen till
foljd av atgérderna av enbart sedimenten. P& grund av den mycket stora utspiddningen i Kalmarsund
kommer det sannolikt inte heller att ga att pavisa statistiskt sdkra haltfordndringar i organismer 1
kustomradet eller i Kalmarsund som helhet till f61jd av atgérder i Oskarshamns hamnbassing (ur O-
hamn 2004:21).

6.1.2 Identifierade virden

For en reducerad risk for ekologiska system kan egenvirden, options- och arvsvérden identifieras.
De ér kopplade till vetskapen om att bottenmiljon inte innehaller tungmetaller i sddana halter att det
ar skadligt for bottenfaunan, vilket dr vardefullt i sig liksom vérdefullt om vi sjélva eller framtida
generationer vill kunna anvinda bottenmiljon till nagot. Eftersom konsumtion av bottenlevande
organismer inte forekommer och minskningen av tungmetallpdverkan ldngre upp i1 niringskedjan
inte bedoms bli métbar kan inga direkta anvindarvérden identifieras.

Virdet av en reducerad risk for de ekologiska systemen &r direkt kopplat till den forlust av vérde
som skulle uppsté for de ekologiska systemen om skadan intraffar. Risk innebér dock en osékerhet
som gor det svarare att genomfora betalningsviljestudier eftersom metoden stiller hdga krav pa
rationellt beteende hos varje individ och risker och rddsla paverkar beteendet. Det bedoms darfor
som ldmpligt att genomfora en vérdering av en genomford fordndring, varefter man multiplicerar
virdet med sannolikheten att fordndringen sker, se riskdefinition, ekv. 1.

Saneringen innebér olika effekter inom varje skyddsobjekt, vilket paverkar vérdet av den
reducerade risken for ekosystemen i varje objekt. Nyttan av saneringen av Oskarshamns hamn
uppkommer f6ljaktligen 1 olika grad i1 de olika skyddsobjekten (hamnbassidngen, grunda fjardar,
ackumulationsbottnar samt egentliga Ostersjon). Det ir dirfor nédvindigt att identifiera och urskilja
vilka skyddsobjekt som ar aktuella for varje identifierad delnytta. Genom att halla en geografisk
avgransning mellan objekten kan man i viss man undvika dubbelrdkning av nyttovérdet.

6.1.3 Hamnbassingen (SO1)

Hamnbasséngen har ett 1agt ekologiskt skyddsvirde eftersom hamnverksamheten har hogsta
prioritet, och kommer att ha sa inom overskadlig tid. Om hamnbasséngens fororenade sediment tas
bort helt kommer sannolikt en aterkolonialisering av det akvatiska ekosystemet att ske inom ett
antal &r. I denna studie har dock existensvérdet for de ekologiska systemen i hamnen bedomts vara
mycket 1agt, medan det bedomts finnas anvdndarvérden i form av 6kade mgjligheter att kunna
utnyttja omradet for exempelvis rekreation inom den inre delen av hamnen.
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6.1.4 Grunda fjirdar (SO2)

Vid en jimforelse (O-hamn 2004:18) av fororeningshalten i den grunda fjarden Kittlefjirden med
bakgrundshalter i sediment avviker halterna av kadmium, koppar, bly och zink fran bakgrunds-
halterna och indikerar paverkan av lokal punktkélla (Oskarshamns hamnbasséng). Nickel och
arsenik ligger dock i samma nivd som bakgrundshalterna. Det &r endast i tre prover som halterna
betecknas innebira stor eller mycket stor paverkan. Dessa prover &r tagna pa relativt djupt
provtagningsdjup av 14-16 cm, dvs. under de 6versta 10 cm som normalt anses innehdlla merparten
av akvatiskt liv 1 sedimenten.

Det ar inte troligt att véixtbiomassan har tagit skada i de grunda fjardarna. Inga skador har noterats
som tydligt beror pa fororeningspaverkan i sedimenten. Det dr sannolikt inte fororeningsinnehéllet
som dr avgdrande for vixtbiomassan i de grunda fjdrdarna utan syretillgdngen (muntlig uppgift,
Marie Arnér). Det bor dock tilldggas att ingen bottenfaunaundersékning har genomforts inom
ramen fOr projektet.

I beslutsanalysen har utifran det rddande kunskapsldget antagits att en atgérd i hamnbassingen
sannolikt inte leder till en 6kad produktion av vixtbiomassa och fisk i de grunda fjidrdarna. Daremot
har atgirder i hamnen bedomts kunna leda till minskad fororeningshalt i de ytliga bottensedimenten.

6.1.5 Ackumulationsbottnar (SO3)

I de kustndra ackumulationsbottnar som identifierats ster och sdder om hamninloppet bedoms
halterna av tungmetallerna zink, koppar, bly och arsenik i ytliga sediment ldngsamt minska efter en
atgérd 1 Oskarshamns hamn. Eftersom sedimentationshastigheterna i aktuella omraden inte har
undersokts dr det svart att avgora tiden for aterhdmtning. Normala sedimentationshastigheter 1
Ostersjons djupomraden 4r 1-2 mm/ar, vilket t ex innebér en mycket ling tid for att begrava
nuvarande sedimentskikt med 10 cm nytt material (50-100 é&r).

I en grund néringsrik fjard strax soder om hamninloppet har en sedimentationshastighet pa drygt 2
cm/ar mitts upp. Om denna hastighet dr representativ tar det ca 5 ar (ingen hédnsyn till kompaktion)
for motsvarande naturlig 6vertdckning. Halterna av zink, koppar, bly och arsenik i ytliga sediment
beddms minska med ungefdar samma procentsats som transporterna ut frin hamnbassidngen berdknas
minska under forutsittning att andra killors belastningsbidrag forblir oforandrat 1aga. Detta innebar
att vid en fullstindig sanering reduceras halterna av zink, koppar, bly och arsenik i ytliga sediment
pa sikt till regionala bakgrundsnivéer, medan de mindre omfattande saneringsalternativen innebar
en minskning med 30-70%. Med hénsyn till belastningen av nickel och i synnerhet kadmium till
stor del kan hédrrora fran befintliga killor far atgérder i Oskarshamns hamnbassang sannolikt
begransade effekter pa halterna av dessa metaller inom ackumulationsbottnarna.

De djupa ackumulationsbottnarna ar idag syrefria storre delen av aret. Det akvatiska livet i
sedimenten dr framforallt begrénsat av bristen pa syre. De aktuella fororeningarna ligger “fast” i
sedimenten tills syretillgdingen 0kar. Om syretillgdngen 6kar kan tungmetallerna frigdras och da bli
biotillgéngliga. I kapitel 6.1.11 nedan redovisas vilka forutséttningar som géller {6r berdkning av
saneringsatgirdernas effektivitet med avseende pé aterstdllning av ackumulationsbottnar utanfor
hamnbassidngen.

6.1.6 Egentliga Ostersjon (SO4)

En betydande del av fororeningarna frén Oskarshamn hamn transporteras sannolikt langre bort dn
det nérliggande kustomradet. For egentliga Ostersjon konstateras emellertid att andelen tillskott fran
Oskarshamns hamn jamf{ort med 6vriga kéllor &r litet och varierar mellan 2 och 5 promille for
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aktuella &mnen, se tabell 4. Enligt utférda utredningar (O-hamn 2004:21) kommer det inte att gé att
miita eller urskilja miljoeffekter i egentliga Ostersjon eller i Kalmarsund som helhet som orsakas av
utsldppen 1 Oskarshamns hamnbassidng. Det papekas dock att utslippen medverkar till de potentiella
negativa effekter och faktiska problem som vissa fororeningar orsakar nu och/eller i framtiden,
exempelvis kadmium och kvicksilver.

Eftersom inga positiva effekter i egentliga Ostersjon till foljd av atgirder i Oskarshamn kommer att
kunna métas, finns heller inga virdeforandringar som kan inkluderas i beslutsanalysen. I en mera
Overgripande insats, dir atgirder i Oskarshamn genomf6rs tillsammans med andra atgérder for att
minska fororeningsbelastningen pa Ostersjon, skulle mitbara forindringar kunna uppnas och
ddrmed viérderas. Detta kriver dock en samhéllsekonomisk analys pa ett mera dvergripande plan,
dér Oskarshamns hamn inte ses som en isolerad enhet.

6.1.7 Skyddsobjekt dar riskreduktion for ekologiska system bedoms mojlig

Utifrén de ovan beskrivna forhallandena har antagits att riskerna for ekologiska system kan minska
till foljd av dtgérder 1 Oskarshamns hamn. De minskade riskerna har dock vérderats pé olika sétt for
de olika skyddsobjekten. For hamnbassdngen har de ekologiska systemen i sig bedomts ha ett
mycket lagt virde, med hinsyn till den prioriterade hamnverksamheten. Daremot har naturligtvis
hamnmiljon i sig ett virde, eftersom den kan paverka exempelvis mojligheter till rekreation och
fastighetsvdrden i ndromridet. For grunda fjardar och ackumulationsbottnar i norra Kalmarsund har
antagits att &ven om inga skadliga effekter kunnat pavisas, sa finns ett egenvirde for ekosystemen
pa dessa bottnar. Egenvirdet har véirderats med hjilp av virdedverforingsanalys fran
betalningsviljestudier utforda inom liknande objekt. For egentliga Ostersjon ir effekterna av en
sanering mycket smd och kommer inte att kunna pavisas. Ddrmed finns inte ndgon grund for att
virdera nagra egenvérden eller nyttjandevérden i beslutsanalysen.

6.1.8 Metodbeskrivning virdeoverforing

For att skatta virdet av R, krdvs alltsd en virdering med en direkt metod, for att kunna rdkna med
egen- och arvsvérden. Att genomfora en ny komplett scenariovirderingsstudie dr for omfattande for
att kunna genomfora inom detta uppdrag. Ett alternativ ar att genomfora en virdedverforing fran
tidigare studier av liknande fordndringar och virden, om tidigare studier med liknande férhéllanden
finns (Sundman och Soderqvist, 2004). En vardedverforing stiller hoga krav pa en noggrann
metodik och pa att forhallandena &r lika mellan studieomrddena for att vara relevant men kan di
vara ett kostnadseffektivt sitt att rdkna med miljonytta (Brookshire och Neill, 1992 samt Brouwer,
2000).

En nyttoaspekt identifierad med saneringen av hamnen ar en minskning av tungmetallbelastning
frdn hamnen till nérliggande ackumulationsbottnar. Detta kan i sin tur ge en positiv effekt pa
akvatiskt och méanskligt liv. Misslyckandekriterium for ekologiska system har definierats som
overskridande av den halt som leder till skador pa ekosystem. I utredningen har dérfor fokuserats pa
vérderingsstudier av atgarder som syftar till att forhindra att detta kriterium uppfylls.

En virdedverforing gar till pa sétt att man noggrant viljer ut en eller flera 1ampliga studier, dér
platsforhallanden och virdeforandringar ar likartade. En lamplig principiell arbetsging for att
genomfora en virdedverforing presenteras i tabell 5 nedan. Sedan overfér man primérstudiens
statistiska nyttofunktion eller ett enskilt virde per person till sitt omrade, efter att helst ha
kompenserat resultatet for skillnader 1 inkomst, befolkningsfoérdelning, geografiska och kulturella
skillnader etc. En fullstindig sddan kompensation &r inte mojlig att uppné varfor en viss niva av
osdkerhet alltid kvarstar. Nésta steg dr att rdkna samman det totala virdet i studieomradet, utifrdn
den skattade betalningsviljan per person och antalet berdrda personer, i en aggregering av
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betalningsviljan. Avgridnsningen av antalet berdrda, det vill sdga hur stor studiepopulationen blir,
fir ofta ett stort genomslag i slutresultatet.

Det dr mycket viktigt att 6ppet redovisa dessa osdkerheter som en virdedverforing ohjélpligt
medfor, och att darfor tolka resultatet med forsiktighet. Syftet med denna typ av vérdering &r sdllan
att presentera det sanna vérdet av en milj6fordandring, utan att ge delviarden och intervallskattningar
for att forbéttra ett beslutsunderlag. Alternativet till att ta med skattningar av miljonyttan &r att helt
utesluta den ur kostnads- nyttoanalysen, med risk for att mindre hénsyn tas till miljon.

Tabell 5. Lamplig arbetsgang vid genomforandet av en virdedverforing.

1. Identifiera miljévaran och de tjanster den star for

. Identifiera berérda avnamare

2
3. Identifiera alla varden miljovaran ger upphov till hos avhamarna
4

. Samrad om méjligt med de berérda angaende validiteten i att genomféra en monetéar
vardering

5. Valj ut lampliga studier

6. Kompensera for lokala skillnader

7. Validera om majligt resultat och vardet av en aggregering med de berérda avnamarna.
Killa: Bearbetat fran Brouwer, 2000.

6.1.9 Avgrinsning av antalet intressenter

Det ar inte alltid sjdlvklart att bedoma hur manga méanniskor som &r berérda av ett miljoproblem.
Péverkan fran diffusa kéllor kan vara svart att méita och en punktkélla kan vara en av flera andra
vars inverkan och vikt sinsemellan kan vara svar att avgora. I fallet Oskarshamn dr hamnens
sediment en kraftig punktkilla for tungmetallbelastning 1 det priméra skyddsobjektet SO1, en
betydande punktkélla i SO2 och SO3 men enbart en mycket marginell punktkélla i SO4. Logiskt
sett dr betalningsviljan for en atgird hogre 1 de omraden som direkt paverkas av atgirdseffekterna
(lokalt och regionalt perspektiv) och betydligt 14gre i ett omrade dir effekterna dr marginella
(nationellt perspektiv). Betalningsviljan och tillika konsumentdverskottet, dvs.
valfardsforandringen, blir alltsa direkt beroende av antalet berérda méanniskor.

Niér en virderingsstudie genomfors gors valet av avgransning i och med valet av studiepopulation.
En primérstudie har alltsd en definierad omfattning av antalet berdrda. Studiepopulationens
betalningsvilja dr beroende av deras upplevda berdring med problemet. Om enbart ett fatal i det
statistiska urvalet ur studiepopulation anser sig vara berorda av problemet resulterar det i ett 14gre
medelvirde, pa sa sitt ger avgransningen av studiepopulation en direkt padverkan pa resultatet.
Aggregeringen gors sedan dver hela studiepopulationen for att ge ett relevant nyttovirde.
Betalningsviljan som ar uppskattad i en regional studie, for att dtgdrda ett regionalt miljoproblem
kan darfor inte 6verforas och aggregeras over hela landets befolkning. Det skulle leda till en kraftig
Overskattning av nyttan, pd samma sitt som en nationell studies resultat aggregerad dver en lokal
direkt berord befolkningsméngd skulle ge en underskattning av miljonyttan. Den geografiska
avgriansningen och antalet intressenter overfors alltsa tillsammans med resultatet frdn primérstudien
till sekundarstudieomradet.

Fler minniskor dn de boende i regionen kan anses vara berorda i fallet Oskarshamn genom att
ménga vill ha en giftfri milj6. Samtidigt finns en stor méngd fororenade omrdden i landet, vilka alla
ar av mer eller mindre nationellt intresse att atgarda. Om betalningsviljestudier genomfors pad dessa
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fororenade omraden var for sig riskerar man att summan av betalningsviljan for varje enskilt objekt
vida overstiger den totala betalningsviljan for att dtgdrda samtliga objekt. Forsta gangen man
fragar far man helt enkelt ett mycket hogre belopp. Det ér létt att misslyckas med att informera
tillrackligt om de foreslagna atgérdernas proportion till hela problemet. Vid sddana tillféllen &r det
nodvindigt att gora kostnadseffektivitetsstudier, for att kunna visa var varje investerad krona i
atgarder ger storst effekt pa helhetsproblemet. Betalningsviljan bor stiga med stigande kostnads-
effektivitet 1 en vil utférd scenariovarderingsstudie 1 ett nationellt perspektiv. I ett nationellt
perspektiv bor saneringar av fororenade omraden genomforas dir kostnadseffektiviteten dr som
storst, eftersom alla stravar mot samma miljomal. Det dr dock i varje enskilt projekt inte mojligt att
beddma kostnadseffektiviteten 1 forhédllande till andra projekt. Den kostnadseffektivitetsstudie som
utforts inom detta projekt ar darfor utford som ett komplement och ingér inte som en del av
foreliggande beslutsanalys, vars huvudfokus ér en kostnads-nyttoavvigning.

Det dr dock inte enbart nivan pa den aggregerade samhillsnyttan som ska avgora om en sanering &r
lamplig eller inte. Det finns andra viktiga motiv, etiska och politiska etc. att véga in 1 beslutet.
Eftersom avgransningen av antalet intressenter och berdrda av en sanering i Oskarshamn &r en si
pass komplicerad fraga, med en mycket stor inverkan pa slutresultat har valts att verlimna den
avgransningen till beslutsfattaren. Nyttoberdkningarna redovisas darfor med fem olika
avgransningar, i vilka saneringen av Oskarshamns hamn réknas som (1) en lokal intressefrdga for
Oskarshamns tétort; (2) som en fraga for hela kommunen; (3) som regional intressefrdga for Norra
Kalmar lén; (4) som en frdga for hela ldnet respektive (5) som en intressefraga for hela sddra
Sverige.

6.1.10 Virdering

Tvé databaser genomsoktes efter lampliga primérstudier till virdedverforingen; den svenska
ValueBase (www.beijer.kva.se/valuebase.htm) samt den internationella EVRI (www.evri.ca).
Urvalet grundade sig pa virdetyp (egenvérde, rekreationsvirde respektive fastighetsvérde fran
vatten) samt typ av miljopdverkan (giftiga, persistenta substanser). I ValueBase anvéndes
miljomalet “en giftfrimilj6” samt “vatten” som sdkord. Vidare begriansades urvalet till
primérstudier.

Inga svenska primérstudier med en exakt match hittades. Tva virderingsstudier med anslutning till
miljomalet en giftfri miljo finns upptagna i databasen, vilka behandlar bekimpningsmedel i
jordbruket respektive metylkvicksilver i fisk. Ingen av dessa studier beddmdes relevanta i
sammanhanget.

Inga tidigare internationella studier patridffades dir viarderingar av nyttan av en minskad tungmetall-
belastning pa bottenekosystem virderats. En fullstindig vardedverforing var darfor inte mojlig att
genomfora for att skatta R,,. Det bedomdes dock som givande att genomfora viardedverforingar fran
liknande objekt, dir betalningsviljan for dtgdrder for forbattrad vattenkvalitet genomforts.
Resultaten presenteras i osdkerhetsintervall for att tydliggdra att exakta siffror inte finns.
Miljonyttan med saneringen maste ocksé bedomas kvalitativt 1 beslutssituationen, i vilken
osdkerheterna i siffrorna maste uppmérksammas.

Ett antal svenska studier har studerat virdet av en minskning av 6vergddningen. Resultat fran dessa
finns upptagna i ValueBase. For hela Ostersjon ér den ungefirliga betalningsviljan 7000 kr/person
och r (Soderqvist, 1996), jamfort med ca 700 kr/person ar for begransade omraden som
Laholmsbukten (Fryblom, 1998) och Stockholms skdrgérd (Soderqvist och Scharin, 2000).
Overgddningen beddms allmiint som Ostersjons allvarligaste problem och dess effekter dr mer
patagliga och av en annan karaktér dn tungmetallpaverkan. Resultaten fran dessa varderingsstudier
bedoms dérfor inte som mdjliga att direkt overfora till Oskarshamns hamn med bibehallen relevans.
Overgodningen #r ansedd som det allvarligaste miljdproblemet ocksé i Oskarshamns kustvatten
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(SO2, SO3) liksom i Ostersjon (SO4). Betalningsviljan for att itgéirda vergddningen dr dirfor
rationellt sett storre dn for att atgdrda tungmetallkontaminering. Betalningsviljan i de svenska
overgddningsstudierna kan diremot ge en god indikation pé storleksordningen av betalningsviljan
for att dtgédrda vattenkvalitetsproblem i den svenska kustzonen och samtidigt anses vara ett tak for
en rimlig betalningsvilja for att sanera Oskarshamns hamn.

I EVRI identifierades vidare tva studier som anvindbara och potentiellt overforbara, bigge CV
studier av anvédndar- samt icke-anvéndarvérden av vatten- och bottenkvalitet i tva stora amerikanska
havsvikar. Den forsta studien berdknade det forlorade direkta och passiva anvéndarvirdet pa grund
av PCB- och DDT-f6rorening i California Bight (Carson m fl., 1994). Den andra berdknade
betalningsviljan for en forbéttring av vattenkvaliteten, med tillhérande dkade rekreations- och
anviandarvirden (Whittington m fl., 1994), se tabell 6.

Tabell 6. Primdrdata fran EVRI

Ref Metod Studie- Studiepopulation Virderad miljoforindring Datair Virde Medel- Enhet
omride virde
1 [94AE7 CV  California Delstaten Kalifornien Forlorade direkta och 1994 WTP 56 USD
bight 10 miljoner inv. passiva anvandarvérden pga. /hushall
PCB/DDT
2 [94BF9 CV  Galveston bay Fem counties i anslutning till Betalningsvilja for béttre 1993 WTP 130 USD
Galveston bukten (Harris, vattenkvalitet /hushaéll
Galveston, Liberty, Chambers och ar
och Brazoria) ca 850 000 inv.

Kalla: EVRI — Environmental value reference inventory www.evri.ca

Samtliga virden raknades om till dagens penningvirden, via det uppgivna datadrets
kopkraftskompenserade viaxelkurs (www.oecd.org) samt det svenska konsumentprisindex
(www.scb.se). Ett hushall antogs 1 medeltal besta av 2 betalningsvilliga personer. Resultatet blev
viarden mellan ca 200 och 600 kronor per ar och person, se tabell 7. For aggregeringen anviandes
befolkningsdata fran ar 2004 (www.scb.se). Kopkraftskompensering innebér att en kompensering
for skillnader i reella penningvarden mellan olika ldnder sker pa nationell niva. For varje
aggregering gjordes sedan en kompensation for skillnader i inkomst mellan primédrstudiens
population och populationen i Oskarshamns kommun, norra Kalmar lén respektive sddra Sverige.
Inkomstdata hdmtades fran SCB (www.scb.se).
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Tabell 7. Modifierade data och resultat for Oskarshamn, betalningsvilja for bdttre vatten- och
bottenkvalitet.

Overfort virde Aggregering
(SEK3g94 per Oskarshamns Oskarshamns N. Kalmar lin Hela Kalmar lidn Sydsverige
person) titort (SEK) kommun (SEK) (SEK) (SEK) (SEK)
1 240 3,7 miljoner 5,6 miljoner 17 miljoner 47 miljoner 990 miljoner
Nuvérde
2 580 8,7 miljoner 13 miljoner 41 miljoner 110 miljoner 2,4 miljarder
per ar i fem &r
Tak 440-790 <9 miljoner <14 miljoner <43 miljoner <110 miljoner < 2,5 miljarder
perari 10 ar
370-810 <11 miljoner <17 miljoner <52 miljoner <141 miljoner < 3 miljarder
per ar

Tidsperspektivet mellan de tva primérstudierna skiljer sig t. Denna skillnad méste hanteras pa ett
rimligt sétt 1 Overforingen till Oskarshamn, dér valt tidsperspektiv dr 100 ar och atgardseftekter
berdknas visa sig efter 5-50 ar. I studie nr 1 ar det ett nuvérde pé forlorad nytta som uppskattats, till
skillnad frén i studie nr 2 dér det &r ett dtgdrdsprogram under fem ar som har getts ett virde per ar
under dessa ar. Tva alternativa forfaringssitt for att hantera tidsaspekten dr mdjliga. Antingen
rdknas alla resultat samman till nuvirden utifrdn primérstudiens tidsperspektiv. Denna
klumpsumma slas sedan ut 6ver vart tidsperspektiv (100 ar) och diskonteras. Betalningsviljan ar
saledes densamma varje ar, minus diskonteringsréntans inverkan. Dessa drsvirden raknas dérefter
samman till ett nytt nuvérde, som blir kraftigt diskonterat.

Det andra alternativet &r att betrakta betalningsviljan som mer kopplad till malet &n till
tidshorisonten, och dér en diskontering for framtida nytta redan skett. Tidshorisonten ska da vara
den tid det tar fram till det att malet nés, vilket &r vért den klumpsumma primérstudien kommit fram
till. Diskontering ska ske om arsvis betalning har valts, och ska inte ske om ett engangsbelopp
betalas. I denna studie har det senare alternativet bedomts vara mer realistiskt. I virdedverforingen
betyder det att resultaten fran studie nr 1, dverforts till Oskarshamnsvarderingen odiskonterade, dvs.
de giller som ett nuvérde. Resultaten fran studie nr 2 rdknades samman till en totalsumma
(arsvirdet gdnger fem ar) och slés ut pa 5-50 &r (tiden till effekt i Oskarshamn) samt diskonteras.
Virdet som framtida generationer sétter pa att ha en bottenmiljé med ldgre tungmetallbelastning
kan alltsd inte skattas pé detta stt.

Virdeoverforingen resulterar pa sa sitt i ett stort osdkerhetsintervall, dir storleken pé detta intervall
dels ér beroende av valet av antalet berorda intressenter, dels av osdkerheter i primérstudiernas
resultat. Vid berdkningarna har antagits att betalningsviljan dr uniformt férdelad mellan
varderingarnas lagsta véarde (studie nr 1) och det hogsta takvérdet vid aggregeringen, se tabell 7.

6.1.11 Berikning av reducerad sannolikhet for skada pa ekosystem

Skattningen av reduktionen av risken for skadad bottenmiljo till foljd av dtgérder 1 Oskarshamns
hamn har baserats pa foljande underlag (O-hamn 2004:21):

e De tidigare utforda simuleringarna av uttransporten av fororeningar fran hamnbasséngen for
de olika atgirdsalternativen

e Tidigare gjorda métningar av befintliga halter pa ackumulationsbottnar.

Vid berdkningarna har foljande antaganden gjorts:
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e Alla fororeningar pa ackumulationsbottnarna inom skyddsobjektet harror fran Oskarshamns
hamn.

e Reduktionen av medelhalten pa ackumulationsbottnarna &r proportionell mot minskningen 1
uttransport frdn hamnen.

e Medelhalten av ett specifikt &mne j pd ackumulationsbottnarna dr normalférdelad, C; =
N(p;CL90/3,92), dédr CLg ar det 90%-iga konfidensintervallet frén gjorda métningar, se O-
hamn 2004:7.

e Uttransporten av @mnen sker inom de osédkerhetsintervall som skattats vid simuleringarna av
uttransporten, se O-hamn 2004:21

Det forekommer flera olika riktvirden for vad som kan betraktas som en bottenmiljo som inte ar
skadlig for befintliga ekosystem. Olika argument kan framforas for och emot dessa riktvarden. For
att illustrera betydelsen av valet av riktvirde pa beslutsanalysen valdes att utfora berdkningar med
avseende pa tre olika riktvérden:

e Kanadensiska CCME ISQG virde — interimt sedimentkvalitetsvdrde (ISQG) under vilka
effekter sdllan noteras (<25%). For nivaer, se O-hamn 2004:9 och CCME (2002).

e Kanadensiska CCME Probable Effect Level. Koncentration dver vilka effekter ofta noteras
(>50%). For nivéer, se CCME (2002).

e Holldndska RIVM Maximum Permissible Concentration. Koncentration dir inga negativa

effekter ar forvantade for 95 % av arterna eller de ekologiska processerna. For nivaer, se
RIVM (2001).

Berékningar har utforts med avseende pa de fororeningstyper for vilka riktvarden varit tillgéngliga:
arsenik, kadmium, koppar, zink och bly.

Reduktionen av halten till foljd av atgirder har berdknats enligt foljande:

T
Co=Ci=Cy=Cy (ekv. 7)

0

dar Cy = Medelhalt innan atgird (mg/kg)
C; = Medelhalt efter atgérd i (mg/kg)
Ty = Uttransport innan atgard (kg/ér)
T; = Uttransport efter atgérd i (kg/ér)

Reduktionen av uttransporterad miangd fororeningar, uttryckt som kvoten 7y/T;, har {6r varje amne j
antagits vara likformigt (uniformt) fordelat mellan min- och maxvérdet bland kvoterna av
percentilerna i de genomforda simuleringarna av uttransporten (se O-hamn 2004:7)

Vid berdkningarna har hénsyn tagits till sedimentationshastigheten p& ackumulationsbottnarna.
Detta innebér att dtgdrden far en gradvis effekt 6ver tiden 1 forhallande till hur snabbt bottnarna
ticks av opéverkade sediment. Utifrdn gillande sedimentationshastigheter pd mellan 1-2 mm pa de
djupare bottnarna och 3-30 mm inom grundare partier, bedomdes att det tar i storleksordningen 5-
50 ér innan dtgirden nétt full effekt. Principen for atgardens effekt beskrivs i figur 8.
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Figur 8. Principiell beskrivning av haltreduktionen éver tiden pa ackumulationsbottnar till foljd av
dtgdrder i Oskarshamns hamn.

Sannolikheten att atgérden i skall leda till en bottenmiljo som ej &r skadlig for ekosystem har
berdknats for varje enskilt &mne dér riktvirden finns tillgdngliga enligt f6ljande:

P, =PC; >C,] (ekv. 8)

dar C;j = Medelhalt for &mnet j efter atgdrd i (mg/kg)
C. = Riktvirde (mg/kg)

Vidare har antagits att for att bottenmiljon skall kunna betraktas som oskadlig sa maste samtliga
studerade amnen ligga under riktvirdet. Sannolikheten att ndgot av @mnena j=1...J skall 6verskrida
riktvirdet har berdknats enligt foljande:

P[C,, >C.]1=1-(1-F)’ (ekv. 9)

Slutligen har reduktionen av sannolikheten att riktvéirdet skall 6verskridas for dtminstone ett av de
studerade &mnena j=1...J berdknats enligt fo6ljande:

Re, = P[C, > C,]-[1- P(1-P,)"] (ekv. 10)

Skattningarna av sannolikheten att medelhalten 1 sedimenten skall 6verskrida riktvirdet redovisas
for enskilda fororeningstyper redovisas i figur 9-11. 1 figurerna redovisas ocksé sannolikheten att
minst en fororening skall 6verskrida riktvirdet enligt ekv. 10 (bendmns *Totalt’ i figurerna).

Reduktionen av sannolikheten att riktvérdet skall 6verskridas multipliceras i1 beslutsmodellen enligt
riskdefinitionen i ekv. I med vérdet av minskning av halterna till oskadliga nivaer (dvs. under
riktvardet).
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Figur 9. Sannolikheten att riktvirdet (CCME ISQG) overskrids inom bottensediment utanfor
Oskarshamns hamn efter genomforda atgdrder.
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Figur 10. Sannolikheten att riktvirdet (CCME PEL Marin) 6verskrids inom bottensediment utanfor
Oskarshamns hamn efter genomforda dtgdrder.
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Figur 11. Sannolikheten att riktviirdet (RIVM MPC) overskrids inom bottensediment utanfor
Oskarshamns hamn efter genomférda dtgdrder.
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Som kan ses 1 figur 9 sker inte for nagot av atgérdsalternativen ndgon reduktion av sannolikheten
for att riktvirdet CCME ISQG skall overskridas: Detta beror pa att riktvéirdet ar s lagt satt att en
tillrackligt stor haltreduktion inte kan dstadkommas utan att de aktiva killorna atgiardas. Med
hénsyn till CCME PEL (figur 10) dstadkoms reduktion av sannolikheten att detta riktvérde skall
underskridas for flera av @mnena. For kadmium blir dock effekten av flera av atgirderna begriansad
eftersom de aktiva kéllorna fortfarande bidrar med en betydande belastning. De nuvarande halterna
underskrider for flertalet &mnen redan idag RIVM MPC (figur 11) och atgiarderna ger endast
reduktion av sannolikheten for 6verskridande av riktvardet for zink och kadmium. For kadmium
anger modellen att en reduktion av sannolikheten endast kan ske for atgird S/. De 6vriga atgidrderna
ar for begransade 1 omfattning och formar inte att kompensera for spridningen fran de aktiva
kéllorna.

De genomforda berdkningarna visar att effektiviteten med avseende pé att reducera sannolikheten
for miljoeftekter &r starkt beroende av valet av riktvirde. For den fortsatta analysen valdes att
anvinda de riktvirden dir en reduktion av sannolikheten for ekologiska effekter minskar, dvs.
CCME PEL och RIVM MPC.

6.2 Virdet av reducerad risk for manniskors hélsa (R))

De fororenade sedimenten utgdr ingen direkt risk for ménniskors hélsa dir de ligger. For ménniskor
har ett antal ”indirekta” halsorisker identifierats:

- intag av fisk

- intag av mussla

- intag av sjofagel

Av de indirekta hilsoriskerna anses endast intag av fisk vara relevant att beakta d varken musslor
eller sjofidgel konsumeras av méinniskor i regionen. Halterna i analyserad fisk fran
Oskarshamnsomrédet ligger under Livsmedelsverkets grinsvéirden for kvicksilver, kadmium, bly
och dioxiner i fisk och livsmedel. Uppmiaitta halter bedoms inte utgéra ndagon hdlsorisk.

Fororeningshalten i vattnet 6kar temporirt dd Gotlandsférjans propeller frigdr sedimentpartiklar.
Dessa partiklar kan tas upp av bldmussla. Halterna av fororeningar i blamussla omedelbart utanfor
hamnomradet ligger dock i niva med referensstationen utanfor hamnen. Relativt hogre halter av bly,
kadmium, nickel och zink har noterats i blaimussla inne 1 hamnen, halterna har 6kat under 2000-talet
troligen pé grund av férjetrafik med storre farjor pa senare tid.

Detta innebir att det inte finns nagra kostnader for “fororenad fisk” och inte heller ndgon tydlig
“nytta” med en sanering ur ménniskors hélsoperspektiv. Det finns ddremot viarden for ménniskors
psykiska hilsa som dels kan handla om méjlighet till bad vid Badholmen, dels mgjlighet till fiske
inom hamnomrédet, se vidare kapitel 6.4 nedan.

6.3 Virdet av 6kade fastighetsvirden i anslutning till hamnomréidet (B/,)

I 6versiktsplanen for ar 2000 beskrivs planeringsforutsittningar och framtida planer for mark- och
vattenanvindning for de delomraden som kallas:

- Centrum — inre hamnen

- Norra hamnen —hamnbassdngen

- Sodra hamnen
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En detaljplan for farjeldget och en miljoprévning av hamnens verksamhet skall padborjas nér beslut
kring de fororenade sedimenten finns framme. I gédllande planer prioriteras hamnverksamheten och
industriverksamhet i anslutning till hamnomréadet. Det finns idag inga omraden dér bostader
planeras i anslutning till hamnomradet. Léngst in i hamnen, i den del som kallas centrum-inre
hamnen, férandras Bradholmen fran ett asfaltsomrade till ett omrade med ménga trdd och ytor for
olika aktiviteter. Omradet dr det enda som &r avsatt for rekreation och dér boende och besdkande
kan komma nira vattnet. Omradet skall enligt planen bibehdlla hamnkaraktdren men med inslag av
park och torg samtidigt som det skall vara "flexibelt” och kunna utnyttjas aret runt for olika
aktiviteter. Har halls bl.a. hamnfestivaler varje sommar. Det dr ingen som badar pa Badholmen
sedan ménga ar tillbaka, ndgot som skulle kunna &dndras om saneringsétgirder genomfors i
innerhamnen och Gotlandsfarjan flyttar langre ut i hamnen. Det &r tinkbart att fastigheterna ndrmast
Badholmen skulle kunna 6ka nagot i virde om omradet kring Bradholmen blir mer attraktivt med
bl.a. en badplats.

En relevant fastighetsvirdesstudie dér vérdet av en vattenkvalitets skattats identifierades i EVRI.
Resultatet beddmdes ge en anviandbar uppskattning av virdeokningen dven om platsspecifika
forhdllanden skiljer eftersom vattenkvalitetens paverkan helt separerats fran 6vriga faktorer och
redovisas i proportion till géllande marknadspris (tabell 8). Studicomradet var kustnira bebyggelse i
Maryland och vérdet av en forbéttring av vattenkvaliteten har beréknats med hedoniska
fastighetsprismetoden (HP) till 2 % fran géllande marknadspris (Legget and Bockstael, 2000).

Tabell 8. Primdrdata fran EVRI

Ref Metod Studieomrade Virderad miljofordndring Dataar  Virde Medel virde Enhet
9 10323- HP  Anne Arundel county Fordndrade fastighetsvdrden pga reducerad 1993-1997 WTP +2%
25654 kustlinje forekomst av koliforma bakterier

Kalla: EVRI — Environmental value reference inventory www.evri.ca

I hamnens nérhet finns ett antal 3-4 vaningshus med handel och/eller kontorsverksamhet. Det finns
ocksa ett omrade med dldre villabebyggelse (20 tal fastigheter). I varderingen nedan har
fastigheterna nirmast Asaviigen ansetts utgéra de som i forsta hand kan paverkas positivt av en
sanering. Det totala fastighetsvérdet har utifrdn befintliga uppgifter bedomts till 50-100 Mkr.

Utifran den ovan redovisade virderingsstudien har antagits att virdedkningen for
fastighetsbestindet till f61jd av en sanering dr mellan 1-3% av dagens fastighetsvérde. Den
forvantade virdefordndringen till f61jd av saneringen redovisas i tabell 9. Virdedkningen har
antagits falla ut ar 1 och endast for atgirdsalternativ S1, S2 och S5, vilket ar de enda alternativ som
innebdr sanering i den inre hamnen.

Tabell 9. Viirdet av okade fastighetsvirden i anslutning till hamnomradet (Mkr ar 1).
Atgérd | Nyttiggérande  Deponering
S1 T(0,5;1,5;3) T(0,5;1,5;3)
S2 T(0,5;1,5;3) T(0,5:1,5;3)
S3 - -
S4 - -
S5 T(0,5;1,5:;3) T(0,5;1,5;3)
S6 T(0,5;1,5;3) T(0,5;1,5;3)
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6.4 Virdet av 6kade mojligheter till rekreation inom och i anslutning till
hamnomradet (B,.)

I omrédet som kallas Briadholmen och Badholmen finns aktivitetsytor som anvinds for olika
verksamheter idag (se ovan). Genom att sanera innerhamnen skapas forutsittningar for en 6kad
rekreation med bad och fiske i ett véldigt centralt 1ige av Oskarshamn. Det dr fullt mdjligt att bada 1
vattnet idag eftersom vattenkvaliteten &dr bra. Det dr dock mindre hidlsosamt att bada i samband med
att vattnet grumlas upp nér Gotlandsfarjan lagger till d4 fororeningar frigdrs 1 vattenmassan. Det dr
ocksd mojligt att fiska i hamnomradet eftersom vattenkvaliteten &r tillrdckligt bra. Idag badar inga
ménniskor vid Badholmen och {4 méinniskor fiskar i hamnomrédet eftersom det historiskt sett alltid
varit fororenat och inte varit attraktivt for de boende 1 Oskarshamn.

Genom att skapa en attraktiv miljo i1 anslutning till hamnen med exempelvis en centralt beldgen
badplats skulle Oskarshamns rykte som turistméal kunna forbattras. Det finns exempel pa
vérderingar dér rekreation i form av exempelvis badplats visat sig betinga ett hogt virde. Indirekt
kommer saneringsatgérderna for atgardsalternativ S1 att mgjliggora en flytt av Gotlandsterminalen
langre ut i hamnen. Detta kommer sannolikt att leda till mindre trafik genom de centrala delarna av
Oskarshamn och det aktuella omradet vid Brddholmen som dé kan bli en lugnare och tystare miljo
for rekreation. Det 6kade rekreationsvérdet som en sanering skulle ge upphov till &r ett anvandar-
virde, som kan virderas med en indirekt eller direkt metod som beskrivits ovan. Det dr dock inte
heller mojligt att genomfora en ny primérstudie for rekreationsvérdet inom detta uppdrag varfor en
viardedverforing liknande den som for R,, genomfordes for att virdera B..

Fem studier identifierades 1 EVRI som potentiellt lampliga primérstudier, se tabell 10. Samtliga
studier vérderar rekreationsvdrde mm 1 relation till vattenkvalitetsfordndringar. En har med hjélp av
scenariovarderingsmetoden (CV) virderat betalningsviljan 1 Brest hamn for en forbéttrad
vattenkvalitet sd pass att bad och skaldjurskonsumtion ir riskfri (Le Goffe, 1995). I studien
foreslogs ett atgérdsprogram som skulle forbéttra vattnet i hamnen

En annan studie har uppskattat den 6kade kostnaden for rekreation som PCB paverkan medfort pa
New Bedfords hamn (USA) med hjélp av reskostnadsmetoden (TCM). Principen bygger pa att om
New Bedford-hamnen hade varit opadverkad hade det inneburit ldgre reskostnader for fritidsfiskare
och badare (McConell m fl., 1986), det vill sdga ett 6kat konsumentdverskott (CS). Virdet ér helt
beroende av avstindet till tillgéingliga alternativa rekreationslokaler i regionen, varfor en dverforing
vid ndrmare granskning inte bedoms som genomforbar. Liknande minskade reskostnader bor dock
uppnds 1 Oskarshamn om en badplats i hamnen kan inrittas, virdet av det 6kade konsumentover-
skottet ddrav dr dock svért att skatta.

Noterbart dr att skattningarna av konsumentdverskott genom reskostnadsmetoden ér ldgre an den
uppgivna betalningsviljan 1 CV studierna vilket kan bero pa platsspecifika skillnader mellan studie-
omridena men ocksé pé divergenser mellan metoderna. Att i en uppgiven betalningsvilja enbart ta
hinsyn till sin rekreationsnytta torde vara svart. De svarande kan dven ge uttryck for eventuella
allménna varderingar kring vattenkvalitetsforbéttringar, det vill sdga ocksa anvéndar- liksom icke-
anvindarvérden utanfor hamnbasséngen. Det dr darfor mojligt att en dubbelrdkning sker med den
forsta delnyttan, Ry, som leder till att den sammantagna nyttan dverskattas.
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Tabell 10. Primdrdata frdan EVRI — rekreationsvirden.

Ref Metod  Studieomrdde Virderad miljéfordndring Datadr Virde Medel  Enhet
viirde
3 98114- CV Brest hamn Atgirdsprogram for riskfri badning och 1993  WTP 218 FF /hushéll och ar
173742 skaldjurskonsumtion inom hamnen
4 102290- CV Brittiska strinder ~ Atgérdsprogram for att minska risk for 1995 WTP 12 GBP/person och ér
51123 sjukdom pga. bad
5 102290- CV Brittiska strinder ~ Atgirdsprogram for att minska risk for 1997 WTP 36 GBP/hushall och ar
12035 sjukdom pga. bad
ra. |86AS3 TCM New Bedford Forlorat rekreationsvarde/okade 1986 CS 3,1 USD /hushaéll och
hamn resekostnader pga. PCB (bad, fiske) ar
i.a. [02188- TCM CV Brittiska strander  Bittre vatten vid befintliga strinder 1999 CS 7.8 GBP/person och ér
214439

i.a. = inte anvand Kélla: EVRI — Environmental value reference inventory www.evri.ca

Samtliga védrden rdknades som i tidigare fall om till dagens penningvérden, via
kopkraftskompenserade vixelkurser (www.oecd.org) och svenskt konsumentprisindex
(www.scb.se). Ett hushall antogs vidare i medeltal besta av 2 betalningsvilliga personer. For
aggregeringen anvindes befolkningsdata fran ar 2004 (www.scb.se), och en inkomstkompensering
skedde baserad pa inkomst i Oskarhamns kommun jamf6rt med rikssnittet.

Aggregeringen gjordes Over tre bedomt rimliga geografiska avgriansningar; halva befolkningen i
Oskarshamns titort (6400 personer), hela tdtortsbefolkningen (12800 personer) respektive hela
kommunens befolkning (19800 personer).

Resultatet blev varden mellan ca 100 och 200 kronor per ar och person, se tabell 11. Den
aggregerade nyttan uppskattades frén 0,5 till 3,8 miljoner SEK per ar.

Tabell 11. Modifierade data och resultat fér Oskarshamn, 6kat rekreationsvirde i hamnbassdngen.

WTP Aggregering (SEK per ar)

per person och ar  Halva téitorten Hela tiitorten Hela kommunen

(SEK3004) (SEK2004) (SEK004) (SEK2004)
3 197 1,2 miljoner 2,5 miljoner 3,8 miljoner
4 87 0,55 miljoner 1,1 miljoner 1,7 miljoner
5 129 0,82 miljoner 1,6 miljoner 2,5 miljoner

I samtliga anvidnda primérstudier &r resultatet ett anvdndarvérde per ér, som korresponderar till ett
atgirdsprogram av varierande ldngd. I detta fall ar dtgdrdsprogrammets langd 2-5 ar varfor det ar
rimligt att anta att samma betalningsvilja erhalls per ar under dessa dr. Nyttan pafoljande ér ar sd att
sdga inrdknad i den i primérstudiernas uppgivna betalningsviljan.

Sammantaget har virdedverforingen resulterat i att virdet av 6kade rekreationsmojligheter genom
framforallt bad i den inre delen av hamnbasséngen har skattas enligt fabell 12. Vardedkningen
giller endast for dtgirdsalternativ S1, S2 och S5, vilket dr de enda alternativ som innebér sanering i
den inre hamnen.

Intervallet av resulterande aggregerad betalningsvilja visar pa osdkerheterna i viarderingsmetoden
och speciellt vikten av att gora ett korrekt val av antalet intressenter. P4 grund av risken for
dubbelrdkning ar det troligt att en korrekt skattning av rekreationsvérdet ligger 1 ndrheten av
intervallets nedre gréins.
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Tabell 12. Virdet av 6kade mojligheter till rekreation i hamnomrddet (Mkr per dar under
dtgdrdsprogrammet).
Atgérd | Nyttiggérande Deponering

S1 U (0,5;3,8) U (0,5;3,8)

S2 U (0,5;3,8) U (0,5;3,8)

S3 - -

S4 - -
S5 U (0,5;3,8) U (0,5;3,8)
S6 U (0,5;3,8) U (0,5;3,8)

6.5 Vairdet av att undvika framtida restriktioner for hamnverksamheten
(Bres)

Att inte genomfOra saneringen skulle pé sikt kunna dventyra hamnens befintliga verksamhet da
verksamheten inte beviljas tillstdnd eller patvingas restriktioner, se dven kapitel 6.7. En viktig
faktor dr ocksa att kunna mojliggdra en flytt av Gotlandsterminalen ldngre ut 1 hamnbassédngen, en
atgird som skulle forbittra trafiksituationen i centrala Oskarshamn och vara av vérde for de
ménniskor som reser mellan Gotland och Oskarshamn da tidsbesparingen skulle bli mérkbar.

Det finns inga planer att inom dverskadlig tid exploatera hamnomrédet for nya verksamheter.
Hamnen och verksamheter som hor till denna har dock hogsta prioritet. En mojlig nytta som
framfOrts dr att det 1 framtiden skulle kunna finnas ett vérde 1 att rederier viljer (méaste vélja)
miljocertifierade hamnar och att en sanering ddrmed skulle medfora att Oskarshamns hamn far en
fordel jamfort med andra hamnar.

En mera pataglig nytta dr att om en sanering genomfors i hamnbassédngen kommer man senare inte
behova gora separata miljoutredningar angéende, eller sanering av, de fororenade sedimenten i
samband med att ndgon ny verksamhet skall starta. Exempelvis behdver man enligt kapitlet om
vattenverksamhet i Miljobalken inte utfora en undersdkning av sedimenten dé dessa redan
atgirdats. Det finns i1 dagsldget mycket {4 planer om forédndringar 1 hamnen, férutom en mojlig
framtida hantering och upplag av bentonit for ett eventuellt slutférvar av utbrént karnbransle i
Oskarshamnstrakten. Dessutom har en flytt av Gotlandsterminalen ldngre ut i hamnomradet lange
diskuterats. Bada dessa forandringar skulle ddrmed vara forknippade med betydligt ldgre kostnader
om sedimenten saneras. Dessutom skulle flyttningen ldngre ut i hamnen innebéra en tids- och
branslebesparing for Gotlandstrafiken.

Nyttan for dessa forandringar beskrivs hir som vérdet av de arbetstillfdllen som finns i direkt
anslutning till hamnens verksamhet. Det arbetar ca 160 personer pad Oskarshamns hamn AB (55),
Destination Gotland (15 arsanstillda, varav ca 30 pa sommar och 5 pa vintern), Oskarshamnsvarvet
Sweden AB (90 personer varav 60 pé varvet och ytterliggare 30 i direkt anslutning till varvet). Det
gar att hdvda att de 160 personerna som arbetar i hamnverksamhet indirekt sysselsitter fler personer
pa annat héll (exempelvis transportdrer, speditorer mm), samtidigt som det inte &r troligt att
exempelvis varvets anstédllda skulle behova paverkas sirskilt mycket av restriktioner i
hamnbassidngen.

Om inte saneringen genomfors kommer detta exempelvis att kunna leda till att hamnen far
restriktioner med avseende pa bétrorelser. Detta 1 sin tur kan i vérsta fall medfora att ménniskor som
arbetar 1 hamnverksamheten kan forlora sina arbeten. Om dessa méanniskor skulle bli arbetslosa
motsvarar detta en kostnad pa ca 255 000 kr per person och ar vilket i ett vérsta fall skulle ge en
kostnad pa ca 41 Mkr per ar. Troligtvis skulle en del av dessa arbetstillfallen erbjudas andra
ménniskor om exempelvis Gotlandstrafiken skulle g& pa en annan hamn.
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Gotlandstrafiken genererar ocksé en intikt fran genomfartsresendrer som tidigare berdknats till 12,7
MKTr pa 360 000 resendrer 1997. Pa dagens ca 400 000 resenérer uppskattas denna till 15 MKr per
ar. Totalt uppskattas den sammanlagda “undvikandekostnaden” bli maximalt ca 56 Mkr. Av olika
skl ar det inte troligt att hela kostnaden uppstar. Exempelvis kommer varvsverksamheten troligtvis
att pdverkas marginellt. I analysen har uppskattats att mellan 10 och 40 % av denna kostnad kan
uppsté. En ytterligare osédkerhet dr att det &r svart att uppskatta under hur lang tid kostnaderna for
restriktioner skulle finnas. I analysen har det antagits vara rimligt att kostnaden skulle finnas under
en period av mellan 1 och 20 &r, med ett roligaste védrde pé 5 ar. Den statistiska fordelningen for
tidsperioden kan dirmed uttryckas som T(1;5;20).

Tabell 13. Virdet av att undvika framtida restriktioner for hamnverksamheten (Mkr per dr under
maximalt en 20-darsperiod).

Atgéird | Nyttiggérande Deponering
S1 U (5,6; 22) U (5,6; 22)
S2 U (2,5; 10) U (2,5; 10)
S3 U (2,5; 10) U (2,5; 10)
S4 U (2,5; 10) U (2,5; 10)
S5 U (2,5; 10) U (2,5; 10)
S6 U (5; 20) U (5; 20)

6.6 Okat markvirde B..y)

Ett atgirdsforslag innebér att nya kajomraden (delomrdde 6 och 7) skapas av deponerade och
stabiliserade sediment. Dessa ytor kommer dé att bli tillgéngliga uppldggningsytor for
hamnverksamheten. Det 6kade markvirdet kan i dessa sammanhang uppskattas till ca 50-500 kr/m”.
Den sammanlagda arean for dessa omraden ér ca 133 000 m”.

Av samma anledning kan markvérdet vid Brad- och Badholmen 6ka om omrédet gors mer attraktivt
med badplats och mdjligheter till fiske. Fler verksamheter skulle da kunna etableras i omréadet.
Denna mgjliga verksamhetsutveckling ingér i det 6kade rekreationsvardet. Den skattade 6kningen
av markvirdet redovisas i tabell 13. Det antas att det forhdjda markvirdet fordelas jamnt dver en
10-arsperiod.

Det 6kade virdet med alternativ deponering i monocell pa land innebér inget 6kat markvirde. Den
troligaste vardeokningen ligger pd ca 15 MKr beroende pa att det idag inte rader ndgon direkt brist
pa upplagsytor i hamnomradet. Ett hogre markvirde skulle erhallas om det senare anldggs en riktig
kaj utmed upplagsytorna (kostnad ca 100-120 000 kr/meter) samt finns en siker anvandning for
ytorna i framtiden (exempel for mottagning/forvaring av bentonit till slutférvaringen av
kirnbrénsle). De nyttiggjorda ytorna har antagits vara lika for samtliga alternativ.

Tabell 13. Virdet okat markvirde vid nyttiggorande av omrdde 6 och 7 (totalt Mkr i femtio ar).
Atgéird | Nyttiggorande Deponering
S1 T (6,6 ;15 ;66) -
S2 T (6,6 ;15 ;66) -
S3 T (6,6 ;15 ;66) -
S4 T (6,6 ;15 ;66) -
S5 T (6,6 ;15 ;66) -
S6 T (6,6 ;15 ;66) -
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6.7 Virdet av ett minskat juridiskt ansvar (B;,)

Idag medfor de fororenade sedimenten 1 hamnbassidngen att den miljéjuridiska provningen av
hamnverksamheten (Sveriges hamnar skall genomga miljoprovning under 2005) inte kan
genomforas. Av samma anledning kan inte en 6nskad flyttning av Gotlandsterminalen genomforas
innan beslut har fattats om hur de férorenade sedimenten skall hanteras. Det juridiska ansvaret for
att komma vidare med miljoprovning och detaljplan vilar p4 kommunen och det kommunala
bolaget Oskarshamns hamn AB. Det &r svart att uppskatta vardet av det minskade juridiska
ansvaret. Det juridiska ansvaret kan ge upphov till kostnader ifall inte miljoprovningarna kan
genomforas inom rimlig tid, se vidare nedan under rubrik “ekonomiska projektrisker for
problemédgaren”.

6.8 Virdet av ett 6kat fortroende for problemégaren (B,,)

Om saneringsatgérder genomfors kommer detta med stor sannolikhet att medfora ett 6kat fortroende
for kommunen. Atgirderna visar att kommunen engagerat sig mycket for medborgarna och lyckats
16sa ett gammalt miljoproblem. En sanering skulle ocksa kunna tinkas ge ett 6kat fortroende dven
utanfor kommunen och pé sa vis ha en positiv inverkan pd ”varumédrket Oskarshamn”. I Sverige ar
Oskarshamns kommun ként f6r unders6kningar och forskning kring karnkraft samt
hamnverksamheten med Gotlandstrafiken. Om eventuella restriktioner i hamnbassdngen genomfors
och detta indirekt pdverkar Gotlandstrafiken negativt kommer kommunens varumirke att kunna
skadas.

Att uppskatta virdet av att undvika en negativ paverkan pa varumérket 4r mycket svart och det finns
idag mycket lite erfarenhet kring hur en sanering av ett férorenat hamnomréde kan paverka
problemigarens fortroende. I en kostnads-nyttoanalys bor effekten av dkat fortroende, inklusive
forhojt varde pd varumaérket, sa langt mojligt uttryckas i1 termer av reala resurser. Ett exempel pa
detta dr att atgdrder leder till att 6kad arbetsloshet i kommunen undviks. Denna effekt finns dock
med under faktorn Virdet av att undvika framtida restriktioner for hamnverksamheten (B,.s) och tas
darfor inte med hir eftersom detta skulle innebéra en dubbelrdkning.

Ett 6kat fortroende kan mgjligen ocksé uttryckas i termer av en 6kad vélfard f6r boende i
kommunen genom 6kad sjélvkénsla och "négot som vécker positiv uppmérksamhet”. En subjektiv
skattning av vérdet av 6kat fortroende har gjorts av kommunen, baserat pa:

1. Vad man anser att andra fortroendehdjande insatser, exempelvis en byggnation av en ny
simhall, medfort for valfardsforbattringar i kommunen.

2. Vad man anser att en sanering skulle betyda for varumirket Oskarshamn med avseende pé
mojligheter till 6kat intresse for investeringar och inflyttning till kommunen.

Skattningarna redovisas i tabell 14.

Tabell 14. Viirdet av 6kat fortroende for problemdgaren (Mkr fordelat under 5-30 dar).
Atgird | Nyttiggérande Deponering
S1 U (5; 80) U (5; 80)
S2 T (2,5; 35) T (2,5; 35)
S3 U (2,5; 25) U (2,5; 25)
S4 U(2,525) U(2,5;25)
S5 U (2,5; 25) U (2,5; 25)
S6 U (5; 80) U (5; 80)
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6.9 Virdet av reducerade arbetsmiljorisker for anstiillda i omradet (R,)

Det finns idag inga arbetsmiljorisker for anstillda under normala omstindigheter. Det dr endast 1
samband med gravnings- eller muddringsarbeten som arbetsmiljorisker kan forekomma.

6.10 Kostnader for genomforande av atgirden, inklusive eventuell

transport och deponering (C,)

I tabell 15 anges skattade entreprenadkostnader for respektive alternativ. Vid berdkningarna har
normalfordelningar anvénts med angivna 5- och 95-percentiler utifrdn de kostnadsskattningar som
redovisas 1 O-hamn 2004:21. I de angivna kostnaderna ingér kostnader f6r undersokning och
projektering, kapitalkostnader, genomforande, transport, deponering, uppfoljning och kontroll.
Detta innebér sdledes att posterna C,, C, och C,, fran ekv. 5 inkluderats genomférandekostnaden
C,. De skattade kostnaderna har fordelats 6ver den forvintade genomforandetiden pé 2-5 dr och

diskonterats.

Tabell 15. Skattade totala atgdrdskostnader. (Minsta = 5-percentilen av skattad kostnad, Hégsta =

95-percentilen av skattad kostnad). (Ur O-hamn 2004:21).

Atgérdsalt. 1 o

6 atgardniva 2- Muddrade delomraden; Metod Minsta' | Mest trolig | Hogsta'
5 méngd upptagen sediment (MKR) (MKR) (MKR)
1 1—2572%(;106(; ?%/36,7) §g§$i?$gnigh;zﬁka"3k stabilisering - 415 430 475
1 1-2572%51(% ?%/36,7) ?gz\ggﬁéﬁrziﬁ;g?ﬁ;ﬁra‘hsk stat.)l.llsef'lng 375 300 430
! oo S e |y | s | o
1
2 1-3, del av3f5288807,m£93-13, 17, 25 ngg(r)T:]Lédricri]rsi;nigh;f%iikalisk stabilisering - 255 265 205
2 1-3, del av36288807,mgs-13, 17,25 f;gi;r:::ﬁ;g?r;;ﬁri]kalisk stabilisering 205 235 260
: POLaTE | ke | e | o | o
: ST Camuing bt | | | o
3 del av 6 00h3gé€(3)—01(;3}n138' 21, 24-25 ngg&lgsgnigh;f%iikalisk stabilisering - 280 200 320
3 del av 6 00h3gé€(3)—01(;3}n138' 21, 24-25 ?gi;g::ﬁ;g?t;;ﬁri]kalisk stabilisering 245 255 285
: oo e | || s
3
4 del av 6 03247(’)(?(;125 18, 21-25 dS:g(r)r;uedric:]gnigh;f%iikalisk stabilisering - 240 255 275
4 del av 6 03247(’)(?(;125 18, 21-25 -C;drée'\;@:g:rr]g?';;ﬁri]kalisk stabilisering 210 290 240
4 6-7, 37173;)010 8;n%1—25 nggcr)r:g:ﬂgnSté r:)flgirk;;12|li§1knstabiIisering - 260 275 300
¢ T o Ceponerng ctantd nmn o 20 240 | 265
5 1-3, de\rli:élo%gcrgs?, 8-10 dSsg‘r)’r:]uedri(:]rsiJnigh;f%iikalisk stabilisering - 265 280 305
5 1-3, de\rli:élo%gcrgs?, 8-10 ?ééeé\égﬁssr:igngi;r;;ﬁi]kalisk stabilisering 235 245 270
5 412-236(?(31r23 dssgg:]ﬁicri]gngtz; rlz)flgirkﬁ;‘irs;]knstabi|isering - 200 205 230
g 422600 m’ C eponerng ciants namn o 25 | 265 | 290
6 delav?2, 3,6 0;2970’0‘8?{138_131 18, 21-25 ngg&lg:agnigh—aziikalisk stabilisering - 345 360 395
6 delav 2, 3,6 0;2970’0‘8?{138_131 18, 21-25 %i\gﬁgﬁ;g?ﬂ;ﬂkaliSK stabilisering 305 320 355
° e a0 | qepenering sianforhamn | 370 | 30 | 4%
6
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I O-hamn 2004:21 beskrivs att en kombination av sug- och gravmuddring med en fordelning pa
25% sugmuddring och 75% gravmuddring &dr det mest realistiska utférandet av muddringarna.
Denna uppgift har anvénts i beslutsanalysen och genomférandekostnaderna har darmed skattats som
viktade summor av sug- och graivmuddring. Utifran de uppgifter som anges i O-hamn 2004:21 har
genomforandekostnaderna for varje dtgirdsalternativ i dirmed berdknats enligt:

C,=075-C, +025-C, (ekv. 11)

dar Cqei = genomforandekostnaden med enbart gravmuddring
Cysi = genomforandekostnaden med enbart sugmuddring

6.11 Ekonomiska projektrisker for problemégaren (R,)

Ekonomiska projektrisker i samband med saneringen har befunnits besta av kostnader till f6ljd av
arbetsskador. Statistik frdn Arbetsmiljoverket visar att det under perioden 1997-2001 intréffade 8
arbetsolycksfall under muddringsarbete 1 Sverige. Olycksfallen resulterade i 228 sjukdagar. Antag
25 personer per ar, vilket innebar att det sker 8 arbetsolycksfall per 125 arbetsar. Vid en
saneringstid i Oskarshamn pd mellan 2-5 ar och dir mellan 5-10 personer arbetar kontinuerligt
innebér detta mellan 10-50 arbetsar. Detta skulle innebira ett forvantat antal olycksfall pd mellan
0,64 och 3,2 under saneringstiden. Den forvéintade sjukdomstiden ar 228/8 = 28,5 dagar. Detta
innebdr ett forvéntat antal sjukdagar pa 18,2-91,2 dagar. En manads bortavaro bedoms kosta ca 50
000 kr, och en dags franvaro i storleksordningen 2500 kr. Kostnaderna for arbetsskador till {6ljd av
saneringen sammanfattas i tabell 16.

Tabell 16. Ekonomiska projektrisker for problemdgaren, kommunen (Mkr per dar).

Atgéird | Nyttiggérande  Deponering

S1 | U (0,045:0,25) U (0,045;0,25)
S2 | U(0,02:0,12) U (0,02:0,12)
S3 | U(0,02:0,12) U (0,02;0,12)
S4 | U(0,02:0,12) U (0,02;0,12)
S5 | U(0,02:0,12) U (0,02;0,12)
S6 | U(0,045:0.25) U (0,045;0,25)

6.12 Okade miljorisker i samband med étgirden (R,

Muddringsarbetet kommer att krdva skyddsanordningar for att reducera spill och spridning av
fororeningar i vattenmassan. For de atgirdsforslag som presenterats kommer sannolikt andé viss
spridning att kunna ske, se figur 12 nedan dér dubbla geotextilier anvénts.
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Figur 12. Avskdrmning med dubbla geotextilier, Jirla sjo i Stockholm.

Det finns inga uppgifter om omfattningen pé det forvéantade spillet i samband med &tgidrden. Om
exempelvis dubbla geotextilier anvdnds kommer risken for spridning att minska avsevért. Det bor
anda poidngteras att vagor och vindforhallanden kan medfora att det blir svart att halla
geotextilskdrmarna pa plats. En muddrad yta kommer naturligtvis att aterkontamineras inom det
avsparrade omradet, sarskilt géller detta i de mycket 16sa 6vre lagren av sedimenten i
hamnbassédngen. Det fororenade sedimentet som aterkontaminerar bottenytan kommer att kunna
spridas pa samma som de fororenade sedimenten sprids i nuldget.

Det finns inte ndgra entydiga indikationer péd eventuella kompensationsatgédrder som
muddringsarbetet kommer att medfora. Gissningsvis kommer en vegetationskartering att kunna
krévas dé bl.a. blastdngsbestdnd kommer att forsvinna fran hamnomradet. Bldstangen ar viktig och
tar lang tid innan den dterkolonialisera den muddrade bottnen. Det finns exempel pd miljddomar dir
man kréivt att blastang skall planteras in i omrdden som muddrats 1 Stockholms och Blekinge
skédrgérd. En uppskattning av kostnaderna for kompensationsatgérder i Oskarshamn bedéms ligga
mellan 0,5 Mkr och 1,5 Mkr, med en trolig kostnad pd 1 Mkr {or alternativ 1 och négot lagre for
Ovriga alternativ. Det &r troligt att deponering av sediment i hamnomradet innebér en nagot hogre
risk for miljon dn deponering pa land.

Muddrings- och transportarbetet kommer ocksa bl.a att medfora utsldpp av vaxthusgaser. Alternativ
1 innebér betydligt mer utslépp dn dvriga alternativ. Deponering av fororenat sediment i monocell
innebdr 1 alternativ 1 ett betydligt storre transportarbete 4n vid nyttiggérande av sedimenten.
Déarmed ar ocksé utslédppen av vixthusgaser och partiklar hdgre vid deponering hogre 4n i1 de andra
alternativen. Skattningarna av vérdet av 6kade miljorisker redovisas i tabell 17.
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Tabell 17. Okade miljérisker i samband med dtgcirden (Mkr totalt).

Atgdrd | Nyttiggorande Deponering

S1 T(0,5;1;1,5) T (0,4;0,8;1,2)
S2 T (0,3;0,5;0,7) T (0,2; 0;4; 0,6)
S3 T (0,3;0,5;0,7) T (0,2; 0;4; 0,6)
S4 T (0,3;0,5;0,7) T (0,2; 0;4; 0,6)
S5 T (0,3;0,5;0,7) T (0,2; 0;4; 0,6)
S6 T (0,5;1;1,5) T (0,4;0,8;1,2)

6.13 Okade hilsorisker i samband med atgirden (Ry)

Muddringsarbetet innebér utsléapp av avgaser i hamnomradet. Om de muddrade volymerna skall
transporteras med lastbil till deponi pa land 1 Oskarshamns nérhet innebér detta ett 6kat utslédpp av
avgaser i staden. Antalet transporter med lastbil och slip (ca 30 m®) uppskattas till ca 25 000 st
mellan hamnomrédet och en framtida deponi for sedimenten (vid en volym av 350 000 m’
sediment). De 6kade luftutslippen innebir en 6kning av partiklar och féroreningar som ar negativa
for hélsan. Det dr mdjligt att rikna pa hilsoriskerna och dkad risk for luftvigssjukdomar. Dessa
berdkningar har inte varit mojliga att genomfora inom denna studie. Berékningarna kréver underlag
1 form av haltberdkningar och befolkningstéthet i anslutning till hamnomrédet och transportvigen
till deponin mm.

6.14 Okade olycksrisker i samband med transporter av fororeningar (R,,)

De fororenade sedimenten innebér ingen storre risk for omgivningen om de skulle frigoras 1
samband med en trafikolycka mellan hamnomrédet och deponin. Det kommer didremot att kunna
ske ”vanliga lastbilsolyckor” da det &r ett relativt omfattande transortarbete som kommer att
genomforas. Om det uppskattas att deponin kommer att ligga inom 2 mil (avstind varierar fran ca 1
till 3 mil for tinkbara deponeringsplatser, se O-hamn 2004:3) frdn hamnomradet ger detta ett
transportarbete pé ca 190 000 mil. En bedémning av olyckskvoten, dvs antalet olyckor per miljon
fordonskilometer (ur Vigverkets publikation 98:064) ligger pa ca 1,2 (50 km/h) till 1,5 (30 km/h).
Det innebir att man kan forvénta sig i storleksordningen tvé olyckor med lastbil under den aktuella
entreprenadtiden. Att viardera minniskoliv dr en omdjlig uppgift, men sett ur ett
samhéllsekonomiskt perspektiv ansdtter man i olika sammanhang ett fast pris pa ett s.k statistiskt
minniskoliv. Det virde som Vigverket anvéinder sig av vid planering av trafiksdkerhet ligger pa ca
15 MKr (SIKA 1999). Virdet baseras pa vad man &r beredd att investera i sdkerhet for att undvika
att manniskor dor i trafiken. I en kommentar till SIKAs utredning framfordes synpunkter pa att
varderingen skulle kunna uppga till 20 Mkr. Vi antar darfor att ett manniskoliv dr vérderat till 15-20
MK och att skadan inte innebér dodsfall utan en allvarlig skada som kostar samhéllet ca 0,5-8
MKzr. Okade olycksrisker i samband med atgirden redovisas i tabell 18.

Tabell 18. Okade olycksrisker i samband med dtgéirden (Mkr totalt).

Atgdrd | Nyttiggérande  Deponering
Sl - T (1;3;8)
S2 - T (0,5;1,5;4)
S3 - T (0,5;1,5;4)
S4 - T (0,5;1,5;4)
S5 - T (0,5;1,5;4)
S6 - T (1;3;8)
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6.15 Okade miljorisker vid platsen for deponering av fororenade massor
(Rde)

Det ar svért att kontrollera om det forekommer lackage ifrn utfyllnader i omrade 6 och 7 och
risken far betraktas som storre dn vid deponering i monocell pa land. Det finns en storre erfarenhet
av att anldgga deponier pa land &n motsvarande invallningar i vattnet. Det kommer att vara mer
kostsamt att sikerstélla deponin med nyttiggérande av sediment samt vara dyrare om reparationer
skall utforas. Av denna anledning virderas de 6kade miljoriskerna hogre vid nyttiggorandet,
kostnaden for detta uppskattas ligga mellan 50 000 kr-250 000 kr, se vidare tabell 19.

Tabell 19. Okade miljorisker vid platsen for deponering av fororenade massor (Mkr per dr).

Atgird | Nyttiggorande Deponering

ST | T(0,05;0,1;0,25) -
S2 | T(0,02;0,05; 0,1) -
S3 | T(0,02;0,05;0,1) -
S4 | T(0,02; 0,05; 0,1) -
S5 | T(0,02;0,05;0,1) -
S6 | T(0,05;0.1;0,25) -
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7 Beslutsanalysens resultat

I figur 13-22 redovisas berdkningarna av objektfunktionen for de sex dtgardsalternativen for
deponering i hamn respektive i monocell, for de fem olika intresseomradena samt for de tvé olika
riktvdrdena. Mera fullstdndiga berdkningsresultat redovisas 1 bilagorna 1-4.

Oskarshamns tatort; CCME
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 ST S2 S3 sS4 S5 S6
hamn hamn hamn hamn hamn hamn mono mono mono mono mono mono
0.00
-50.00 -H
£ -100.00 1
=
§ -150.00 oPo5
b mP50
é -200.00 H m P95
s
T -250.00 H Ll
o
-300.00
-350.00
Figur 13. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdde Oskarshamns tdtort och

riktvardet CCME PEL Marin.

Oskarshamns kommun; CCME

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
hamn hamn hamn hamn hamn hamn mono mono mono mono mMono mono
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= ]
£ -100.00
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F -250.00
o
-300.00 -
-350.00

Figur 14. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdde Oskarshamns kommun och
riktvirdet CCME PEL Marin.

N. Kalmar lan; CCME

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
hamn hamn hamn hamn hamn hamn mono mono mono mono mono mMono
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-100.00 -
-150.00 -
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Figur 15. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdde Norra Kalmar lin och

riktvirdet CCME PEL Marin.
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Hela Kalmar lan; CCME

300.00

S1 S22  S3 S4 S5 S6 S S2
hamn hamn hamn hamn hamn hamn mono mono mono mono mono mMono

S3 S4 S5 S6

200.00 ~

100.00
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-100.00 -

Objektfunktion (Mkr)
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-300.00
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Figur 16. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrade Hela Kalmar ldn och

riktvardet CCME PEL Marin.

Sodra Sverige; CCME

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S1 S2
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Figur 17. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrade Sodra Sverige och

riktvardet CCME PEL Marin.

Oskarshamns tatort; MPC
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Figur 18. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdde Oskarshamns tdtort och

riktvardet MPC.
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Oskarshamns kommun; MPC

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 sS4 S5 S6
hamn hamn hamn hamn hamn hamn mono mono mono mono mono mMono

-250.00 -

0.00 -
-50.00
£ -100.00 1
£
§ -150.00 - @ P05
S @ P50
5 20000 1 ap9s
s
2
S

-300.00

-350.00

Figur 19. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrade Oskarshamns kommun och
riktvirdet MPC.

N. Kalmar lan; MPC
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Figur 20. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdde Norra Kalmar lin och
riktvirdet MPC.

Hela Kalmar lan; MPC
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Figur 21. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdde Hela Kalmar lin och
riktvirdet MPC.
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10000.00
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Figur 22. Objektfunktionen (P05, Median och P95) for intresseomrdde Sédra Sverige och

riktvirdet MPC.

Som framgér av figurerna ovan krévs for sévél deponering i hamn som f6r deponering i monocell
pa annan plats att det finns ett regionalt eller storre intresseomrade for att atgidrderna skall uppvisa

ett positivt samhéllsekonomiskt resultat, jimfort med 0-alternativet. Figurerna visar ocksa att

resultaten uppvisar stora osdkerheter. Vid kédnslighetsanalys av simuleringarna, vilket ges exempel

pa i figur 23, kan konstateras att de mest osdkra faktorerna dr virderingen av miljonyttan samt
faktorer som ror vardering av den framtida hamnverksamheten och de restriktioner i denna som
eventuellt kan undvikas. Utifradn beslutsanalysen &r det déarfor i forsta hand for dessa faktorer

fordjupade studier borde utforas.

Sensitivity Chart

Target Forecast: Resultat_S1, Hela Kalmar lan

Betalningsvilja bottenmiljo, 1an 43.7%
Tid undvikande restriktioner (ar) 23.3%
Unvika framtida restriktioner, Bres, S1 13.5%
Onskad méktighet rena sediment (mm) 10.7%
Fortroende S1 3.3%
Tid till atgard natt full effekt (ar) 1.5%
Markvarde 6,7 (Bmv) 1.5%
Genomftrandekostnad, Cgg, S1 1.0%
Genomforandetid (ar) 0.4%
Genomftrandekostnad, Cgs, S1 0.2%
Tid 6kat markvarde (ar) 0.1%
Proportion Cd, S1 0.1%
Medelhalt botten Cd 0.0%
Fortroende S5 0.0%
Rekreation, Bre 0.0%
Projektrisker, S6 0.0%
Proportion Cd, S3 0.0%
Period fortroendevinst 0.0%
Genomftrandekostnad, Cgg, S3 0.0%
Proportion Cu, S1 0.0%

0%

25% 50% 75% 100%

Measured by Contribution to Variance
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Figur 23. Exempel pd kdnslighetsanalys.

8 Viirdering av atgirdernas kostnadseffektivitet

Som ett komplement till den samhéllsekonomiska beslutsanalysen har en dversiktlig viardering av
atgirdernas kostnadseffektivitet utforts. Denna vérdering har som en jimforelse av kostnaderna for
reduktionen av fororeningsspridningen fran Oskarshamns hamn till andra skyddsobjekt med
kostnaderna for att uppna samma reduktion av fororeningsbelastningen pa Ostersjon genom att
forbattra befintliga industriella reningsanldaggningar i Sverige. I analysen har saledes antagits att
industriella utsldpp i1 Sverige idag sker via reningsanldaggningar. Kostnaderna for sanering i
Oskarshamns hamn har dirfér jamforts med marginalkostnaden for att ta bort ytterligare
fororeningar vid befintliga reningsanldggningar.

Det har varit forknippat med mycket stora svarigheter att fa tillforlitliga uppgifter om
reningskostnader for de aktuella fororeningarna. Inom kommun och industri finns inte dessa typer
av uppgifter, varfor nya skattningar har behovt genomforas. Det har inom ramen for projektet inte
varit mojligt att gora detaljerade skattningar och virderingen av atgérdernas kostnadseffektivitet dr
didrmed behédftad med en stor osékerhet. Vid viarderingen har antagits att befintlig anlaggning for
kemisk fillning kompletteras med utrustning for reduktion via jonbytesprocesser. Aven om
anldggningskostnaderna for detta ar laga, blir marginalkostnaden hég pa grund av de 14ga halterna
efter den kemiska fallningen. Marginalkostnaden har skattats av Aqua Consult till 1000-3000 kr/kg
for de aktuella fororeningarna.

Virderingen av dtgirdernas kostnadseffektivitet, V, har gjorts for varje atgédrdsalternativ i enligt
foljande:

N,=C.-M,,-1-P,)—-C, (ekv. 11)

dér: C, = marginalkostnaden for rening 1 befintliga reningsanldggningar (kr/kg)
M,,,= mingd féroreningar som finns i hamnens sediment (kg)
P;5p=medianvirdet for andelen kvarvarande fororening efter atgérd i

C; = atgiardens genomforandekostnad (kr)

Vid berdkningarna har reningskostnaden diskonterats med en rénta pa 2 % 6ver en tidshorisont pé
185 ar, vilket motsvarar den forvéntade tiden for uttransport av samtliga metallféroreningar fran
hamnen. Detta baserat pa de berdkningar av fororeningstransporten som utforts inom projektet (se
O-hamn 2004:7 och 2004:21) samt med antagandet att féroreningstransporten fortgar med samma
intensitet tills alla fororeningar som ldmnas kvar efter respektive atgérd har transporterats bort.

Vid berékningarna har hénsyn taget till de osékerheter som rader for marginalkostnaden for rening i
befintliga reningsanldggningar samt atgirdernas genomférandekostnader. Liksom for de
simuleringar som genomforts i beslutsanalysen har normalfoérdelning anvénts med N(P05;P95) med
de i tabell 15 redovisade 5- och 95-percentiler for genomforandekostnaderna. Berdkningarna har
gjorts for alternativen med deponering i hamnen. Fér marginalkostnaden har ocksé en
normalfordelning anvints med N(P05,P95) = N(1000;3000) kr/kg.

I figur 24 redovisas resultaten av virderingen av atgérdernas kostnadseffektivitet. Figuren indikerar
att sanering 1 hamnen kan vara kostnadseffektivt jimfort med att utféra samma reduktion av
fororeningsbelastningen pa Ostersjon genom forbittrad rening i befintliga anléggningar.
Atgirdsalternativ S7 och S4 framstar som de mest kostnadseffektiva, medan alternativ S5 med stor
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sannolikhet inte dr kostnadseffektivt. Osédkerheterna 1 berdkningarna dr stora, frimst beroende pa
osidkerheter for marginalkostnaden for rening i industrin, men dven for genomforandekostnaderna
for atgirdsalternativen.

Kostnadseffektivitet

500.0
400.0
300.0
200.0 @ P05
100.0 - m P50

0.0 1 m P95

-100.0 -

-200.0 -

-300.0

Nytta (Mkr)

S0 S1 52 S3 S4 S5 S6

Atgirdsalternativ

Figur 24. Atgirdsalternativens kostnadseffektivitet baserat pd jimforelse med marginalkostnaden
for rening av aktuella fororeningar vid befintliga reningsanldggningar i Sverige.
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9 Slutsatser och rekommendationer

Utifran den genomforda beslutsanalysen och vérderingen av atgérdernas kostnadseffektivitet har
foljande huvudsakliga slutsatser dragits:

De fororeningar som sprids fran hamnbassidngen ger inte upphov till ndgra tydliga negativa
miljoeffekter utanfor hamnomrédet. Hélsoriskerna bedoms utifrdn genomforda utredningar
vara mycket smd. Detta innebdr att nyttan av en sanering med avseende pé métbara
reduktioner av miljorisker och miljorelaterade hélsorisker kan forvéntas vara begrinsad.
Beslutsanalysen indikerar ocksa att det méste finnas andra betydande nyttor, forutom de rent
miljoméssiga, for att samhillsekonomiskt motivera de hdga saneringskostnaderna for de
foreslagna atgéirdsalternativen.

Valet av kriterium for vad som &r en 6nskvérd risknivé for miljé och ménniska har stor
betydelse for analysens utfall. For att belysa detta gjordes i analysen berdkningar av
reduktionen av sannolikheten fOr att tre olika riktvirden skulle 6verskridas inom grunda
fjardar och ackumulationsbottnar efter genomforda atgérder. For det hogst stillda kravet
(CCME ISQQG) indikerar berdkningarna att inte ndgon av dtgirderna kan uppfylla detta
kriterium. I beslutsanalysen anvéndes dérfor de ldgre stéillda kraven CCME PEL och RIVM
MPC, vilket skulle kunna innebéra att miljonyttan med atgdrderna Gverskattas.

I beslutsanalysen virderas miljoatgérderna efter de valfardsforbattringar dtgarderna innebér
for manniskor. Valfardsforbattringarna méts i form av méinniskors betalningsvilja att uppné
en specifik miljoforbattring. Med ett snivt lokalt perspektiv - eller intresseomrade - dér
endast manniskor i Oskarshamns tétort eller kommun antas vara berdrda av en
miljo6forbattring, blir betalningsviljan for miljoforbéttringarna totalt sett mycket 1ag for
projektet. Med ett lokalt perspektiv uppvisar dirmed samtliga atgirdsalternativ ett negativt
ekonomiskt utfall och inget alternativ kan ddrmed betraktas som samhéllsekonomiskt
16nsamt.

Om intresseomradet ar Oskarshamns titort, Oskarshamns kommun eller norra Kalmar lan.
framstér alternativ S4: Prioritering utifran spridningspotential forutsatt begrinsad
fartygstrafik i inre hamnen som det minst oférdelaktiga, men kan inte betraktas som
samhéllsekonomiskt 16nsamt. Alternativet &r billigast men innebér &ndé en viss miljonytta i
form av minskad sannolikhet f6r skador péd ekologiska system inom ackumulationsbottnar.

Det krivs ett regionalt intresseomrade av minst Kalmar léns storlek, rorande antalet
ménniskor som kan ténkas vilja betala for en miljoforbéttring till f61jd av en sanering i
Oskarshamn, for att ndgon av atgédrderna skall uppvisa ett positivt samhéllsekonomiskt utfall.

Om intresseomridet utgdrs av hela Kalmar lin, blir dtgérdsalternativ S1: Atgéirda alla
sediment det mest fordelaktiga av de beskrivna atgdrderna. For &nnu stdrre intresseomraden,
dvs. dn hogre total hogre total betalningsvilja for dtgdrderna, blir alternativ S/ dn mera
fordelaktigt.

I beslutsanalysen har antagits att det kan uppstd métbara forbattringar pa
ackumulationsbottnar inom bade grunda fjérdar och pé storre djup utanfér hamnen. Detta
innebdr att nyttan med &tgirder 1 viss man dverskattas eftersom de djupa bottnarna ér idag
till stor del syrefria och forbéttringar for ekologiska system till f61jd av en sanering sannolikt
endast kan bli métbar om bottnarna syrestts.

Berdkningarna av objektfunktionen (det totala ekonomiska utfallet) for de olika
atgirdsalternativen &r osdkra. Vid kénslighetsanalyser av berdkningarna konstateras att den
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storsta inverkan pé osdkerheten har faktorer som rér huruvida den framtida
hamnverksamheten &r beroende av att saneringar utfors samt vérdet pa de vattenomraden
som paverkas av fororeningsspridning frdn hamnen. Beslutsanalysen indikerar ddrmed att
vid eventuella fortsatta studier dr det i forsta hand dessa faktorer som bor analyseras mera
noggrant.

e Vid en virdering av atgirdernas kostnadseffektivitet med avseende pé reningskostnaderna
per kg fororening i Oskarshamn jamfort med forbittrad industriell rening 1 Sverige, kan flera
av de foreslagna saneringsatgirderna i Oskarshamn hamn vara kostnadseffektiva.
Atgirdsalternativet S5: Prioritering utifidn mingden kadmium i dtgdrdade massor kan dock
inte forvintas vara kostnadseffektivt. Analysen indikerar att atgirdsalternativ S/ Atgdrda
alla sediment och S4: Prioritering utifran spridningspotential forutsatt begrinsad
fartygstrafik i inre hamnen framstar som de mest kostnadseffektiva jimfort med forbattrad
industriell rening.

Sammantaget indikerar beslutsanalysen att det endast &r om intresseomradet for miljo-
forbattringarna 1 Oskarshamns dr mycket stort som det gér att na ett positivt samhéllsekonomiskt
resultat med nagon av atgdrderna. Analysen visar ocksé att andra nyttor &n de rent miljoméssiga
sannolikt bor vara stora for att motivera nagot av de foreslagna saneringsalternativen. Att dtgérderna
skulle vara av storre regionalt eller nationellt intresse dr sannolikt svart att motivera med hénsyn till
att:

- det finns ett stort antal fororenade omréden bade i regionen och i Sverige och att ménniskors
vilja att betala for milj6forbattringar 1 ett storre perspektiv da skall fordelas pa flera
omraden, och

- det gér inte att koppla dtgirder i Oskarshamn till méitbara miljoforbéttringar for Ostersjon.

Samtidigt som beslutsanalysen indikerar att det kan vara svart att ur samhéllsekonomisk synvinkel
motivera atgarderna sd indikerar analysen av dtgérdernas kostnadseffektivitet att flera av atgérderna
ar kostnadseffektiva jaimfort med att forbéttra reningskapaciteten inom industrin for de aktuella
fororeningarna. Reningskostnaderna inom industrin ér ett matt pd vad andra aktorer 1 samhaéllet
maste betala for att rena dessa fororeningar. For att langsiktigt 4stadkomma minskad spridning av
de aktuella fororeningarna skulle det ddrmed vara mera kostnadseffektivt att genomfora atgérder 1
Oskarshamn &n att utdka den industriella reningen. Det skall betonas att denna jamforelse inte sager
nagot om huruvida atgérderna ar samhéllsekonomiskt 16nsamma eller e;j.

Den genomforda studien innebér att de olika atgirdsalternativen och deras effekter analyserats ur ett
flertal aspekter — exempelvis med hénsyn till olika atgirder, olika deponering av de férorenade
sedimenten, olika perspektiv pa viardering av miljonyttan och kostnadseffektivitet. Beslutsanalysen
ar utford med hénsyn till vad som kan tdnkas vara métbara forbéttringar och inte med hinsyn till
politiskt eller pd andra sdtt utformade mal.

Utifrdn den genomforda studien kan inte en sanering av Oskarshamns hamn med négon av de
foreslagna atgérderna entydigt rekommenderas. De mycket hoga kostnaderna och svérigheterna att
visa samhiéllsekonomisk I6nsamhet innebér att man for att 4stadkomma en rimlig hushdllning med
samhdllets resurser bor 6verviga vad atgirdernas kostnader kan ge for langsiktigt uthalliga
miljéforbittringar for Ostersjon genom tgirder vid andra objekt, inom eller utanfor Sverige.
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Bilaga 1: Beslutsanalys Deponi i hamn; riktvirde CCME PEL

) Atga i Probleméagarens nyttor Ovriga samhallets nyttor Problemagarens kostnader Ovriga samhallets kostnader
Perspektiv Totalt Totalt Totalt Totalt Totalt
Kalla (S) B es By Bj, By, R, Ru,i Rmk Rumnr Rp,r Rp s Ry B, B C, [o% C, Cn R, R s Rps Ry Rge lokal kommun | norr ldn lén s. Sverige
80. Ingen atgérd - 000 000 000 000 000 |000 000 000 000 0.00 000 000 000 |000 000 000 000 000 |000 000 000 000 0.00
Sta: Alla férorenade Immobilisering vid 15196 12.85 000 4276 000 |2511 1602 6553 33356 627649 |000 166 864 |000 000 40747 000 018 |[112 000 000 530 |-171.09 |-180.18 |-13067 | 137.36 |e0s0.28
sediment atgardas kalla

S2a: Prioritering utifran

spridningspotential utan L’T;I'I':’b"'se””gv'd 5063 1285 000 266 000 |050 032 131 669 12582 |000 148 864 |000 000 22470 000 033 |037 000 000 198 |-15061 |-150.79 |-149.80 |-14442 | -25.29

héansyn till fartygstrafik

S3a: Prioritering utifran

spridningspotential med limmobilisering vid 4729 1285 000 800 000 [1268 809 3309 16845 3169.68 |0.00 000 000 |000 000 25867 000 015 |052 000 000 331 |-18184 |-18643 |-16143 | 2607 |2975.17
hansyn till dagens kalla

fartygstrafik

S4a: Prioritering utifran

spridningspotential Immobilisering vid 8303 1285 000 2622 000 [1670 1066 4359 221.88 417541 |000 000 000 |000 000 23227 000 007 [033 000 000 357 | -97.45 |-10349 | -7056 | 10773 |4060.96
férutsatt begransad kalla

fartygstrafik i inre hamnen

Sb5a: Prioritering utifran | bilisering vid

mangden kadmium i krglrl‘;“”se””g"' 12937 1285 000 1510 000 000 000 000  0.00 0.00 000 111 864 |000 000 25801 000 033 [057 000 000 150 | -93.34 -93.34 -93.34 -93.34 -93.34

atgardade massor

S6a: Alla sediment o
atgardas utom i den Immobilisering vid 9067 1285 000 469 000 |2013 128 5255 26748 503308 |000 143 864 |000 000 35475 000 059 [097 000 000 349 |-221.37 |-22866 |-188.96 2597 |4791.58

¢ killa
innersta och yttersta delen

Bésta alternativ 5 5 4 1 1

B ., = virdet av att undvika framtida restriktioner for |R,, = vérdet av reducerad risk for ekologiska system C, = kostnaden for undersokning och design av R ,,; = 6kade miljorisker i samband med

hamnverksamheten atgirden atgérden

B, = okat markvirde R, = virdet av reducerad risk for ménniskors hilsa C, = kapitalkostnader R, = dkade hilsorisker i samband med
Tidshorisont (&r) 100 tgirden

B, = virdet av ett minskat juridiskt ansvar B, = viirdet av okade fastigh i i anslutning till k ad C, = kostnader for genomforande av atgérden, R, = okade olycksrisker i samband med
Diskonteringsrénta (%) 2 inklusive eventuell transport och deponering transporter av fororeningar frén omradet

B, = virdet av ett okat fortroende for problemégaren |B,, = virdet av dkade méjligh till rekreation inom och i anslutning till C,, = kostnader for uppfoljning och kontroll R 4 = Okade miljorisker vid platsen for

hamnomrédet deponering av fororenade massor
R, = virdet av reducerade arbetsmiljorisker for R, = ekonomiska projektrisker for problemégaren,
anstéillda inom omrédet exempelvis fordrojning av saneringen och

arbetsskador till f6ljd av saneringen




Totalt, lokal Totalt, kommun Totalt, N. Kalmar lan Totalt, Hela Kalmar lan Totalt, Sédra Sverige

Alternativ P05 P50 P95 Alternativ P05 P50 P95 Alternativ. P05 P50 P95 Alternativ P05 P50 P95 Alternativ. P05 P50 P95
S0 0.00 0.00 0.00 S0 0.00 0.00 0.00 S0 0.00 0.00 0.00 S0 0.00 0.00 0.00 S0 0.00 0.00 0.00
s1 29789 21823  -80.16 s1 28753 20593  -67.17 23515 -13327 1565 12253 4773 258.99 2830.86 5697.16  9471.02
s1 s1 s1

s2 19298 15168 -86.73 s2 19275 -151.46  -86.29 19165 -150.14  -85.13 18816 -146.58 -81.52 -106.16  20.34  64.96
s2 s2 s2

s3 21360 17192 -107.94 s3 20852 -165.84 -101.33 18154  -12937  -60.50 12324 -3854 65.56 1366.29 281577 472241
s3 s3 s3

s4 7045 12968  -65.56 s4 16391  -12162  -56.24 413058 7330  -0.01 57.83 45.39 174.18 1900.93 3807.68 6304.76
s4 s4 s4

S5 20291 16149  -96.95 S5 20291 -16149  -96.95 20291 -16149  -96.95 20291 -161.49 -96.95 20291 -16149  -96.95
S5 S5 S5

S6 23588 -160.55 -34.33 S6 227.94 -15070  -25.02 S6  -18298 -9257  39.04 S6 -89.44 53.32 228.02 S6  2277.65 458842 7613.03

Bésta alt. 4 4 6 4 4 6 4 4 6 4 6 1 1 1 1



Bilaga 2: Beslutsanalys Deponi i monocell; riktvirde CCME PEL

) Atga i Probleméagarens nyttor Ovriga samhallets nyttor Probleméagarens kostnader Ovriga samhallets kostnader
Perspektiv Totalt Totalt Totalt Totalt Totalt
Kalla (S) B es By Bj, By, R, Ru,i Rmk Rumnr Rp,r Rp s Ry B, B C, [o% C, Cn R, R s Rps Ry Rge lokal kommun | norr ldn lén s. Sverige
80. Ingen atgérd - 000 000 000 000 000 |000 000 000 000 0.00 000 000 000 |000 000 000 000 000 |000 000 000 000 0.00
Sta: Alla férorenade Immobilisering vid 10882 000 000 3556 000 |22.02 3386 s 28165 597747 |000 167 753 |000 000 39759 000 049 |080 000 400 000 |-207.28 |-21544 |-1a593 | 3234 |5728.47
sediment atgardas kalla

S2a: Prioritering utifran

spridningspotential utan L’T;I'I':’b"'se””gv'd 4928 000 000 1569 000 |044 068 207 565 11983 [000 167 753 |000 000 26127 000 023 |040 000 200 000 |-189.29 |-189.05 |-187.66 |-184.00 | -69.91
héansyn till fartygstrafik

S3a: Prioritering utifran

spridningspotential med limmobilisering vid 4928 000 000 1569 000 1112 1710 5220 14223 301868 |000 000 000 |000 000 28339 000 023 [040 000 200 000 |-20993 |-20396 |-16885 | 7882 |2797.62
hansyn till dagens kalla

fartygstrafik

S4a: Prioritering utifran

spridningspotential Immobilisering vid 4928 000 000 1569 000 [14.65 2252 6876 187.35 397620 |000 000 000 |000 000 24453 000 023 [040 000 200 000 |-16754 |-15967 |-11343 | 516  [3794.01
férutsatt begransad kalla

fartygstrafik i inre hamnen

Sb5a: Prioritering utifran | bilisering vid

mangden kadmium i krglrl‘;o”se””g"' 4928 000 000 1569 000 |000 000 000 000 0.00 000 167 753 |000 000 26964 000 023 |040 000 200 000 |-198.10 |-19810 |-198.10 |[-198.10 |-198.10

atgardade massor

S6a: Alla sediment o
atgardas utom i den Immobilisering vid 9856 000 000 3556 000 |17.66 27.15 8289 22585 479330 |000 167 753 |000 000 35394 000 049 [080 000 400 000 |-19825 |-188.76 | -133.02 9.94 4577.40

¢ killa
innersta och yttersta delen

Bésta alternativ 4 4 4 1 1

B ., = virdet av att undvika framtida restriktioner for |R,, = vérdet av reducerad risk for ekologiska system C, = kostnaden for undersokning och design av R ,,; = 6kade miljorisker i samband med

hamnverksamheten atgirden atgérden

B, = okat markvirde R, = virdet av reducerad risk for ménniskors hilsa C, = kapitalkostnader R, = dkade hilsorisker i samband med
Tidshorisont (ar) 100 atgdrden

B, = virdet av ett minskat juridiskt ansvar B, = viirdet av okade fastigh i i anslutning till k d C, = kostnader for genomforande av atgérden, R, = okade olycksrisker i samband med
Diskonteringsrénta (%) 2 inklusive eventuell transport och deponering transporter av fororeningar frén omradet

B, = virdet av ett okat fortroende for problemégaren |B,, = virdet av dkade méjligh till rekreation inom och i anslutning till C,, = kostnader for uppfoljning och kontroll R 4 = Okade miljorisker vid platsen for

hamnomrédet deponering av fororenade massor
R, = virdet av reducerade arbetsmiljorisker for R, = ekonomiska projektrisker for problemégaren,
anstéillda inom omrédet exempelvis fordrojning av saneringen och

arbetsskador till f6ljd av saneringen




Totalt, lokal Totalt, kommun Totalt, N. Kalmar lan Totalt, Hela Kalmar lan Totalt, Sodra Sverige

Alternativ P05 P50 P95 Alternativ P05 P50 P95 Alternativ. P05 P50 P95 Alternativ P05 P50 P95 Alternativ. P05 P50 P95
S0 0.00 0.00 0.00 S0 0.00 0.00 0.00 S0 0.00 0.00 0.00 S0 0.00 0.00 0.00 S0 0.00 0.00 0.00
s1 32099 23959 -103.83 s1 31083 22777 -90.51 25651 -15460  -10.17 145,50 2254 237.64 2807.53 5639.40 941597
s1 s1 s1

s2 23334 19487 -132.15 s2 23305 -19468 -131.81 23171 -193.08  -130.11 22828  -189.61  -126.55 14713 7351 19.80
s2 s2 s2

s3 25496 21550 -153.71 s3 249.08 20949 -147.15 22178 17278 -105.13 165.75  -83.65 20.80 132241 275158 4658.09
s3 s3 s3

s4 21087  -173.05 -111.61 s4 20447 16512 -102.32 7179 11690  -46.11 -101.27 -1.42 127.68 185248 373293 6244.77
s4 s4 s4

S5 24206 -20425 -140.75 S5 24206 20425 -140.75 24206 20425 -140.75 24206 -20425  -140.75 24206 20425 -140.75
S5 S5 S5

S6 28411 20981  -85.03 S6 27480 19997  -76.02 S6  -230.36 -14223  -1161 S6 -138.88 0.40 180.21 S6  2230.86 4510.63 7548.67

Bésta alt. 4 4 6 4 4 6 4 4 1 4 1 1 1 1 1



Bilaga 3: Beslutsanalys Deponi i hamn; riktvdarde RIVM MPC

) Atga i Probleméagarens nyttor Ovriga samhallets nyttor Probleméagarens kostnader Ovriga samhallets kostnader
Perspektiv Totalt Totalt Totalt Totalt Totalt
Kalla (S) B es By Bj, By, R, Ru,i Rmk Rumnr Rp,r Rp s Ry B, B C, [o% C, Cn R, R s Rps Ry Rge lokal kommun | norr ldn lén s. Sverige
S0. Ingen atgérd - 0.00 000 000 000 000 |ooo 000 000 000 0.00 000 000 000 |000 000 000 000 000 [000 000 000 0.0 0.00
Sta: Alla férorenade Immobilisering vid 10882 2180 000 3556 000 |19.95 3067 9364 25514 541504 |000 167 753 |000 000 39519 000 049 |[100 000 000 575 |-207.11 |-19639 |-13341 | 2800 |5187.98
sediment atgardas kalla
S2a: Prioritering utifran | piisering vid
spridningspotential utan |, Zne”" =" ¥ 4928 2180 000 1569 000 |000 000 000 000 0.00 000 167 753 |o0o0 000 23875 000 023 |050 000 000 244 |-14695 |-14695 |-14695 |-146.95 |-146.95
héansyn till fartygstrafik
S3a: Prioritering utifran
spridningspotential med limmobilisering vid 4928 2180 000 1569 000 |000 000 000  0.00 0.00 000 000 000 |000 000 26187 000 023 |050 000 000 244 |-17827 |-17827 |-17827 |-17827 | -17827
hansyn till dagens kalla
fartygstrafik
S4a: Prioritering utifran
spridningspotential Immobilisering vid 4928 2180 000 1569 000 [000 000 000  0.00 0.00 000 000 000 |000 000 22301 000 023 |050 000 000 244 |-139.41 |-139.41 |-13941 | -139.41 | -139.41
forutsatt begransad kalla
fartygstrafik i inre hamnen
Sb5a: Prioritering utifran | bilisering vid
mangden kadmium i krglrl‘;o”se””g"' 4928 2180 000 1569 000 |000 000 000 000 0.00 000 167 753 |000 000 24931 000 023 |050 000 000 244 |-15652 |-15652 | -15652 | -15652 | -156.52
atgardade massor
S6a: Alla sediment | bilisering vid
atgardas utom i den Ko sering i 9856 2180 000 3556 000 |0.00 000 000  0.00 0.00 000 167 753 |o0o0 000 32524 o000 049 [|100 000 000 575 |-167.36 |-167.36 |-167.36 |-167.36 |-167.36
innersta och yttersta delen
Baésta alternativ| 4 4 1 1 1
B ., = virdet av att undvika framtida restriktioner for |R,, = vérdet av reducerad risk for ekologiska system C, = kostnaden for undersokning och design av R ,,; = 6kade miljorisker i samband med
hamnverksamheten atgirden atgérden
B, = okat markvirde R, = virdet av reducerad risk for ménniskors hilsa C, = kapitalkostnader R, = dkade hilsorisker i samband med

Tidshorisont (ar)

Diskonteringsranta (%)

100

B, = virdet av ett minskat juridiskt ansvar

B, = virdet av ett okat fortroende for problemégaren

R, = virdet av reducerade arbetsmiljorisker for

anstillda inom omradet

till

B, = viirdet av okade fastigh i i anslutning till k
B, = virdet av 6kade mojligl till rek inom och i ansl
hamnomradet

C, = kostnader for genomforande av atgérden,
inklusive eventuell transport och deponering

C,, = kostnader for uppfoljning och kontroll

R, = ekonomiska projektrisker for problemégaren,
exempelvis fordrojning av saneringen och
arbetsskador till f6ljd av saneringen

dtgdrden

R, = okade olycksrisker i samband med

transporter av fororeningar frén omradet

R 4 = Okade miljorisker vid platsen for
deponering av fororenade massor




Alternativ
S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Bést alt.

P05
0.00

-299.86

-193.68

-224.51

-184.38

-203.63

-253.58

Totalt, lokal
P50

0.00

-218.60

-151.96

-183.44

-144.79

-161.87

-179.89

P95
0.00

-81.92

-87.04

-118.52

-81.13

-97.62

-56.05

Alternativ
S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Totalt, kommun

Po5
0.00

-290.20

-193.68

-224.51

-184.38

-203.63

-253.58

P50
0.00

-207.28

-151.96

-183.44

-144.79

-161.87

-179.89

P95
0.00

-72.06

-87.04

-118.52

-81.13

-97.62

-56.05

Alternativ

S0

S1

82

83

S4

S5

S6

Totalt, N. Kalmar lan

P05
0.00

-240.73

-193.68

-224.51

-184.38

-203.63

-253.58

P50
0.00

-143.09

-151.96

-183.44

-144.79

-161.87

-179.89

P95
0.00

1.79

-87.04

-118.52

-81.13

-97.62

-56.05

Alternativ

S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Totalt, Hela Kalmar lan

P05
0.00

-134.26

-193.68

-224.51

-184.38

-203.63

-253.58

P50
0.00

21.27

-151.96

-183.44

-144.79

-161.87

-179.89

P95
0.00

220.57

-87.04

-118.52

-81.13

-97.62

-56.05

Alternativ

S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Totalt, Sodra Sverige

P05
0.00

2585.84

-193.68

-224.51

-184.38

-203.63

-253.58

P50
0.00

5089.18

-151.96

-183.44

-144.79

-161.87

-179.89

P95
0.00

8610.06

-87.04

-118.52

-81.13

-97.62

-56.05



Bilaga 4: Beslutsanalys Deponi i monocell; riktvarde RIVM MPC

) Atga i Probleméagarens nyttor Ovriga samhallets nyttor Problemagarens kostnader Ovriga samhallets kostnader
Perspektiv Totalt Totalt Totalt Totalt Totalt
Kalla (S) B es By Bj, By, R, Ru,i Rmk Rumnr Rp,r Rp s Ry B, B C, [o% C, Cn R, R s Rps Ry Rge lokal kommun | norr ldn lén s. Sverige
S0. Ingen atgérd - 0.00 000 000 000 000 |ooo 000 000 000 0.00 000 000 000 |000 000 000 000 000 [000 000 000 0.0 0.00
Sta: Alla férorenade Immobilisering vid 10882 000 000 3556 000 |19.95 3067 9364 25514 541504 |000 167 753 |000 000 39759 000 049 |080 000 400 000 |-22935 |-21863 | -15566 5.84 5165.74
sediment atgardas kalla
S2a: Prioritering utifran | piisering vid
spridningspotential utan |, Zne”" =" ¥ 4928 000 000 1569 000 |000 000 000 000 0.00 000 167 753 |o0o0 000 26127 000 023 |040 000 200 000 |[-189.73 |-18973 |-189.73 | -189.73 | -189.73
héansyn till fartygstrafik
S3a: Prioritering utifran
spridningspotential med limmobilisering vid 4928 000 000 1569 000 |000 000 000  0.00 0.00 000 000 000 |000 000 28339 000 023 |040 000 200 000 |-221.05 |-221.05 |-22105 |[-221.05 | -221.05
hansyn till dagens kalla
fartygstrafik
S4a: Prioritering utifran
spridningspotential Immobilisering vid 4928 000 000 1569 000 [000 000 000  0.00 0.00 000 000 000 |000 000 24453 000 023 |040 000 200 000 |-18219 |-18219 |-18219 |[-18219 | -182.19
férutsatt begransad kalla
fartygstrafik i inre hamnen
Sb5a: Prioritering utifran | bilisering vid
mangden kadmium i krglrl‘;o”se””g"' 4928 000 000 1569 000 |000 000 000 000 0.00 000 167 753 |000 000 26964 000 023 |040 000 200 000 |-198.10 |-19810 |-19810 |[-198.10 | -198.10
atgardade massor
S6a: Alla sediment | bilisering vid
atgardas utom i den Ko sering i 9856 000 000 3556 000 |000 000 000 000 0.00 000 167 753 |000 000 35394 000 049 [080 000 400 000 |-21591 |-21591 |-21591 |-21591 | -215.91
innersta och yttersta delen
Baésta alternativ| 4 4 1 1 1
B ., = virdet av att undvika framtida restriktioner for |R,, = vérdet av reducerad risk for ekologiska system C, = kostnaden for undersokning och design av R ,,; = 6kade miljorisker i samband med
hamnverksamheten atgirden atgérden
B, = okat markvirde R, = virdet av reducerad risk for ménniskors hilsa C, = kapitalkostnader R, = dkade hilsorisker i samband med

Tidshorisont (ar)

Diskonteringsranta (%)

100

B, = virdet av ett minskat juridiskt ansvar

B, = virdet av ett okat fortroende for problemégaren

R, = virdet av reducerade arbetsmiljorisker for

anstillda inom omradet

B, = viirdet av okade fastigh i i ing till |

B, = virdet av 6kade mojligth till rek inom och i

till

hamnomradet

C, = kostnader for genomforande av atgérden,
inklusive eventuell transport och deponering

C,, = kostnader for uppfoljning och kontroll

R, = ekonomiska projektrisker for problemégaren,
exempelvis fordrojning av saneringen och
arbetsskador till f6ljd av saneringen

dtgdrden

R, = okade olycksrisker i samband med

transporter av fororeningar frén omradet

R 4 = Okade miljorisker vid platsen for
deponering av fororenade massor




Alternativ
S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Bésta alt.

P05
0.00

-321.05

-233.97

-265.18

-224.10

-241.87

-301.70

Totalt, lokal
P50

0.00

-242.47

-195.06

-227.05

-187.68

-204.05

-227.36

P95
0.00

-107.22

-133.17

-164.35

-124.02

-140.62

-103.52

Alternativ
S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Totalt, kommun

Po5
0.00

-311.69

-233.97

-265.18

-224.10

-241.87

-301.70

P50
0.00

-231.711

-195.06

-227.05

-187.68

-204.05

-227.36

P95
0.00

-95.95

-133.17

-164.35

-124.02

-140.62

-103.52

Alternativ

S0

S1

82

83

S4

S5

S6

Totalt, N. Kalmar lan

P05
0.00

-263.11

-233.97

-265.18

-224.10

-241.87

-301.70

P50
0.00

-165.16

-195.06

-227.05

-187.68

-204.05

-227.36

P95
0.00

-25.50

-133.17

-164.35

-124.02

-140.62

-103.52

Alternativ

S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Totalt, Hela Kalmar lan

P05
0.00

-159.50

-233.97

-265.18

-224.10

-241.87

-301.70

P50
0.00

-2.32

-195.06

-227.05

-187.68

-204.05

-227.36

P95
0.00

195.56

-133.17

-164.35

-124.02

-140.62

-103.52

Alternativ

S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Totalt, Sodra Sverige

P05
0.00

2504.12

-233.97

-265.18

-224.10

-241.87

-301.70

P50
0.00

5082.65

-195.06

-227.05

-187.68

-204.05

-227.36

P95
0.00

8506.03

-133.17

-164.35

-124.02

-140.62

-103.52



