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Referat

Analys av mojligheten att utveckla en kvantitativ metodik for tillimpning inom
miljobedomning

Sofie Jansson

Miljobedomning anvénds for att f4 en helhetssyn av den miljopaverkan som ett planerat
projekt kan medfora. Enligt miljobalken &r syftet med en miljobedomning att integrera
miljoaspekter 1 planering och beslutsfattande for att frimja en hallbar utveckling. En
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) dr ett dokument som tas fram i
miljobedomningsprocessen och ska beskriva den identifierade paverkan samt gora en
samlad bedomning av dess konsekvens. Metoden idag for att genomfdra en samlad
bedomning bygger pé en kvalitativ jimforelsematris dir konsekvensen dr ett utfall av
kombinationen av virdet pd miljoaspekten samt péverkan ett projekt har pa
miljoaspekten. Konsekvensen redovisas sedan som en férg.

En litteraturstudie genomfordes med syfte att granska den nuvarande metodiken och
dess brister samt alternativ till dagens metodik. De huvudsakliga bristerna ansags vara
avsaknad av transparens, tydliga riktlinjer samt att fler nyanser i beddmningen var
onskvirt. En kvantitativ metod, dér siffror anvinds istdllet for farger, ansags vara ett
alternativ som skulle kunna vara en del av 16sningen.

En studie genomfordes for att undersdka hur denna kvantitativa metod skulle kunna
utformas matematiskt. Konsekvensen dr en kombination av virdet och paverkan, dér det
undersoktes om det ska beskrivas som en summa eller en produkt. En enkét skickades ut
till MKB-utdvare 1 branschen, dir bedomningar av ett fiktivt MKB-scenario samlades in
och analyserades utifran tre olika matematiska modeller. Detta resulterade i att for en
kvantitativ beskrivning av konsekvensen, z, som en kombination av paverkan, x, och

vérdet, y, var det matematiska uttrycket z = \/x2 + y? lampligast att anvénda.

Nyckelord: Miljobedomning, specifik miljobeddmning, miljokonsekvensbeskrivning,
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Abstract

Analysis of the possibility of developing a quantitative methodology for application in
environmental assessment

Sofie Jansson

Environmental assessment is used to get an overall view of the environmental impact a
planned project can lead to. According to the Swedish Environmental Code, the purpose
of an environmental assessment is to integrate environmental aspects into planning and
decision making as to promote sustainable development. An Environmental Impact
Assessment (EIA) is a document produced in the environmental assessment process and
describes the identified impact and makes a comprehensive assessment of its impact.
The basis for an overall assessment is based on a qualitative comparative matrix where
the consequence is an outcome of the combination of the value and the impact for one
aspect, the consequence presents as a color.

A literature study about the review of the current methodology and its shortcomings as
well as alternatives to today's methodology was conducted. The main shortcomings
were lack of transparency, clear guidelines and more variety in the assessment were
desirable. A quantitative method, using numbers instead of colors, was considered an
option that could be part of the solution.

A study was conducted to investigate how a quantitative method could be designed. In
order to quantify the consequence instead of using a color, an examination how this
expression would look like mathematically was performed. The consequence is a
combination of the value and impact, where it was examined whter it should be
described as a sum or a product. A survey was sent to EIA practitioners, assessing a
fictitious EIA scenario was collected and analyzed based on three different
mathematical models. The thesis resulted in, for a quantitative description of the
consequence, z, as a combination of influence, x, and the value, y, the mathematical

expression z = /x2 + y? was most suitable to use.

Key words: Environmental assessment, Specific environmental assessment,
Environmental impact assessment, Quantitative method, Sustainable development,
Environmental aspect
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Analys av mojligheten att utveckla en kvantitativ metodik for tillimpning inom
miljobedomning

Sofie Jansson

Nér exempelvis en vig ska byggas behdver det genomforas en specifik miljobeddmning
for att identifiera, beskriva och bedoma vad végen fir for miljokonsekvens med
avseende pa minniskor, djur, véxter, mark, vatten, luft, klimat, landskap och
kulturmilj6. Syftet med en miljobeddmning &r att integrera miljoaspekter i planering
och beslutsfattande s att en hallbar utveckling framjas. Vid planering av en vdg ska en
undersokning genomforas for att avgéra om vigen innebdr betydande miljopéverkan
(BMP).

En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) dr ett dokument som tas fram i
miljobedomningsprocessen och ska beskriva den identifierade paverkan samt gora en
bedomning av dess konsekvens. Det ingar att ta fram olika alternativ, i det hdr fallet
olika végdragningar, fOor att jdmfora alternativens totala miljokonsekvens.
Bedomningen delas upp 1 olika miljoaspekter sdsom naturmiljo, kulturmiljo,
landskapsbild osv. Dessa olika miljoaspekters konsekvens bedoms utifrdn vérdet pa
miljoaspekten samt vilken péverkan projektet/vigen har pd miljoaspekten. En
kombination av detta virde och pdverkan leder fram till en konsekvens. Denna
konsekvens redovisas idag ofta som en firg i en sammanstdlld tabell. En samlad
beddomning ska sedan genomforas for varje alternativ. I och med att konsekvensen av
varje miljoaspekt har en firg ar det svért att gora en samlad beddmning av alla
miljoaspekter for ett alternativ.

Det hidr examensarbetet undersokte mojligheten att istéllet for att anvidnda férger
anvinda siffror for att bedoma konsekvensen for en miljdaspekt. En litteraturstudie
genomfordes dér fokus lag pa hur dagens metodik fungerar, vilka brister metoden har
samt alternativ till metoden. Bristerna ansags i huvudsak vara avsaknad av transparens,
tydliga riktlinjer samt att fler nyanser i bedomningen var onskvédrda. En kvantitativ
metod, dér siffror anvinds istédllet for farger, ansdgs vara ett alternativ som skulle kunna
vara en del av l0sningen.

En studie genomfordes for att undersdka hur denna kvantitativa metod skulle kunna
utformas. For att kunna sitta en siffra pd konsekvensen i stéllet for en farg undersoktes
rent matematiskt hur detta uttryck skulle se ut. Om kombinationen av vérdet och
paverkan skulle exempelvis vara en summa eller en produkt. n enkit skickades ut till
MKB-utdvare i branschen som en del i denna studie. Enkiten bestod av ett fiktivt
MKB-scenario dér de tillfragade blev obedda att genomftra en samlad bedomning for
fyra olika alternativ. Detta utférdes genom att de tillfrdgade markerade deras bedomda
konsekvens i ett diagram med paverkan pé x-axeln och vérdet pd y-axeln.

Bedomningarna samlades in och analyserades utifrin tre olika matematiska modeller,

basmodell z=x+y , modell 1,z=x#*y och modell 2, z=./x?+ y2. Utifran de
olika matematiska modellerna delades samma graf som 1 enkdten in 1 nio
konsekvenszoner och tre kategorier. Basmodellen delas in med rdta diagonala linjer,
modell 1 med konkava linjer och modell 2 konvexa linjer jamfort med basmodellen.
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Antal prickar/bedomningar riaknades i varje konsekvenszon som da ocksé fick en siffra
mellan -9 till 9 ddr -9 till 0 ar positiv konsekvens och 0 till 9 dr negativ konsekvens.
Medelvirde, standardavvikelse, medianvirde samt kvartilavstand berdknades utifran
beddmningen av konsekvensens siffra.

Resultatet av bedomningarna visade en stor spridning for alla alternativ, dock minskade
spridningen négot ndr medelvardet blev hogre. En lag standardavvikelse och ett kort
kvartilavstdnd visade att en matematisk modell skulle passa bittre att beskriva
konsekvensen dn en modell med hogre standardavvikelse och kvartilavstind. Slutsatsen
var att for att beskriva konsekvensen kvantitativt var modell 2 i de flesta fallen bést
lampad.
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1 INTRODUKTION

En miljobedomning ska identifiera, beskriva och bedoma miljoeftekter vid planering av
och beslut om planer, program, verksamheter och atgirder. For planer och program
heter det strategisk miljobedomning och for verksamheter och étgérder heter det
specifik miljobedomning. Vid byggnation av en vdg som detta examensarbete
avgransats till genomfors en specifik miljobedomning. Verksamheter delas upp i tva
kategorier, planer och tillstand, dir byggnation av en vdg ingar i planer.

Syftet med en miljobedomning &r att integrera miljoaspekter i1 planering och
beslutsfattande sd att en hallbar utveckling frdmjas. Dock visar forskning att MKB-
praxis idag inte i full utstrickning kan tjdna som ett verktyg for att frimja héallbar
utveckling. Detta framforallt pga. avsaknaden av globala effekter, forvaltningen av
naturresurser samt social hallbarhet (Bruhn-Tysk & Eklund, 2002).

En specifik miljobedomning genomfors nér en verksamhet eller atgérd forvéntas
medfora betydande miljopdverkan (BMP). En del projekt kommer per automatik
innebdra BMP, enligt forordning 2017:966, 6 §, dir ingér bl.a. motorvdigar och
motortrafikleder samt andra vigar med minst fyra korfélt och en strackning av minst tio
kilometer. For projekt som ej finns med pd listan avgors BMP i ett samrdd med
Lansstyrelsen. For verksamheter som kriver tillstind men ej har BMP gors en “liten
miljokonsekvensbeskrivning”. En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ér ett dokument
som tas fram i miljobedomningsprocessen och ska beskriva den identifierade paverkan
samt gora en beddmning av dess konsekvens. Hela miljobeddmningsprocessen visas i
figur 1.

Den vanligaste metoden som anvénds idag for att genomfora beddmningen i en MKB ér
en kvalitativ bedomning (Linkov et al., 2009). I Sverige anvédnds en kvalitativ metod i
form av att paverkan av ett projekt delas in i olika aspekter som beddms med en
beskrivande text. Som stdd till beddmningen anvinds en jamforelsematris. Denna
matris ar kategoriskt kvalitativ och konsekvensen &r utfallet av olika kombinationer av
paverkan och vidrde (figur 2). I matrisen illustrerar en féarggradient hur olika
kombinationer av vérde och paverkan resulterar i olika nivaer av konsekvens (figur 3).
For varje miljdaspekt som péverkas av ett projekt, anvinds denna matris som stod for
bedomning av miljokonsekvenser. Konsekvenserna sammanstélls sen i en tabell med de
olika projektalternativen (figur 4).

Denna tabell kan vara svar att anvdnda som underlag for en samlad bedomning. Varje
miljokonsekvens fir en farg utifran jamforelsematrisen, men eftersom férger inte gér att
aggregera, hur ska en samlad bedomning for de olika alternativen se ut? Med dagens
metod kan endast en miljokonsekvens i taget jamforas mellan de olika alternativen. I
denna jamforelsematris finns heller inget utrymme for viktning, alltsd att vissa
miljoaspekter vdger tyngre dn andra. Detta gor att det stélls véldigt hoga krav pa den
kompletterande beskrivningen av alternativen och gor det svért att spara hur
bedomningen har genomforts vilket leder till att metodiken inte dr speciellt transparant.

Andra problem med dagens metod &r ocksé relaterade till att bedomningar gors utifrdn
kategorier pa en vildigt grov skala. Detta innebdr att sma skillnader i negativ eller
positiv paverkan inte kan redovisas, eller far ett for stort eller for litet inflytande
(Linkov et al., 2009). Det forekommer heller inte ndgon systematisk uppfoljning av
MKB-resultaten nationellt, eftersom det inte finns ndgot standardiserat sétt att méta eller

7



rapportera miljokonsekvenser av ett projekt. Ett véldigt bra informationsunderlag vad
giéller miljopaverkan anvénds alltsa inte i arbetet med de nationella miljomélen.

Ett alternativ till den nuvarande metodiken for bedomning skulle kunna vara en
kvantitativ metod, alltsd att anvéinda sig av siffror istéllet for farger. Med en kvantitativ
metod skulle strukturen och dokumentationen kunna hanteras annorlunda, med
mdjlighet att oka transparensen och sparbarheten. MKB-utforare skulle ges verktyg for
att uttrycka fler nyanser och osikerheter i bedomningar. Ett uttryck for att vissa aspekter
ar viktigare dn andra skulle kunna anvindas och visas. Med en kvantitativ metodik
skulle en helhetsbeddmning bli tydlig utan att tappa kontroll pa innehallet eftersom
regler och standardiseringar kring aggregeringar och viktningen skulle kunna antas.

Inspirerande kvantitativa metoder finns inom multikriterieanalys (MCA), som &r en stor
familj med tekniker for icke-monetédr virdering och jamforelse av alternativ (Huang,
Keisler & Linkov, 2011). En omfattande tillimpning av multikriterieanalys ar att
systematisk ranka och utvdrdera hur vil olika alternativ uppfyller olika syften. Inom
MCA anvinds kvantitativa informationsmodeller dér det tydligt framgér vad som ligger
till grund for bedomningen, hur den subjektiva vdrderingen av en aspekt ser ut och vad
som viger tyngst mellan de olika bedomningsgrunderna.

Det finns behov av en metodik som kan genomféra en samlad bedomning som &r mer
transparant och kan ge uttryck for fler nyanser. Detta skulle som sagt kunna vara majligt
med en kvantitativ metodik men for att kunna sitta en siffra pa konsekvensen maste det
vara tydligt vad denna siffra betyder. Ar det en summa av de numeriska
representationerna av vérdet och paverkan? Eller dr det en produkt av dessa numeriska
representationer?

1.1 SYFTE

Examensarbetets huvudsakliga syfte var att undersoka mojligheten att utveckla en
kvantitativ metodik vid beddmning av olika aspekters miljopaverkan i
miljokonsekvensbeskrivningar. Vidare skulle en mojlig matematisk representation av
denna kvantitativa metod utvecklas. Examensarbetet skulle dven undersoka om en
kvantitativ metod skulle ge utredare och experter mdjlighet att uttrycka fler nyanser i
bedomningar, om beddmningsarbetet skulle kunna effektiviseras och transparensen
kring avvdgningar och bedomningsgrunder kunna forbéttras.

1.1.1 Fragestillningar

e Hur genomfors miljobedomningar idag och vad dr problematiken med denna
metod?

e Hur ser ett genomsnittligt utfall av en konsekvensbeddmning ut?

e Hur varierar konsekvensen for en miljoaspekt? Vilket matematiskt uttryck har
konsekvensen?

1.2 AVGRANSNINGAR

Detta examensarbete undersokte till storsta del MKB 1 Sverige for verksamheter och
atgdrder (specifik miljobedomning) med inriktning pd védgar. Vidare fokuserade detta
examensarbete pad hur bedomningssteget i en MKB genomférs och kan forbittras.
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Tanken var att metodiken ska vara Overforbar pa alla aspekter samt MKB for andra
planer och verksamheter.

I den nedan beskrivna enkédtundersdkningen inkluderades inte négot nollalternativ i den
fiktiva MKB:n. Vidare efterfragades en samlad bedomning, de tillfrdgade fick alltsé inte
bedoma de olika aspekterna var for sig.



2 TEORI
2.1 MILJOBEDOMNING FOR VERKSAMHETER OCH ATGARDER

Syftet med en specifik miljobedomning for verksamheter och atgérder &r att identifiera
och beskriva de direkta och indirekta effekter som verksamheter eller atgédrder kan
medfora dels pa ménniskor, djur, véxter, mark, vatten, luft, klimat, landskap och
kulturmilj6, dels pa hushéllningen med mark, vatten och den fysiska miljon i ovrigt,
dels pa annan hushallning med material, rdvaror och energi. Vidare &r syftet att
mojliggéra en samlad bedomning av dessa effekter pa ménniskors hilsa och miljon
samt genom samrdd ge de berdrda kunskap och mojlighet att paverka projektet
(Miljobalken, 1998:808).

2.1.1 Miljokonsekvensbeskrivning i Sverige

Vid planering av en vig ska en undersokning genomforas for att avgdra om végen
innebdr betydande miljopaverkan (BMP). Samrédsunderlag och samradsredogorelse ska
skickas till Lénsstyrelsen som tar ett sérskilt beslut om planen innebdr betydande
miljopaverkan  (Miljobeddmningsférordning,  2017:966).  Direfter kan en
miljobedomning inledas om Linsstyrelsen efter samrad beslutat att planen innebdr
BMP. Figur 1 visar en 6verblick av miljobedémningsprocessen.

MILJOBEDOMNING FOR VERKSAMHETER OCH ATGARDER

I Undersékningssamrad I

Beslut om betydande
miljépaverkan

Undersokning om
betydande miljépaverkan

Projektidé

Egenkontroll, Verksamheten
miljétillsyn genomfors

Inledande utveckling
av projektidé o @
en miljébedémning - . T Averansni
B ; o Miljébedémning Vgransnings- )
ar att integrera miljo- samréd Liten MKB tas
fram tillsam-

aspekter i planering mans med

y Integrera miljéaspekter planering och
Kungorelse av beslut och beslutsfattande i planering och projektering av projektering av
verksamheten. Identifiera, beskriv verksamheten.
sa att en hallbar och bedom alternativ och effekter. Lattare krav pa

. o dokument och

utveckling framjas. den fortsatta

processen.
Tillstandsprévning.
Miljobedomning slutféors

Méjlighet att Kunggrelse av Ansékan med
lamna synpunkter ansokan med MKB Iimnas
utifran ansokan MKB efter ev till provnings-
och MKB komplettering myndigheten

Figur 1 Miljobedomningsprocessen och dess olika moment for verksamheter och

dtgdrder. Figur dtergiven med tillstand fran Naturvardsverket (Naturvdrdsverket,
2018).
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Det &r viktigt att miljobedomningen av verksamheter eller dtgdrder kommer i ett sa
tidigt stadium som mdjligt, badde for att miljobedomningen ska kunna minimera
miljopaverkan samt for att minska kostsamma éndringar i slutskedet.

En MKB ir ett dokument i miljobedomningsprocessen dér det centrala &r att identifiera,
beskriva och bedoma den betydande konsekvensen, bdde den positiva och den negativa,
som en verksamhet eller atgdrder kan tidnkas medfora (6 kap 1 §, Miljobalken,
1998:808). Konsekvensen som ett projekt kan medfora delas in i miljoaspekter sdsom
naturmiljo, kulturmiljo, landskapsbild, rekreation, vatten osv. I den inledande delen av
en MKB kommer storre vikt ligga pé att identifiera och beskriva miljoaspekterna medan
den senare delen kommer fokusera mer pa beddmning av underlaget. I
bedomningssteget ska fokus ligga pa de aspekter som har en miljopaverkan och en
beddmning om de har en BMP ska genomforas (Naturvardsverket, 2009; Trafikverket,
2011).

Den betydande miljopdverkan som kan uppstd pa det inbordes forhallandet mellan olika
miljoaspekter ska beskrivas och bedomas, exempelvis hur forhallandet mellan
landskapsbilden och naturmiljon kan péverkas av ett projekt. Det dr viktigt att beskriva
sambanden mellan de uppriknade aspekterna, eftersom det kan tydliggdéra annan och
allvarligare pdverkan dn vad som framgir om endast enskilda aspekter studeras.
Redovisningen ska inkludera direkta eller indirekta, kumulativa eller icke kumulativa,
samverkande, permanenta eller tillfdlliga samt positiva och negativa effekter pa kort,
medellang och lang sikt (6 kap 1 §, Miljobalken, 1998:808).

En MKB ska mdjliggora en samlad bedomning av miljoaspekterna, alltsd vilken
betydelse de olika effekterna som kan uppkomma vid en verksambhet eller atgérd har for
ménniskors hélsa, miljon och hushallningen med naturresurser (Naturvardsverket,
2009). Det innebdr att en beddmning ska genomforas av de enskilda miljoaspekternas
samlade konsekvens. Detta dr inte minst viktigt for att formedla vilka konsekvenser av
projektet som har storst paverkan pa miljon samt hur de olika miljoaspekterna
samverkar.

Det dr méanga aktorer, saisom provande myndigheter, beslutsfattare, projektorer och
allméinhet for vilka en MKB ska forklara konsekvenserna av ett projekt. Dértill ska de
olika alternativen som studerats redovisas. En MKB bor darfor vara enkel att forstd dven
for icke sakkunniga. Det ska vara tydligt for de berdérda hur projektet kan komma att
paverka dem samt i vilken utstrickning. En Overgripande tabell dér olika alternativ
jdmfors med nollalternativet och med nuvarande miljopdverkan kan vara en del i att
tydligt kommunicera de viktigaste resultaten fran miljobedomningen (Naturvardsverket,
2009). Uppfyller dagens metodik for beddomning syftet med att kommunicera
konsekvensen av ett projekt? Ar det tydligt vad som ligger till grund for den samlade
beddmningen?

For att beskriva ett vigprojekts miljopaverkan anviands ofta begreppen péverkan, vérde,
effekt och konsekvens. I en MKB innebér det att (Trafikverket, 2011):

e Paverkan ér ett fysiskt intrdng som vagprojektet orsakar
e Virdet dr hur de olika miljdaspekterna som blir paverkade av projektet virderas
e Effekten dr fordndring av miljokvaliteter som uppstar dér vigen dras fram
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e Konsekvens dr en virdering av effekten med hinsyn till vad den betyder for
olika intressen

Detta anvinds sedan for att genomfoéra och redovisa beddmningen av de olika
miljoaspekterna samt den samlade bedomningen. Efter en genomgang av ett antal
MKB:er kan det konstateras att en vanlig metod for att komma fram till konsekvensen
av en aspekt dr en kvalitativ jamforelsematris. 1 denna jamfGrelsematris ar
konsekvensen ett utfall av olika kombinationer av paverkan och vérde (figur 2).

Varde

»
>

Positiv paverkan Negativ paverkan

Figur 2 Jamforelsematris ddr konsekvensen av en aspekt dr ett utfall av paverkan och
vdrdet. Olika kombinationer av virde och paverkan ger olika firger i dagens metodik.

Fran matrisen illustrerar en farggradient (figur 3) hur olika kombinationer av virde och
paverkan resulterar i olika nivéer av konsekvens. For varje miljoaspekt som paverkas av
ett projekt, anvinds denna matris som stdd for bedomning av miljokonsekvenser.

Det finns olika varianter hur konsekvensen redovisas. En variant &r att fem olika
kategorier for att bedoma de olika aspekternas miljopaverkan anvénds. I redovisningen
av den samlade beddmningen paras dessa kategorier ihop med en firg som visar en
virdering av konsekvenserna (Trafikverket, 2011).
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Stor eller mycket stora
negativa konsekvenser

Miirkbara negativa
konsekvenser

Sma eller obetydliga
negativa konsekvenser

Inga eller forsumbara
konsekvenser

Positiva konsekvenser

Figur 3 Fdrggradient som visar virdering av konsekvenserna.

Redovisningen sker oftast i form av en tabell (figur 4) med kortfattade beskrivningar av
alternativens effekter och konsekvenser for olika miljoaspekter. De olika alternativens
konsekvenser for olika miljoaspekter redovisas i relation till nollalternativet. Lisaren
ska sjdlv kunna gora denna beddmning utifran redovisade fakta. Det ska alltid finnas en
motivering till den beddmning som genomforts. Det ska vara ldtt for lasaren att hitta
projektets vidsentliga miljokonsekvenser och forstd bakgrunden till resultaten
(Trafikverket, 2011).

MiljSaspekter Nollalternativ Alternativ 1 Alternativ 2
Konsekvenser med
Kulturmiljo motivering utifrin
bedémningsgrunder
Naturmiljé
Landskapskaraktar
Ml

Figur 4 Principiellt exempel pa redovisning av en samlad bedomning. Virdering av
konsekvenserna ska kopplas samman med farggradienten i figur 3.
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Innan en samlad beddmning kan genomf6ras maste de olika miljoaspekterna beddomas
var for sig, kombinationen av vérdet och paverkan for en miljdaspekt blir en
konsekvens. Med dagens metod fir varje miljoaspekts konsekvens en firg. For att
kunna genomféra en samlad bedomning ska dessa farger aggregeras och det dr hir
dagens metodik haltar, for hur aggregeras farger? Siffror kan aggregeras, men for att
kunna sitta en siffra pd konsekvensen maste det finnas tydliga ramar for vad utfallet av
en kombination av vérdet och paverkan ar.

2.2 KRITIK KRING GENOMFORANDET AV
MILJOKONSEKVENSBESKRIVNINGAR

Kritik relaterat till hur metodiken anvénds inom MKB idag é&r riktat mot frdnvaron av
tydliga riktlinjer och standardiseringar kring genomforandet av beddmningarna av en
MKB. Annan kritik riktar sig mot att resultatet av bedomningen inte &r tillrdckligt
transparent (Karlson, Mortberg & Balfors, 2014).

2.2.1 Transparens vid bedomning av miljokonsekvensbeskrivning

Enligt 6 kap 37 § i miljobalken ska de uppgifter som finnas med i en MKB ha den
omfattning och detaljeringsgrad att en samlad beddmning av milj6konsekvenserna ska
kunna genomforas. I miljobeddmningsforordningen 2017:966 finns dven krav pa
redogorelse av maidtmetoder, underlag och informationskilla samt beskrivning av
osékerheterna i metoderna och underlaget. Med detta som bakgrund fér det antas att
transparens 1 beddmningen anses som viktig. Med de kvalitativa beddmningar som
genomfors idag, en jadmfOrelsematris dir konsekvensen &ar utfallet av olika
kombinationer av paverkan och vérde och redovisas som en firg med en kompletterande
beskrivning, kan det vara svart att uppfylla denna transparens. I manga studerade
MKB:er ér beskrivningarna av konsekvenserna sa vaga att det dr svart att siga om de &r
rimliga eller ej. Det ar alltsa svért att koppla beskrivningen till hur bedomningen har
genomforts. Med detta som underlag dr det svért att goéra en samlad beddmning av de
olika miljoaspekterna. Endast en miljoaspekt i taget kan jamforas mellan de olika
alternativen. Detta gor det svért att spara hur den samlade bedomningen har genomforts
vilket leder till att metodiken inte &r speciellt transparant (Linkov et al., 2009).

Att jimfora olika alternativ i en MKB baserat pa en kvalitativ bedémning kan bli
problematiskt. Att tillgripa generella beskrivningar av konsekvensen kan vara
otillrdckligt for att beddma olika projektalternativs godtagbarhet. For att kunna gora en
jamforelse och uppfylla syftet med en MKB underléttar det om jadmforelsen mellan
olika alternativ forlita sig pd kvantifierade resultat (Geneletti, 2006). I sddana fall blir
det grundldggande att forlita sig pa métbara indikatorer som leder till kvantifierade
bedémningar.

Bedomningen genomftrs méinga ganger utifrdn en vildigt grov skala. Det kan handla
om 3—4 kategorier som beddmningen dr indelad i. Detta innebir att sma skillnader i
negativ eller positiv paverkan inte kan redovisas, eller far ett for stort eller for litet
inflytande (Linkovet al., 2009).

14



2.2.2 Standardisering och riktlinjer kring kvantitativa metoder

Det finns en allmin 6verenskommelse inom MKB-branschen att de kvantifierbara och
forutsdgbara konsekvensbedomningarna dr 6nskvérda men saknas. Undersokningar har
genomforts géllande den roll som en mer kvantitativ metod skulle spela i
beslutsprocessen for en miljokonsekvensbeskrivning och kommit fram till att
kvantitativa metoder &r att foredra (Morgan, 2012). Det finns d&ven metoder och verktyg
att  tillgd for en utdkad anvindning av  kvantitativa metoder vid
konsekvensbedomningar. Problemet &r att det saknas normaliserade rutiner och
riktlinjer som skulle underldtta en Gvergéng till en storre anvindning av en kvantifierad
metod (Wilson et al. 2017). Det finns dverlag inga tydliga riktlinjer for hur en MKB ska
genomforas, dn mindre finns det tydliga riktlinjer hur kvantitativa metoder kan
anvindas i analysen och bedomningen (De Montis, Ledda & Caschili, 2016).

De riktlinjer som finns idag i Sverige &r miljobalken, praxis och végledning frn
Naturvardsverket hur myndigheter och kommuner ska, bor och kan agera for att folja
bestimmelserna i miljobalken gdllande miljokonsekvensbeskrivningar. Riktlinjerna har
under dren fortydligats for att uppfylla syftet med MKB:er och éndringar i miljobalken
kap 6 har genom &ren genomforts. Senaste dndringen trddde i kraft 1 januari 2018 och
Naturvardsverket har inte kommit ut med en ny handbok. Kritik har riktats mot att
riktlinjerna inte &r tydliga i hur sjdlva bedomningen ska genomforas och redovisas
(Isaksson, Richardson & Olsson, 2009).

Det finns ingen till mycket liten information for anvdndandet av en kvantitativ metod.
Det ndmns kort i den gamla handboken frdn Naturvéardsverket, 2009 och handboken
frén Trafikverket, 2011 men inga tydliga riktlinjer finns att tillga.

2.3 ALTERNATIV TILL DAGENS METODIK

Ett alternativ till den nuvarande metodiken skulle vara att anvédnda en kvantitativ metod,
eller ett kvantitativt komplement till dagens metod. Med en kvantitativ metod skulle
strukturen och dokumentationen kunna hanteras annorlunda, med mojlighet att oka
transparens och sparbarhet (Hermann, Kroeze & Jawjit, 2007). MKB-utforare skulle ges
verktyg for att uttrycka fler nyanser och osdkerheter i bedomningar. Ett uttryck for att
vissa aspekter dr viktigare dn andra skulle kunna anvidndas och visas. Med en kvantitativ
metodik skulle en helhetsbeddmning bli tydlig utan att tappa kontroll pé innehallet.
Flera relevanta metoder finns att tillgd och kan anvéndas for att passa MKB-syftet, en
av dessa metoder dr multikriterieanalys (MCA).

2.3.1 Multikriterieanalys, MCA

Olika kvantitativa metoder som skulle passa beddmningen i MKB finns inom MCA,
som dr en stor familj med tekniker for icke monetdr vérdering och jaimforelse av
alternativ. En omfattande tillimpning av MCA ir att systematisk ranka och utvérdera
hur védl olika alternativ uppfyller olika syften. Inom MCA anvédnds kvantitativa
informationsmodeller dar det tydligt framgar vad som ligger till grund for
bedomningen, hur den subjektiva vérderingen av en aspekt ser ut och vad som véger
tyngst mellan de olika beddmningsgrunderna.

MCA ér en effektiv metod for att kunna identifiera fordelarna och nackdelarna med
olika alternativ pa ett systematiskt sitt. MCA mdjliggor en jamforelse av olika alternativ
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mot uppsatta och definierbara kriterier som stir for de mest relevanta aspekterna i en
beslutsprocess. Metoden kan hantera att jimfora alternativ som anses ojdmforbara, med
olika maéttenheter, monetira virden, biofysiska enheter, kvalitativa utvirderingar osv.
Huvudstyrkan hos MCA ir att det mojliggdér en kombination av analytiska resultat frén
alternativen med intressenternas preferenser och prioriteringar pa ett Oppet och
replikerbart sitt (Frenche, Maule & Papamichail, 2009). Av dessa skdl har MCA 1 allt
storre utstrackning anvints for att stddja identifieringen av det mest ldmpliga
alternativet genom att integrera faktainformation fran undersokningar eller modellering.
(Adem-Esmail & Geneletti, 2017). MCA hjélper till att utnyttja all information som har
genererats, s att de ger beslutsfattare en effektiv dverblick. P4 detta satt forstiarker
MCA transparensen i processen genom en systematisk analys av alternativets relativa
fordelar samt konsekvenserna fran anviandningen av olika utvirderingsparametrar och
metoder (Geneletti, 2005).

MCA-processen
Det finns olika varianter av MCA men en generaliserad MCA-process innefattar tre
huvudsteg (figur 4).

i
Formulering av Identifiering av
Steg 1 ~ kriterier alternativ
. I
o L 4
Bedomning av kriterierna
Viktning
Steg 2 4 :
Kriterieaggregation
Osikerhetsanalys
—

!

Rankning av alternativen
Sammanstillning av resultat

Steg 3

Figur 5 Multikriterieanalys-processen som dr indelat i tre huvudsteg.

Det forsta steget i MCA-processen syftar till att skapa en gemensam fOrstaelse for
beslutsramen och att strukturera upp problemet. Operativt innefattar det definition av
maélen for beslutsprocessen, identifiering av mojliga alternativ for att uppna malen samt
formulering av kriterier for att bedoma hur varje alternativ bidrar till att uppna malen.
Mal och kriterier som ofta organiseras i en hierarkisk eller natverksstruktur méste vara
fullstdndiga, koncisa, operativa, oberoende och begripliga (Adem-Esmail & Geneletti,
2017).

Det andra steget dr den faktiska analysen, som i huvudsak bestar av: beddmning av
kriterierna, viktning, kriterieaggregation och osdkerhetsanalys. Beddomning av
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kriterierna dr kvantifieringen av varje alternativs prestanda mot varje kriterium som
definieras i det fOrsta steget. Konceptuellt bestdr det av tvd steg: tillhandahéller "rd"
information om effekterna av varje alternativ for varje kriterium. Dérefter omvandla
denna information till en dimensionslos skala av preferens, det vill sidga ett
dimensionsldst uttryck for nivan pa hur onskvért ett alternativ dr. Det dr inte alla MCA-
tekniker som kriver att dessa tva steg utfors separat. Den analytiska hierarkiprocessen
tar till exempel problemet indirekt genom att be aktorerna att gora en parvis jimforelse
av alternativ mot varje kriterium och sammanfatta preferenserna i en normaliserad
matris. Viktningen stdr for olika kriteriers betydelse for beslutet, och det avser
kvantifierade preferenser bland mojliga resultat for kriterier ur beslutsfattarens och/eller
intressenternas perspektiv. En vikt dr ett virde som tilldelas ett kriterium som indikerar
sin relativa betydelse i1 forhallande till 6vriga kriterier. Kriterieaggregation kombinerar
resultatet av kriteriernas bedomning och viktningen for en utvdrdering av den totala
prestandan av de olika alternativen. Detta kan genomfdras med en viktad linjér
kombination. Osékerhetsanalysen undersoker forhallandet mellan utfallet och
processens ingdngsvirden och det tjdnar till att testa robustheten av resultaten med tanke
pa osékerhetsfaktorerna som é&r relaterade till alla steg i MCA-processen (Adem-Esmail
& Geneletti, 2017).

MCA: s tredje steg dr dér information frén tidigare stdndpunkter sammanfogas, vilket
slutligen leder till det faktiska beslutet (Adem-Esmail & Geneletti, 2017).

Hur MCA kan anvindas inom MKB?

Beslutsfattandet 1 naturvarden krdver i allt hogre grad att en jimforelse genomfors
mellan olika alternativ for att uppna flera och konkurrerande maél, sdsom skydd av
livsmiljoer samtidigt som mdjlighet att framja ekonomisk tillvixt (Karlson et al., 2016).
Detta uppfyller MCA vilket gor metoden anviandbar inom MKB.

MCA ér ockséd en metod som kan kombineras med andra verktyg, GIS é&r ett sadant
exempel (Adem-Esmail & Geneletti, 2017). Idag dr anvéindandet av GIS ofta begrénsat
till kartliggning och visning vilket har kritiserats (Geneletti, 2006). Genom att anvdnda
integrerade utvirderingsverktyg for MCA, kan kvantitativa och kvalitativa fragor
adresseras (Karlson, Mortberg & Balfors, 2014).

2.3.2 Kvantitativ metodik

For att gora en objektiv beddmning behdvs verktyg for att underldtta en sadan
bedomning. Det erfordras konsekventa beddmningsgrunder och tydliga riktlinjer som
underldttar bedomningen. En kvantitativ bedomning skulle leda till en mera transparant
granskning och underlétta for en samlad bedomning samt jamforelser pd nationell niva.
For att kunna utveckla metodiken kring MKB s att fler infallsvinklar kan beaktas vid
sjdlva beddomningen och kunna mdta kritiken behdvs en Overgang till kvantitativ
beddomning (Wilson et al. 2017).
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3 METOD
3.1 LITTERATURSTUDIE

En litteraturstudie genomfordes for att fa en vetenskaplig fOrankring och forsta
problematiken med dagens metodik vid beddmning inom miljokonsekvensbeskrivning.
Litteratur och forskning granskades dar kritik var riktad till hur dagens metodik
genomfors samt hur ett alternativ skulle kunna utformas for att atgérda eventuella
brister. Urvalskriterierna for denna litteratur och forskning var att de ska vara aktuella
och d& publicerade efter 2002. Litteraturstudien utgick fran vad syftet med en MKB ér
och hur det dr forankrat i den svenska lagstiftningen. Detta for att se hur metodiken
fungerar som ett verktyg for att uppfylla detta syfte eller undersoka om det finns hal i
hur metodiken anvénds och hur en ny kvantitativ metodik skulle kunna fylla dessa hal.
Litteraturstudien &r uppbygg pé tre delar dér foljande studerats:

e Evaluera och kritisk granska hur MKB for vdgar genomfors idag.
e Vilka dr de vanligaste svagheterna som lyfts fram kring dagens metodik?
e Alternativ till dagens metodik, multikriterieanalys.

3.2 ENKATUNDERSOKNING

For att undersdka mdjligheten att utveckla en kvantitativ metodik vid beddomningen av
en MKB samt for att kunna se om de kvalitativa metoderna, sasom de flesta dr vana att
genomfora en beddomning, kan transformeras till en kvantitativ metod, gjordes en
enkdtundersokning. Enkéten skickades ut till konsulter anstdllda pa olika foretag men
majoriteten pa Tyréns, myndighetspersoner samt akademiska experter, personer som har
erfarenhet av att genomfora en MKB med tillhérande bedomning. Enkéten skickades ut
till ca 2000 personer, detta med vetskapen om att alla som fick denna enkét inte hade
ritt kompetens for att kunna svara pd den. Anledningen till detta ar att det skickades ut
massutskick pd foretag for att inte missa ndgon med rétt kompetens men ocksé for att
det skulle ha varit for tidskrdvande att leta efter individer.

Enkiten utformades for att resultaten ska vara sé relevanta och anvidndbara som mgjligt
(Fink, 2002). Instruktionen for hur enkéten skulle fyllas i fanns i bérjan, den var tydlig
och holls kort. Enkéten startade med léttare frdgor dér den tillfrdgade fick fylla i sin
arbetstitel/huvudsakliga arbetsuppgift samt hur manga ars erfarenhet hen har. Dérefter
foljde en beskrivande text om forutsattningarna och alternativen (bilaga 1). Fragorna var
raka och det fanns d@ven utrymme for beskrivande text. Ett webbaserat enkdtprogram dér
bedomaren sjdlv kunde notera sin beddmning direkt i figuren anvéndes.

Efter att ha studerat strukturen av olika MKB:er gillande végbyggnation
sammanstélldes en mini-MKB. Den var ett fiktivt scenario dir en forbindelse i form av
bilvdg ska forstirkas mellan tvd orter, Ldanna och Granby. I scenariot behdvde
forbindelsen forstdrkas pga. att vigen hade bristande kapacitet och kommer inte klara av
den forvintade belastningsdokningen i omridet. For detta scenario hade fyra alternativ
tagits fram, alltsd fyra olika végkorridorer som ska beddomas (figur 6 och tabell 1).

Mini-MKB:en bestod av en kort beskrivande text om forutsédttningarna i omradet, olika
naturvdrden, kulturviarden osv. Den innefattade en beskrivning av hur de fyra olika
alternativen var planerade (tabell 1) samt en bild av hur typsektionen for alternativen
var utformade. En GIS-karta dir olika naturmiljovirdesklasser, natura 2000-omraden,
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kulturvirden samt andra objekt som har betydelse for bedomning var utpekade (figur 6).
I undersokningen valdes det att inte innefatta ett nollalternativ i enkédten pa grund av att
den skulle bli for omfattande samt att det var bedomningarna av alternativen som var
intressanta for undersdkningen.

Tanken med utformningen av de olika alternativen var att konsekvensbeddmningen
skulle variera i den méan att alternativen inte fick samma konsekvens. Samtidigt skulle
tvd alternativ vara svara att sérskilja d4 det ena alternativet paverkar genom intréng av
opaverkade omrdden men dir atgirder skulle genomforas for att minska paverkan
(alternativ 3, se figur 6). Detta stilldes mot ett alternativ som inte tog opéverkad mark i
ansprdk men dér naturvirdesklasserna var hogre och en gammal vég skulle forsvinna

helt samt att inga direkta dtgérder for att minska paverkan genomfordes (alternativ 2, se
figur 6).

Syftet med enkédten var att kunna se variationen pd beddmningarna, fanns det utrymme
for nyanser i beddmningarna som inte inkluderas i en kvalitativ beddmning?
Undersokningen var uppbyggd sé att de kvalitativa bedomningarna for virde och
paverkan skulle kunna transformeras till kvantitativa virden for att sedan kunna gora en
analys hur ett matematiskt uttryck skulle kunna beskriva konsekvensen.

- 7 :v'l‘fv 3 ERE, Garmin, Intermsp, incement F Corp., GEBCO, USGS»RAC, NFS,
0 250 500 1000 Meters )i | 1, NRS Base, IGN, Kadaster NL, Crdnance Survey, Esri Japan, METI, Esfi Ching (Hong
A I e o ] Yorig) / swisstopo, ® OpenStreatMap contributors, and the GIS User Community frmo=

Naturvardesklass er

[ ] Aternativ 1 @ Trikplats Kulturvarden V7)1

| Atternativ 2 Tunnel A Kulturvarden ]2
\:| Alternativ 3 == Ekodukt ‘ Kulturvarden ‘ 3
[ Atternativ 4 sessan Bro Natura 2000 [ ]4

Figur 6 Karta 6ver utredningsomrddet. Visar de fyra olika vigdragningarna med
trafikplats, eventuell tunnel, ekodukt samt bro. Visar dven naturvirden, Natura 2000
och kulturvirden. Kartan anvindes som underlag i den utskickade enkiiten.
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Tabell 1 Beskrivning av de fyra olika alternativen som anvindes i enkdten.

Konsekvensscenarios  Typ Hastighet Beskrivning

Alternativ 1 2+1, motesfri 80 km/h  Breddning och utrdtning av
vag befintliga Lissmavigen.

Alternativ 2 2+2, 100 km/h  Till storsta del breddning och
motesseparerad utrdtning av Dbefintlig vig,
med mittracke mindre partier nydragning. En

bro Over det vattendrag som
flyter genom dalen kommer
byggas i nérheten av
industriomradet strax sdoder om
Lénna. Bullerskydd kommer
sdttas upp mot Lissmasjon.

Alternativ 3 2+2, 100 km/h Behdlla den gamla vigen i
motesseparerad befintligt skick och bygga en ny
med mittracke védg Oster om Lissmavigen. Hér

kommer trafikplatsen till vig
259 hamna strax Oster om
Granby, trafikplatsen kommer
vara en planrondell. En bank
med  vigtrumma  kommer
byggas Over  vattendraget.
Ekodukt planeras langs
strickan ~ for att  minska
barridreffekten.

Alternativ 4 2+2, mittremsa 100 km/h  Behélla den gamla végen 1
befintligt skick och bygga en ny
vidg vister om Lissmavéagen.
Hir kommer trafikplatsen till
vig 259 hamna strax véster om
Granby  ndrmare  Ekedal,
trafikplatsen kommer vara en
planrondell. En tunnel genom
en bergsknalle strax innan vég
259 kommer byggas.
Bullerskydd kommer sittas upp
mot Lissmasjon.

For alternativ 1 och 2 skulle en trafikplats byggas vid anslutningen till vdg 259 vid
Granby. Trafikplatsen var en rondell i plan.

Utifrdn det framtagna underlaget genomfordes en beddmning av de tillfragade. Detta
gjordes genom att en vérde- och pdverkanmatris anvéndes (figur 7), ddr konsulterna fick
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plotta in konsekvensen av den samlade bedomningen. Det fanns utrymme att uttrycka
bade positiv och negativ konsekvens.

Varde

>

Positiv paverkan Negativ paverkan

Figur 7 Bild pd det diagram som skickades ut med enkditen ddr de tillfragade fick plotta
in den samlade konsekvensen som ett utfall av virdet och paverkan.

For diagrammet i1 enkédten valdes att x- och y-axeln inte skulle ha nagra skalor, detta for
att bedomaren inte skulle bli paverkad av siffror. Bedomningen skulle s& mycket som
mdjligt likna en kvalitativ beddmning som de flesta var vana vid.

I enkiten efterfragades en samlad beddmning dér alla aspekter som den tillfrdgade anser
att det finnas underlag for ska végas in i bedomningen for varje alternativ. Under
diagrammen fanns utrymme for bedomaren att motivera vad det var for faktorer som
paverkat beddomningen, alltsé, lyfta fram om ndgon aspekt har vigt tyngre &n nigon
annan och pa sa sitt har varit styrande 1 bedomningen.

3.3 ANALYS UTIFRAN BASMODELL

Enkétsvaren sammanstélldes i Excel och Matlab. Utifrdn diagrammet och beddmningen
bestdmdes numeriska virden for x och y, paverkan och vérdet (figur 8).
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Figur 8 Hur svaret av en bedomning i enkdten kunde se ut. Hdr far paverkan en 3:a och
vdrdet far en 4:a.

Diagrammet delades sedan in i 10 olika zoner, 0 till 9 f6r negativ konsekvens samt O till
-9 for positiv konsekvens (figur 9). Varfor det valdes att anvénda positiva virden for
negativ konsekvens var for att det var den negativa konsekvensen som ska skattas.
Dessa konsekvenszoner delades in utifran basmodellen, att konsekvensen dr summan av
paverkan och virdet, z = x + y. Konsekvenszonerna delades dven in i en grovre skala
av tre kategorier (tabell 2).

Tabell 2 Definition av kategoriindelningarna med firger.

Positiva konsekvenser

Negativa konsekvenser
Ingen till mycket liten negativ konsekvens

Kategoriindelningarna delades sa att z-linjen skar i 3;3 samt 7;7(figur 9).
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Indelning av kategorier samt konsekvenszoner

rde

6

5
4
3
2
1
0
1 | 1
-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 - 5 6 7 8 9
- Ingen till 1ag positiv konsekvens . Mattlig positiv konsekvens Paverkan [:] Ingen till Iag negativ konsekvens Mattlig negativ konsekvens
- Hog till mycket hog positiv konsekvens - Hog till mycket hog negativ konsekvens

Figur 9 Basmodell, indelning med kategorier samt konsekvenszoner.

Kategorierna delades in 1 olika farger och konsekvenszonerna markerades ut med siffror
som figur 9 visar. Svaren fran enkiten plottades in i denna figur for att delas in i olika
kategorier och fa ett kvantitativt virde pa konsekvensen.

3.4 JAMFORA OLIKA MATEMATISKA MODELLER

Genom anvéndning av olika matematiska uttryck for indelningen av konsekvensen och
kategorierna genomfordes en analys av vilket uttryck som beskriver konsekvensen bast,
alltsd vilken typ av modell/indelning som skulle anvindas for att spegla det verkliga
utfallet.

Basmodell
T

ol
arde

Paverkan

Figur 10 Kategoriindelning och konsekvenszoner med basmodellen, bygger pd uttrycket
Z=x+Yy
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De tva matematiska uttryck som studerades utover basmodellen var:

Modell 1,z =x*y

Daér konsekvensen (z) var en produkt av vérde (y) och paverkan (x), benimns som
modell 1. Med detta uttryck fick indelningen av konsekvenszonerna ett mera konkavt
utseende jamfort med basmodellen (figur 11). Indelningen for de olika kategorierna gick
vid den svarta lite grovre linjen.

Modell 1

de

9 -8 -7 -6 5 -4 3 -2 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Paverkan

Figur 11 Kategoriindelning och konsekvenszoner med modell 1, bygger pad uttrycket
Z=Xxx*xYy

Modell 2, z = /x,zv +y% +(-1) |x3 +y?

Dir konsekvensen (z) var kvadratroten ur summan av virdet (y) och negativ alternativt
positiv paverkan (xn eller xp) upphdjt till 2, bendmns som modell 2. Uttrycket ar
formulerat sa att den positiva konsekvensen ska kunna uttryckas med ett negativt vérde,
alltsa positiv pdverkan som har ett negativt virde ska kunna ge Med detta uttryck fick
indelningen ett mera konvext utseende jamfort med basmodellen (figur 12).
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Modell 2

Paverkan

Figur 12 Kategoriindelning och konsekvenszoner med modell 2, bygger pd uttrycket

z = x5 +y?+ (=1)/xZ +y?

De matematiska uttrycken valdes pga. att de till form skiljer sig fran z = x + y. Tanken
med de olika matematiska uttrycken var att de skulle ha en liknande indelning av
konsekvenszoner samt kategorier. Vid indelningen av kategorierna skulle linjen skéra
genom punkterna 3:3 samt 7:7 for alla alternativ. Detta for att kunna genomféra en
forhallandevis likartad jamforelse. Detta ledde ocksa till att andra matematiska uttryck
som ger rita diagonala linjer slopades, de skulle ha fatt samma konsekvenszoner och
kategoriindelning som basmodellen dé linjerna tvingades till att skéra i vissa punkter.

Dessa tre modeller jimfordes visuellt i Matlab. Resultatet frdn enkdten for alla fyra
alternativ plottades tillsammans med de olika indelningarna frdn de matematiska
uttrycken. Pa sa sétt kunde konsekvensen kvantifieras och antog olika vérden beroende
pa vilket matematiskt uttryck som anvéndes for indelningen.

De olika uttrycken jdmfordes genom att beddmningarna av de olika alternativen
plottades och antal prickar (bedomningar) rdknades for varje konsekvenszon. Efter att
alla bedomningar fatt ett kvantifierat virde for konsekvensen berdknades medelvérde
och standardavvikelsen péd dessa vérden. Ju liagre standardavvikelse en modell hade ju
bittre 1dmpad ansdgs den modellen vara for att beskriva konsekvensen. Hade modellen
en hog standardavvikelse var spridningen stdrre och déarfor mindre 1dmpad att beskriva
konsekvensen. Standardavvikelsen berdknas enligt ekvation 1.

| X(z-m)?

o= [Remt (M)

Dir o ir standardavvikelsen, z é&r varje enskilt observationsvirde frdn de olika
uttrycken, m dr medelvérdet och n dr antal observationer.

D4 medelvérdet ibland kan vara missvisande och kénsligt for extremvarden berdknades
dven medianviarde och kvartilavstind for det kvantifierade konsekvensvirdet.
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Kvartilavstdndet berdknades genom att ta differensen mellan den forsta och tredje
kvartilen.

4 RESULTAT

Fran enkéten erholls totalt 36 svar, det var ca 400 personer som hade tittat pa enkéten
och medeltiden det tog att svara pd enkéten var 14 min. Enkéten skickades ut till ca
2000 personer. Vid sammanstédllningen forekom ett bortfall for alternativ 1,3 och 4 pga.
att svaret var oldsligt eller motségelsefullt.

4.1 ANALYS MED BASMODELL

For alternativ 1 var 7 svar positiv konsekvens och 27 svar negativ konsekvens. For
alternativ 2 var 5 svar positiv konsekvens och 31 svar negativ konsekvens. For
alternativ 3 var 5 svar positiv konsekvens och 30 svar negativ konsekvens. For
alternativ 4 var 1 svar positiv konsekvens och 33 svar negativ konsekvens (figur 13).
For alternativ 1 och 4 var det 1 svar som gav ingen konsekvens och ir siledes inte med i
figuren.

Fordelning av positiv respektive negativ
konsekvens for de olika alternativen

Alternati v 4 |
Alternativ 3 |
Alternativ 2 |

Alternativ 1 [ ——

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Negativa konsekvenser ~ m Positiva konsekvenser

Figur 13 Fordelning av positiv respektive negativ konsekvens for de fyra olika
alternativen. Resultat av bedomningarna fran enkdten.

De som svarade pa enkdten hade dvervidgande bedomt att alla alternativ hade en negativ
konsekvens i den samlade bedomningen. Alternativ 1 hade den storsta andelen som
svarat att det var en positiv konsekvens medan alternativ 4 hade den minsta andelen.
Utifran basmodellen, déir konsekvensen &r summan av vérdet och paverkan, kan
fordelningen mellan de sex olika kategorierna for de fyra alternativen studeras i figur
14.
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Alternativ 1 Alternativ 2

o 11% 3%
6% 14%
17% 60%
69%
Alternativ 3 Alternativ 4

= Hog till mycket
hog negativ

gu— konsekvens
Mattlig negativ
konsekvens

3%
0,
9% 6% 11% 39,

Ingen till liten
negativ
konsekvens
Ingen till liten
positiv

54% konsekvens
66% Mattlig positiv
konsekvens

8% 37%

Hog till mycket
hog positiv
konsekvens

Figur 14 Fordelningen mellan de sex olika kategorierna for alternativ 1, 2, 3 och 4.
Fordelningen har utgatt ifran basmodellen.

For alternativ 1 var méttlig negativ konsekvens den storsta kategorin med 60 %. Ingen
till liten negativ konsekvens samt mattligt positiv konsekvens var lika stora med 17 %.
For alternativ 2 var det mattlig negativ konsekvens som var den storsta kategorin med
69 %, dérefter var det ingen till liten negativ konsekvens med 14 % och mattligt positiv
konsekvens var lika stora med 11 %. For alternativ 3 var det dven mattlig negativ
konsekvens som var den storsta kategorin med 66 %. Direfter var hog till mycket hog
negativ konsekvens, mattlig positiv konsekvens, ingen till liten negativ konsekvens
samt hog till mycket hog positiv konsekvens var néstan lika stora med 11 %, 9 %, 8 %
samt 6 %. For alternativ 4 var méttlig negativ den 6vervégande storsta kategorin med 54
%, dérefter kom hog till mycket hog negativ konsekvens 37 %.

4.2 JAMFORELSE AV OLIKA MATEMATISKA MODELLER

Resultat av bedomningarna fran enkiten med de olika matematiska uttrycken for varje
alternativ.
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4.2.1 Alternativ 1

Med basmodellen for alternativ 1 14g flest beddmningar kring konsekvenszonerna 4 och
5. Studerades enbart den negativa konsekvensen var beddmningarna uppdelade péa 5
konsekvenszoner (figur 15).

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

Figur 15 Resultatet av bedomningar for alternativ 1 fran enkdten som punkter i
diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn
uttrycket z = x + y.

Med modell 1 for alternativ 1 lag flest bedomningar kring konsekvenszonerna 3 och 4
med stor majoritet for konsekvenszon 4. Studerades enbart den negativa konsekvensen
var bedomningarna uppdelade pé 6 konsekvenszoner (figur 16).

| t t +
4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Paverkan
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Figur 16 Resultatet av bedomningar for alternativ 1 fran enkdten som punkter i
diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn
uttrycket z = x * y.
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Med modell 2 for alternativ 1 lag flest bedomningar kring konsekvenszonerna 4 och 5.
Studerades enbart den negativa konsekvensen var bedomningarna uppdelade pa 6
konsekvenszoner (figur 17).

Paverkan

Figur 17 Resultatet av bedomningar for alternativ 1 fran enkdten som punkter i
diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn

uttrycket z = \|x% + y? + (—=1)/x2 + y2.

4.2.2 Alternativ 2

Med basmodellen for alternativ 2 lag beddmningarna relativt jamt fordelade Over
konsekvenszonerna 2—6 med storst vikt pd konsekvenszon 3. Studerades enbart den
negativa konsekvensen var beddmningarna uppdelade pa 6 konsekvenszoner (figur 18).

Paverkan

Figur 18 Resultatet av bedomningar for alternativ 2 fran enkdten som punkter i
diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn
uttrycket z = x * y.
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Med modell 1 for alternativ 2 1ag flest bedomningar kring konsekvenszonerna 3 och 5
med storst vikt pa konsekvenszon 3. Studerades enbart den negativa konsekvensen var
beddmningarna uppdelade pé 8 konsekvenszoner (figur 19).

Paverkan

Figur 19 Resultatet av bedomningar for alternativ 2 fran enkdten som punkter i

diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn
uttrycket z = x * y.

Med modell 2 for alternativ 2 lag flest bedomningar kring konsekvenszonerna 3 och 5.
Studerades enbart den negativa konsekvensen var bedomningarna uppdelade pa 6
konsekvenszoner (figur 20).

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

Figur 20 Resultatet av bedomningar for alternativ 2 fran enkdten som punkter i
diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn

uttrycket z = \|x% + y? + (—1)/x2 + y2.
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4.2.3 Alternativ 3

Med basmodellen for alternativ 3 14g flest bedomningar kring konsekvenszonerna 4 och
6, med storst vikt pad konsekvenszon 4. Studerades enbart den negativa konsekvensen
var bedomningarna uppdelade pé 8 konsekvenszoner (figur 21).

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

Figur 21 Resultatet av bedomningar for alternativ 3 fran enkdten som punkter i
diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn
uttrycket z = x + y.

Med modell 1 for alternativ 3 lag flest bedomningar kring konsekvenszonerna 3 och 6.
Studerades enbart den negativa konsekvensen var bedomningarna uppdelade pa 9
konsekvenszoner (figur 22).
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Figur 22 Resultatet av bedomningar for alternativ 3 fran enkdten som punkter i

diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn
uttrycket z = x * y.
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Med modell 2 for alternativ 3 lag flest bedomningar kring konsekvenszonerna 4 och 6.

Studerades enbart den negativa konsekvensen var bedomningarna uppdelade pa 8
konsekvenszoner (figur 23).

Paverkan

Figur 23 Resultatet av bedomningar for alternativ 3 fran enkdten som punkter i
diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn

uttrycket z = \|x% + y? + (—=1)/x2 + y2.

4.2.4 Alternativ 4

Med basmodellen for alternativ 4 1dg flest bedomningar kring konsekvenszonerna 6 och
7. Studerades enbart den negativa konsekvensen var beddmningarna uppdelade péa 8
konsekvenszoner (figur 24).

|
9 8 7 -6 5 -4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Paverkan

Figur 24 Resultatet av bedomningar for alternativ 4 fran enkdten som punkter i
diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn
uttrycket z = x + y.
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Med modell 1 for alternativ 4 lag flest bedomningar kring konsekvenszonerna 5,6 och 7.

Studerades enbart den negativa konsekvensen var bedomningarna uppdelade pa 9
konsekvenszoner (figur 25).

. T 1 T T I T
9 -8 -7 -6 5 -4 3 -2 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Paverkan

Figur 25 Resultatet av bedomningar for alternativ 4 fran enkdten som punkter i

diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn
uttrycket z = x * y.

Med modell 2 for alternativ 4 lag flest bedomningar kring konsekvenszonerna 6 och 7.
Studerades enbart den negativa konsekvensen var bedomningarna uppdelade pa 7
konsekvenszoner (figur 26).

Paverkan

Figur 26 Resultatet av bedomningar for alternativ 4 fran enkdten som punkter i
diagram ddr konsekvensen och kategorierna dr indelade som basmodellen utifrdn

uttrycket z = \|x% + y? + (—=1)/x2 + y2.
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4.3 ANALYSMETODER

I tre av fyra alternativ hade modell 1 den légsta standardavvikelsen, i dessa fall var
dven medelvirdet lagst. I ett fall hade modell 2 ldgsta standardavvikelsen, d& var ocksé
medelvdrdet hogst av uttrycken (tabell 3).

Tabell 3 Resultat av medelvirde och standardavvikelse av konsekvensen z, utifrdn
konsekvenszonerna for alternativ 1, 2, 3 och 4 med de olika modellerna. Alla
bedomningar dr medrdknade. Virden markerade med fet stil dr den modell som fatt
ldgst standardavvikelse.

Basmodellen  Modell 1 Modell 2
Alternativ 1 Medelvirde 2,11 1,74 2,20
Standardavvikelse 2,94 2,63 3,01
Alternativ 2 Medelvirde 2,94 2,58 3,08
Standardavvikelse 3,20 3,05 3,27
Alternativ 3 Medelvirde 3,14 2,77 3,20
Standardavvikelse 3,97 3,89 3,98
Alternativ 4 Medelvirde 5,31 5,00 5,37
Standardavvikelse 2,54 2,68 2,50

Efter en genomgang av bedomningsgrunderna, kommentarerna i enkéten dir det fanns
utrymme fOr att beskriva vilka aspekter som varit styrande i den samlade beddmningen,
gjordes beddmningen att de viarden som fatt en positiv konsekvens kan tas bort. Detta
pga. att de som svarat missforstitt fragan, bedomt utifrdn information som ej har funnits
eller helt enkelt prickat i fel. Det nya resultatet med det berdknade medelvérdet och
standardavvikelsen for varje uttryck och alternativ kan studeras i tabell 4.

Tabell 4 Resultat av medelvirde och standardavvikelse av konsekvensen z, utifrdn
konsekvenszonerna for alternativ 1, 2, 3 och 4 med de olika modellerna. Endast den
negativa konsekvensen dr medrdknad. Virden markerade med fet stil dr den modell som
fatt ldgst standardavvikelse.

Basmodellen  Modell 1 Modell 2
Alternativ 1 Medelvirde 3,56 3,12 3,56
Standardavvikelse 1,19 1,07 1,26
Alternativ 2 Medelvirde 4,06 3,70 4,06
Standardavvikelse 1,48 1,58 1,78
Alternativ 3 Medelvirde 4,60 4,28 4,67
Standardavvikelse 1,69 1,85 1,65
Alternativ 4 Medelvirde 5,76 5,42 5,82
Standardavvikelse 1,75 2,03 1,67
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I detta fall 6kade medelvérdet for samtliga alternativ och uttryck. For alternativ 3 och 4
har modell 2 ldgsta standardavvikelsen, da var ocksa medelvirdet hogst av uttrycken.
For alternativ 1 hade fortfarande modell 1 den ldgsta standardavvikelsen och
medelvdrdet. For alternativ 2 var det basmodellen som har den lédgsta
standardavvikelsen.

Tabell 5 Resultat av medianvirde och kvartilavstand for alternativ 1, 2, 3 och 4. Alla
bedomningar dr medrdiknade.

Basmodellen  Modell 1 Modell 2
Alternativ 1 Minvérde -4,00 -4,00 -4,00
Forsta kvartilen 1,50 0,50 1,50
Median 3,00 3,00 3,00
Tredje kvartilen 4,00 4,00 4,00
Maxvirde 5,00 5,00 6,00
Kvartilavstand 2,50 3,50 2,50
Alternativ 2 Minvérde -5,00 -5,00 -5,00
Forsta kvartilen 2,00 2,00 3,00
Median 3,50 3,00 4,00
Tredje kvartilen 5,00 5,00 5,00
Maxvéirde 7,00 7,00 7,00
Kvartilavstand 3,00 3,00 2,00
Alternativ 3 Minvérde -7,00 -7,00 -7,00
Forsta kvartilen 3,00 2,00 3,00
Median 4,00 3,00 4,00
Tredje kvartilen 6,00 6,00 6,00
Maxvirde 8,00 8,00 8,00
Kvartilavstand 3,00 4,00 3,00
Alternativ 4 Minvérde -4,00 -4,00 -4,00
Forsta kvartilen 4,00 3,50 4,00
Median 6,00 5,00 6,00
Tredje kvartilen 7,00 7,00 7,00
Maxvéirde 9,00 9,00 9,00
Kvartilavstand 3,00 3,50 3,00

Resultatet med alla tre matematiska modeller samt alla beddmningar for alternativ 1-4
kan studeras i figur 27.

35



Alternativ 1

8,00
6,00

4,00
2,00
0,00

-2,00 }
-4,00

-6,00

Basmodell

|

|

5 =

Modell 1 Modell 2

Alternativ 3

10,00
8,00
6,00 |
4,00
2,00 |
0,00
-2,00
-4,00
-6,00
-8,00

Basmodell

Modell 1 Modell 2

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

-4,00

-6,00

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

-4,00

-6,00

Alternativ 2

Basmodell Modell 1
Alternativ 4
Basmodell Modell 1

Modell 2

Modell 2

Figur 27 Resultat av medianvirde och kvartilavstand for alternativ 1, 2, 3 och 4. Hdir
illustrerat som ldddiagram. Alla bedomningar dr medrdknade.

I tabell 6 har alla virden fran beddmningen tagits med. For alternativ 1, 3 och 4 hade
basmodellen samt modell 2 kortast kvartilavstand. For alternativ 2 var det modell 2 som
hade kortast kvartilavstand.

Tabell 6 Resultat av medianvdrde och kvartilavstdand for alternativ 1, 2, 3 och 4. Endast
negativ konsekvens dr medrdiknad.

Basmodellen  Modell 1 Modell 2
Alternativ 1 Minvérde 1,00 1,00 1,00
Forsta kvartilen 3,00 2,00 3,00
Median 4,00 3,00 4,00
Tredje kvartilen 4,50 4,00 5,00
Maxvirde 5,00 5,00 6,00
Kvartilavstand 1,50 2,00 2,00
Alternativ 2 Minvérde 2,00 1,00 2,00
Forsta kvartilen 3,00 3,00 3,00
Median 4,00 3,00 4,00
Tredje kvartilen 5,00 5,00 5,00
Maxvirde 7,00 7,00 7,00
Kvartilavstand 2,00 2,00 2,00
Alternativ 3 Minvérde 1,00 1,00 1,00
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Alternativ 4

Forsta kvartilen
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Maxvirde
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For alternativ 1 var det basmodellen som hade det kortaste kvartilavstandet. For
alternativ 2 hade samtliga uttryck lika stort kvartilavstand. For alternativ 3 var det
modell 2 samt basmodellen som hade det kortaste kvartilavstandet. Modell 2 hade for
alternativ 4 det kortaste kvartilavstandet. Resultatet 1 tabell 5 finns dven illustrerat som
laddiagram i figur 28.
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Figur 28 Resultat av medianvirde och kvartilavstand for alternativ 1, 2, 3 och 4. Hdir
illustrerat som ldddiagram. Endast negativ konsekvens dr medrdknad.
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S DISKUSSION

Fragan om resultatet hade kunnat bli annorlunda om fler hade svarat far ses som en
mojlighet, dock gjordes bedomningen att 36 personer som ett rimligt underlag och dér
statistiska slutsatser kan dras med relativt hog sikerhet.

5.1 LITTERATURSTUDIE

Litteraturstudien kom fram till att det fanns brister i dagens metodik som en kvantitativ
metodik hade kunnat forbdttra. Mycket av den kritik som granskades pekade pa att
behovet fanns av tydligare riktlinjer och standardiseringar vid genomforandet av
bedomningar i en MKB (Isaksson, Richardson & Olsson, 2009). Detta examensarbete
understddde denna kritik. Spridningarna pd beddmningarna visade att det &r ett
komplext problem att gora en bedomning vilket dd visade pa ett behov av tydligare
riktlinjer for att genomfora beddmningar som uppfyller syftet med en MKB.

Med en kvantitativ metod finns det mgjlighet att kunna genomfora Idpande
bedomningar under hela miljobedomningsprocessen. Det skulle underlétta arbetet med
en MKB att redan i ett tidigt skede kunna peka ut problematiska omrédden och ddrmed
kunna fokusera péd étgérder for att minska paverkan. Processen och beddmningarna
skulle dven kunna bli mer transparanta vilket gér det mindre personberoende och
godtyckligt, vilket &r tva problem som uppmirksammats av kritiker (Linkov et al.,
2009; Geneletti, 2006). Med siffror/vikter kan det visas tydligare hur prioriteringar har
genomforts 1 processen, vilken aspekt som vigt tyngre och dé& har varit styrande i den
samlade beddmningen. Med exempelvis MCA som en bedomningsmetod inom MKB
ges den Overblick och transparens som efterfragas. Metoden kan pa ett begripligt sétt
presentera all relevant data, detta ar vad tidigare forskning pekat pa (Geneletti 2005).

Resultatet for detta examensarbete dr tinkt att vara applicerbart for flera aspekter och
andra miljobeddmningar &n enbart for végar, dven fast det var avgransat till att endast
studera MKB f{or vdgar. Att uppfylla syftet med en MKB ér relevant for alla typer av
miljobedomningar. Genomforandet av bedomningen i en MKB skiljer sig inte ndmnviért
mycket mellan olika omradden. De metodologiska aspekterna med att bedoma olika
aspekter som péverkar ett projekt dr ofta den samma, det &r aspekterna och
omfattningen av dessa som skiljer sig.

5.2 ANALYS MED BASMODELL

I figur 13 visades att en Overvidgande majoritet av beddmningarna var av negativ
konsekvens, detta géllde for alla alternativ. Av de fyra alternativen hade alternativ 4 den
storsta majoriteten av beddmningar som var av negativ konsekvens. Detta alternativ
hade ocksd hogst medelvirde samt medianvérde. Alternativ 1 som hade den storsta
andelen av beddmningen som var av positiv konsekvens, om dn dock en liten del i det
hela, hade ocksa ligsta medelvérdet samt medianvéirde. Daremellan kan ses att ju hogre
medelvdrde och medianvédrde ett alternativ hade ju farre bedomningar av positiv
konsekvens kunde observeras. Detta skulle kunna betraktas som att ju tydligare negativ
konsekvens ett alternativ har, desto mer likartade var bedomningarna bland de svarande.
Detta var nagot som ocksd backades upp av figur 14. Alternativ 4 som hade det storsta
medel- och medianvéarde har ocksé storst del av likartade bedomningar.
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Spridningen skulle ockséd kunna forklaras till viss del av beddomningsgrunderna. Att en
del kunde anse att dessa inte varit tydliga i enkdten och pa s& sétt hade ocksd
bedomningarna blivit varierade. For att kunna studera detta ndrmare och gora en djupare
analys bor kommentarerna till beddmningarna studeras. Skulle dven kunna kompletteras
med uppfoljande intervjuer. Varfor detta inte genomfordes i examensarbetet var
framforallt en tidsaspekt.

Denna undersdkning visade pa en spridning av beddmningarna, frigan bor da stillas om
MKB héller den kvalit¢ som den syftar till i lagtexten. Med en hdg spridning i
bedomningarna kan den transparens som tidigare forskning efterfragat inom MKB:n for
att 6ka kvalitén minska (Karlson, Mortberg & Balfors, 2014; Linkov et al., 2009). Vad
blir kontentan av att MKB-utovare bedomer samma alternativ sd olika? Uppfylls syftet
med en MKB om héllbarhet eller behdver en fordndring till for att miljobedomningar
och MKB ska kunna bli det verktyg till att bidra till en mera hallbar utveckling? Det ska
dock tilldggas att enkéten inte fullt ut speglar verkligheten av hur en samlad bedémning
genomfors, manga ginger dr det flera personer som tillsammans diskuterar och
anvénder sig av experter inom omradet. Men fragorna &r fortfarande relevanta att stélla
for att sdkerstilla att en MKB héller hog kvalité. Med resultatet fran detta
examensarbete finns det mojlighet att se dver metodiken kring beddmningar inom
MKB:ar for att 6ka transparensen, minska spridningen samt utforma tydligare riktlinjer.

5.3 JAMFORELSE MELLAN OLIKA MATEMATISKA MODELLER

Genom att konsekvensen delades in i fler zoner med den kvantitativa metoden kom fler
nyanser av beddmningarna fram. Figur 14 visar att for exempelvis alternativ 3 att 66 %
av bedomningarna hamnade i kategorin maéttlig konsekvens. Studerades samtidigt figur
21 déir bedomningarna hade ganska stor spridning inom kategorin maéttlig konsekvens
som stracker sig mellan konsekvenszon 3—6. I en samlad bedomning kan det bli en stor
skillnad om en miljoaspekt far konsekvensen 6 eller 3. Finns det fler nyanser av
bedomningarna kan sma skillnader i positiv och negativ paverkan lattare uppfattas och
inte f& for stor eller liten betydelse i bedomningen. Detta skulle kunna leda till ett mera
tillforlitligt resultat som ger en tydligare bild av konsekvensen av ett projekt.

Syftet med de tre olika matematiska uttrycken var att jimfora uttryck dér formen skiljer
sig 4t och déir en konsekvenszonindelning kunde vara jamforbar. Basmodellen i sig
anvinds som en referens/jamforelsemodell for att bedoma konsekvensen, dven for en
kvalitativ bedomning anvinds denna for att kunna dela in 1 kategorier. Modell 1 &r en
modell som aldrig kommer tillita en att en kombination av ett mycket hogt virde eller
paverkan med ett mycket langt vérde eller paverkan kan f& en hog konsekvens. Omradet
for lag konsekvens blir storre 1 detta fall jamfort med basmodellen. Det i sig kan
diskuteras hur applicerbart detta dr pa verkliga fall. For mindre utredningar, sa kallad
liten MKB, kan detta vara mer anvédndbart da sjédlva forutsdttningen for genomforandet
av en liken MKB ér att konsekvenserna i huvudsak blir sma.

For modell 2 finns utrymme till att hog paverkan kombinerat med lagt virde och vice
versa kan ge en hog konsekvens. Omridet for hog konsekvens blir storre 1 detta fall
jamfort med basfallet och produktfallet. For miljobedomningar och MKB:er dir hog
konsekvens ofta dr foljden sdsom for exempelvis vigar skulle denna modell fungera bra.
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Modell 1 kan ses som att den premierar smd konsekvenser medan modell 2 premierar
stora konsekvenser.

5.4 ANALYSMETODER

Resultatet med medelvirde samt standardavvikelse som analysmetod (tabell 3 och 4),
visade att modell 1 &r det uttryck som dr mest 1dmpad att beskriva konsekvensen. Detta
for att den hade lagst standardavvikelse for alternativ 1, 2 och 3, vid dessa fall var d4ven
medelvirdet varit som liagst. Med detta resultat kan diskussionen foras om modell 1
lampar sig for miljobedomningar dér konsekvenserna forvéntas att inte bli sd stora.
Exempel péd det skulle kunna vara en sé kallad liten MKB, som nidmnts tidigare. For
alternativ 4 d4 modell 2 hade den ldgsta standardavvikelsen var medelvirdet hogst. Det
skulle kunna visa pd att denna modell & mer applicerbar pd miljobedomningar dar
konsekvensen forviantas kunna bli hog. Dessa resultat giller nér alla bedomningar ér
medriknade (tabell 3). Det &r sjdlvklart svart att forutse konsekvenserna av en utredning
innan en MKB har genomforts, dirfor skulle det vara optimalt att kunna hitta ett uttryck
som fungerar i alla fall. For alla alternativ var det basmodellen som fatt nést ligst
standardavvikelse. Det ska dock tilliggas att det inte var stora skillnader pa
standardavvikelsen mellan de olika uttrycken, mellan 0,1 till 0,4 mellan de uttryck som
hade den lagsta och hogsta standardavvikelsen.

For resultatet di endast den negativa konsekvensen analyserades (tabell 4) hade modell
2 den légsta standardavvikelsen for alternativ 3 och 4. Aven i dessa fall var medelvirdet
ocksd som hogst. For alternativ 1 var det fortfarande modell 1 som hade lagst
standardavvikelse, medelvérdet var dven da lagst. Totalt hade medelvirdet blivit hogre
och darfor verkade modell 2 passa bittre i fler fall, annars var det liknande diskussioner
kring anvidndningsomraden for de olika uttrycken som kan foras kring detta resultat som
resultatet dé alla bedomningar analyserades.

Medianvérdet och kvartiler berdknades och anvindas som analysmetod d& det skulle
kunna vara en mer ldmpad metod att anvdnda med denna typ av kategoriska indata, den
metoden dr inte lika kdnslig for extremvirden. Resultatet 1 tabell 5 visade att det var
modell 2 som hade kortast kvartilavstind, tétt foljt av basmodellen som visade samma
resultat for alla alternativ utom alternativ 4. Med denna analysmetod hade modell 2 det
storsta kvartilavstdndet i alla fallen och kunde séledes antas vara minst ldmpad till att
beskriva konsekvensen. Dessa resultat géller dd alla bedomningar har tagits med i
analysen.

Nér endast de negativa konsekvenserna analyserades med medianvdardet och
kvartilavstdndet (tabell 6) gav det liknande resultat som nir alla bedomningar
analyserades. Det som skiljde sig var att modell 2 och basmodellen fick samma resultat,
alltsa hade kortast kvartilavstind i lika ménga fall. Skillnaden mellan de olika
modellerna var att basmodellen fick kortas kvartilavstind nir medianvérdet var ldgre
och modell 2 fick kortast kvartilavstind ndr medianvérdet var hogre. Modell 1 hade
storst kvartilavstand i alla fall utom ett, for alternativ 2, da fick alla uttryck samma
resultat.

Nir medianviardet och kvartilerna anvidnds var det modell 2 som beskriver

konsekvensen pa det mest ldmpliga sittet, det var dock inte helt sjélvklart di basfallet i
ménga fall far liknande resultat och skillnaderna var sma.
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6 SLUTSATS

Det finns forbéttringsomrdden i1 hur dagens metodik for beddomningar i en MKB
genomfors. En kvantitativ metodik skulle kunna vara en del av 16sningen pa detta. Det
skulle generera mer transparens och fler nyanser skulle komma fram i den samlade
bedomningen.

Hur ett matematiskt uttryck skulle beskriva konsekvensen dr inte helt sjidlvklart dd de
olika modeller som testats far varierande resultat. En sammanstillning ger dock att
modell 2 skulle fungera bést i de flesta fallen. Dock dr det sma skillnader mellan alla
modeller och en diskussion om hur utformningen ska se ut bor tas och forankras hos
MKB-utévare. Om det ska finnas en mojlighet att ett projekt ska kunna ge hog
konsekvens om péverkan eller vérdet dr 14gt. Eller om bade paverkan och vérdet maste
vara hogt for att generera en hog konsekvens.

Vidare studier bor genomforas for att kunna utveckla en kvantitativ metodik, nér
konsekvensen fatt ett kvantitativt virde. Detta examensarbete &r bara en liten del av hur
en fungerande kvantitativ ska kunna utvecklas, men skapar en grundldggande forstielse
for hur subjektiva beddmningar kan kvantifieras och de metodologiska utmaningar detta
medfor. Vidare studier pd hur en kvantitativ metodik ska kunna implementeras bor
genomforas, speciellt kring vilken betydelse bedomningarnas variation kan tidnkas ha,
hur denna kan minskas samt utsikterna till att utveckla specifika konsekvensfunktioner
for individuella aspektomraden. For en vidare kvantifiering av MKB-metodiken bor
studier pa hur en multikriterieanalys skulle kunna utformas och appliceras inom MKB
genomforas.
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BILAGA 1

2% TYRENS

Analys av variationen inom konsekvensbedomningar

Arbetstitel/ huvudsakliga arbetsuppgift

Antal ar i branschen

ex: 23

Instruktioner

Uppskattad tid att genomfora enkaten ar 15-20 min.

Texten nedan ar ett framtaget scenario dar en forstarkning av forbindelsen mellan
orterna Lanna och Granby ska genomforas.

Las igenom texten och studera den bifogade kartan.

Genomfor en samlad bedomning av for vart och ett av de fyra alternativen genom att
pricka in vardet och paverkan i diagrammet nedan. Ta hansyn till alla miljoaspekter du
finner relevanta.

Vilj en storre markor vid storre osdkerhet.

Forklara garna kort i utrymmet efter diagramet vad som vagde tyngst vid bedomningen.

44



Forstarkning av forbindelsen mellan Lanna och Granby

Lissmavagen som stracker sig i Lissmadalen mellan Granby och Lanna (vag 73 till
Haningeleden, vdg 259) har bristande kapacitet och behover forstarkas. Idag gar ca 2000
fordon/dygn pa vdgen varav 5 % ar tung trafik. Det forvantas oka till 8-10 000
fordon/dygn fram till 2045 varav ca 7 % kommer vara tung trafik. Vagen planeras att
breddas och rakas pga. behover en standard av motesfrivag dar hastigheten bor vara
minst 80 km/h. Fyra olika alternativ for strackningen har tagits fram for bedomning.

Forutsattningar

Landskapet bestar av adellovskogar, hallmarktallskogar och betesmarker med mycket
hoga och hoga naturvarden. Omradet ar till stor del en dalgang som kan beskrivas som
slattsjolandskap. | vagkorridorens sodra del, nara Granby, finns en grund och naringsrik
sjo (Lissmasjon) som ar en av lanets battre fagellokaler, dar manga rodlistade arter
hackar. Artrikedomen bland faglar i omradet ar kopplat till bade sjon och vatmarkerna
runtom. Vanliga arter av fladdermoss forekommer dven i omradet. Miljon kring
Lissmasjon praglas av ett kvardrojande herrgardslandskap. Den langstrackta oppna
dalgangen erbjuder langa siktlinjer 6ver akrar och betade strandadngar. Vattendraget som
foljer dalgangens botten var ursprungligen en del av Sodertorns forhistoriska system av
vattenvégar. Miljon i sin helhet med manga vattendrag och smavatten ar idealisk for
groddjur, och olika arter har observerats.

Stora delar av det utredda omradet ar klassat som naturreservat. Landskapet ar boljande
och delvis brant med berg i dagen och forekomst av stenrosen/murar. | randzonen
mellan den sammanhangande odlingsmarken och skogsomraden samt utmed
Lissmavagen ligger smaskaliga torpmiljoer som visar pa den tidigare herrgardsdriften.
Torpen forbinds med Lissma gard genom ett smaskaligt vagsystem. Vagen kantas av
kulturpraglade bryn med stort inslag ek i alla successioner, hassel och en, mycket dod
ved forekommer och fuktstrak i svackorna. | de angransande skogarna Paradiset och
Hanveden framtrader boplatslamningar som berattar om Sodertorns betydelse under
stenaldern.

&

Konsekvensscenarios

Alternativ 1: 2+1 motesfri vag, 80 km/h. Breddning och utratning av befintliga
Lissmavagen. Trafikplatsen kommer vara en rondell i plan byggas vid anslutningen till
védg 259 vid Granby. Bild pa tilltdnkt typsektion for alternativ 1 ses nedan.

&

HUVUDVAG, 2+1 KORFALT
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Alternativ 2: 2+2 motesseparerad vag med mittracke, 100km/h. Till storsta del
breddning och utratning av befintlig vag, mindre partier nydragning. Trafikplatsen
kommer vara en rondell i plan byggas vid anslutningen till vag 259 vid Granby. En bro
over det vattendrag som flyter genom dalen kommer byggas i narheten av
industriomradet strax soder om Ldnna. Bullerskydd kommer sattas upp mot Lissmasjon.

Alternativ 3: 2+2 vdg, behalla den gamla vagen i befintligt skick och bygga en ny vdg
oster om Lissmavagen, hastighet 100 km/h. Har kommer trafikplatsen till vag 259 hamna
strax oster om Granby, trafikplatsen kommer vara en rondell i plan. En bank med
vagtrumma kommer byggas over vattendraget. Ekodukt planeras langs strackan for att
minska barriareffekten.

Alternativ 4: Nydragning 2+2 med mittracke, behalla den gamla vdgen i befintligt skick
och bygga en ny vag vaster ofh Lissmavagen, hastighet 100 km/h. Har kommer
trafikplatsen till vag 259 hamna strax vaster om Granby narmare Ekedal, trafikplatsen
kommer vara en rondell i plan. En tunnel genom en bergsknalle strax innan vag 259
kommer byggas. Bullerskydd kommer sattas upp mot Lissmasjon.

Bild pa tilltankt typsektion for alternativ 2,3 och 4 ses nedan.

HUVUDVAG, 2+2 KORFALT
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Karta 6ver omradet med de fyra olika alternativen
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Samlad konsekvensbeddmning for alternativ 1 (gron korridor) *

) pjaEn

Vad ar det som har varit avgérande i din bedémning for alternativ 1?

A
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Samlad konsekvensbedémning fér alternativ 2 (orange korridor) *

] PEEn

Vad ar det som har varit avgorande i din bedomning for alternativ 2?

A
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Samlad konsekvensbedémning fér alternativ 3 (bla korridor) *

] PREEe

Vad ar det som har varit avgorande i din bedémning for alternativ 3?

B N

50



Samlad konsekvensbeddmning for alternativ 4 (réd korridor) *

B Je e

Vad &r det som har varit avgorande i din bedémning for alternativ 4?

A

Stort tack for din medverkan!
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