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Forord

En fallstudie som avser samma problemstéllning som i tidigare arbeten i
projektet (Alverbro et al. 2009, Alverbro 2010, Alverbro et al. 2011) har
genomforts. Det handlar om att utvirdera olika destruktionsalternativ for en
4omm granat. De olika destruktionsalternativen ar:

e Oppen detonation, savil med som utan atervinning av metaller.

e Forbranning i ugn med utsldppskontroll och atervinning av metaller,
tva olika utslappsnivéer

¢ Ett kombinationsalternativ med forbranning med utslappskontroll och
oppen forbranning, dtervinning av en del av det energetiska materialet
samt metallatervinning.

e For mer detaljer om fallstudien, se Alverbro et al (2009).

I det har arbetet har vi utvecklat ett ramverk for beslutsfattande som omfattar
fem omraden: miljo, sdkerhet, etik, kostnader och integration samt en samlad
bedomning med syfte att det ska kunna anvindas pa policyniva, dar
platsspecifik information saknas.
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Sammanfattning

Vi har utvecklat ett ramverk for beslutsfattande som omfattar fem omraden:
miljo, sikerhet, etik, kostnader och integration samt en samlad bedomning
med syfte att det ska kunna anviandas pa policyniva, dar platsspecifik
information saknas. vidareutvecklat den etiska bedomningen samt
integrationen av samtliga omraden genom att anvinda oss av multikriterie-
analys. Ramverktyget testas i en fallstudie om destruktion av ammunition.

Pa miljoomradet stodjer vara resultat idén att anvinda en LCA bedomning for
miljoaspekterna. Vi har funnit att olika viktningsmetod ger delvis olika svar,
och rekommenderar darfor anvandning av flera olika viktningsmetoder. Det
multiktiterie-verktyg vi anvant tilldter ocksé att man anvander flera
viktningsmetoder utan att behova prioritera bland metoderna.

Angaende personlig sikerhet ar var slutsats var att denna aspekt forvisso ar
viktigt, men att den fangas upp i kostnadsbedémningen, eftersom utférare av
tjansten vidtar varje mojlig atgard for att sdkerstilla personsikerheten eller
helt enkelt avstar fran att ata sig uppdraget.

Det ar ganska unikt att inkludera en uttrycklig etisk bedomning i
beslutsfattandet. Vi rekommenderar vi den metod som utvecklats av
Hermansson och Hansson (2007), kompletterad med de bedomningar som
utvecklats och anviands i detta projekt, &ven om vi anser att den féreslagna och
anvianda bedomningsmodellen ar endast ett exempel, och att denna typ av
metoder behover ytterligare testning och utveckling.

Vi fann i denna studie att det ar en utmaning att hitta uppgifter om kostnader
pa en generisk niva. For en analys pa policy niva, kanske kostnaden maéste
behandlas som i var fallstudie, dar man i forsta hand analyserar i vilken
utstrackning extremfallen gor en skillnad for beslutet.

Vi fann att anvindningen av en MCDA-metod integrerad i en programvara, i
vart fall DecidelT, underlattar analysen. I vart fall var DecideIT ocksa en mdjlig
metod da den tillater osdkra och oprecisa varden och uppskattningar.

Aven om vi har vissa forbeh4ll om att integrera etiska fragor i ett sddant
verktyg, vilket kraver ndgot slag omvandling av dessa till kvantitativa siffror,
kan fordelen med att 4ndé gora det vara att darigenom séatta fokus dessa fragor
och 6ka medvetenheten om dem bland beslutsfattare.



1. Projektets genomforande

Vi har utvecklat ett ramverk for beslutsfattande som omfattar fem omréaden:
miljo, sdkerhet, etik, kostnader och integration samt en samlad bedomning, se
figur nedan.

Beslutsidrende
N
Milj6 Sdkerhet Etik Kostnader
e
Integration
Beslutsstod

Den ar tankt att kunna anvindas pa policyniva, dar platsspecifik information
saknas. Bakgrunden ar att beslut ofta fattas pa ett mer begréansat underlag, dar
flera av dessa omraden inte beaktas. I denna rapport redovisar vi hur vi
vidareutvecklat ett tidigare inlett arbete pa omradet, dar vi i denna fas
huvudsakligen har vidareutvecklat den etiska bedomningen samt integrationen
av samtliga omrdden genom att anvédnda oss av multikriterie-analys.
Ramverktyget testas precis som i tidigare faser i en fallstudie om destruktion av
ammunition.

1.1 Fallstudie

Fallstudien avser samma problemstillning som i tidigare arbeten i projektet
(Alverbro et al. 2009, Alverbro 2010, Alverbro et al. 2011). Det handlar om att
utvardera olika destruktionsalternativ for en 4omm granat. De olika
destruktionsalternativen ar:
«  Oppen detonation, s&vil med som utan &tervinning av metaller.
« Forbranning i ugn med utslappskontroll och atervinning av metaller,
tva olika utslappsnivéer



« Ett kombinationsalternativ med forbranning med utslappskontroll och
oppen forbranning, dtervinning av en del av det energetiska materialet
samt metallatervinning.

e For mer detaljer om fallstudien, se Alverbro et al (2009).

Vi fann att det utvecklade ramverket tillfor mervirde for den etiska
bedomningen, inte minst genom att lyfta fram vikten av etiska 6verviaganden i
beslutsfattandet. Vidare fann vi att anvindandet av en multi-kriterieanlys
integrerad i programvaran DecidelT var ett mojligt satt att viga samman de
olika omradena i detta fall da det mojliggor en analys trots osidkra och oprecisa
varden och uppskattningar.

1.2 Miljo

For miljoéanalysen har vi anvént livscykelanalys (LCA), en metod for att
utvirdera den potentiella miljopaverkan fran en produkt eller tjanst i hela dess
livscykel. Metoden ar val beskriven i internationell standard och i vetenskaplig
litteratur (e.g. Baumann and Tillman, 2004, Finnveden et al., 2009)
Miljoanalysen av fallstudien gjordes i en tidigare fas av projektet (Alverbro et al
2009). Utfallet av den visade sig vara:

- Oppen detonation hade stor negativ miljopaverkan

« Genom metallatervinning kan den negativa miljopaverkan minskas vasentligt
« Beroende pa vilken typ av ammunition som avses, ar forbranning i ugn eller
kombinationsalternativet bast for miljon

1.3 Sakerhet

Risker kan vara av ménga skilda slag. Har har riskbegreppet begransats till att
omfatta manniskors sdkerhet. Ytterligare begransningar ar att det endast ar de
direkt paverkade av eventuella personrisker kopplade till destruktionen som
beaktas, dvs inte de som eventuellt utsitts for personrisker vid t ex tillverkning
av ammunitionen. Inte heller beaktas eventuella personrisker pa lang sikt.

I projektet har en utvardering riskviarderingsmetoder tidigare genomforts
(Alverbro et al, 2010) resultatet visade pa att tillgdngen pa
riskviarderingsmetoder pa en policyniva ar begransat.

For att fa data om personsikerhet for de olika destruktionsmetoderna
kontaktade vi en utforare av destruktionstjansterna. Enligt uppgift ansags alla
metoderna (tillrackligt) sdkra, och om nadgon metod hade ansetts osédker skulle
det innebéra att dtgarder vidtogs tills dess att metoden kunde betraktas som
tillrackligt saker. En eventuell sakerhetsskillnad mellan metoderna skulle
diarmed fangas upp i form av 6kade kostnader, dvs i en av de andra boxarna. Vi
behandlade darfor personsidkerhet som ett randvillkor, samma for alla
metoder, och dirmed négot som inte paverkade analysen.



1.4 Etik

Etik ligger i en separat box i modellen. Man kan dock saga att etik ar en del av
de andra omradena. Nar miljofragor och personsikerhetsfragor diskuteras
brukar den etiska aspekten allt som oftast inte tas upp explicit. Av det skilet
kan det vara viktigt att lyfta fram etik som en separat friga. Etik handlar om
moral och om hur lagar savil som oskrivna regler appliceras och hanteras.
Hermansson and Hansson (2007), diskuterar bristen pa operationella verktyg
for att hantera etiska sporsmaél och att detta kan vara en anledning till att detta
inte beaktas mer. De har foreslagit en modell for att analysera etik och risker.
Modellen tar utgdngspunkt i den etiska aspekten for tre viktiga parter i en
riskrelaterad beslutssituation:

e Beslutsfattaren
e Den riskutsatte
e Den som tillgodogor sig nyttan

Dessa roller kan baras av bade personer och organisationer, och ndgon kan ha
flera roller samtidigt som flera kan ha samma roll. Metoden bygger pa ett antal
fragor om parvisa relationer mellan rollerna och syftar till att systematiskt
karaktarisera den etiska aspekten pa riskerna, inkluderande fragor om
frivillighet, samtycke, uppsat och riattvisa. Metoden testades i en studie av
Alverbo et al (2011). Resultatet dir var att framtida generationer och boende i
andra lander var de grupper som paverkades negativt genom att de
exponerades for risken utan att ha ndgot inflytande och i huvudsak heller ingen
nytta eller riskkompensation. Detta var ocksa nagot som géllde for samtliga
destruktionsmetoder, 4ven om Oppen detonation storleksméssigt hade storre
inverkan, och nagon differentiering kunde darfor heller inte ske.

I denna fas har metoden utvecklats ytterligare. Vi har i den utvecklade
versionen lagt till ndgra omréden att utviardera samt utvecklat fragorna pa
nagra befintliga omréaden. De tillkommande omradena beror hur de olika
destruktionsmetoderna medverkar till — eller motverkar — uppfyllande av
internationella 6verenskommelser som UN Universal Declaration of Human
Rights (UN) och the UN's Millennium Development Goals (UNDP). Det ledde
fram till ett fragebatteri pa tre olika omraden; fordelningen av risk/nytta
mellan de olika rollerna, bidrag till brott mot méanskliga réattigheter och bidrag
till att uppna Millenniemalen. Aven om det kan vara diskutabelt, valde vi att
forsoka Gversitta de etiska aspekterna i kvantitativa indikatorer. Detta for att
mojliggora att senare kunna inféra dem i ssmmanvéagningen i
multikriterieverktyget. Analysen av etiska aspekter med hjilp av den mer
utvecklade metoden gav ett mer detaljerat resultat.

1.4.1 Manskliga rattigheter

Angéende risk for brott mot ménskliga rattigheter, hittade vi f6ljande majliga
risker vid 6ppen detonation:

« Diskriminering av utsatta grupper (i detta fall manniskor i glesbygd),

« Ritten till personlig sidkerhet (risk for skador i arbetet i leveranskedjan)



+ En lamplig hélsoniva (invdnarna i detonationsomrade)
« Reella mojligheter att delta i beslutsfattandet (invanarna i detonation
omréade)

For ovriga metoder, forbranning i ugn (tva nivaer av utslapp) och
kombinationsalternativet har en mgjlig risk for brott mot manskliga rattigheter
identifieras:

« Ritten till personlig sikerhet (risk for skador i arbetet i leveranskedjan)

1.4.2 Millenniemadlen

Bedomning av hur de olika metoderna bidrog till eller motverkade
millennieutvecklingsmalen gav foljande resultat:

Oppen detonation (med och utan metallitervinning)

« Mgjlig forlust av biologisk méngfald (negativ inverkan pé lokal floran och
faunan frén detonationen, t.ex. hackande faglar)

« Motverkar integrering av principen om hallbar utveckling i landets politik och
program genom forlust av resurser

Forbranning i ugn (héga utslapp)

« Motverkar integrering av principen om hallbar utveckling i landets politik och
program,genom forlustresurser

Forbranning i ugn (14ga utslapp)
« Neutral

Kombinationsalternativ
» Moteverkar integrering av principen om hallbar utveckling i landets politik
och program, genom forlust av resurser

1.4.3 Rattvis riskfordelning

Risken ar nagot orattvist fordelad med 4 poing pé skalan frin 2 (mycket
orattvist) till 6 (rattvis), samma for alla destruktionsmetoder.

1.4.4 Rattvisa procedurer

P& en skala fran 4 till 12 ar 6ppen detonation (med eller utan
metallatervinning) ganska rattvist med ett resultat pd 9, medan de Gvriga
alternativen ar néstan helt rattvist med 11. De hoga podngen har kan ses som
resultat av den svenska lagstiftningen om arbetstagarnas rattigheter och rétten
till samrad.

1.5 Kostnad

Kostnaderna har varit svara att berdkna pga av brist pa data. Det vi fatt fram
genom kontakter med aktorer i branschen ar vissa uppskattade relationstal, dvs
hur de olika destruktionsmetoderna forhaller sig till varandra kostnadsmassigt.
Det uppgifter vi fick fram fran olika kéllor angdende dessa relationstal visade
sig vara direkt motstridiga, dvs de pekade ut helt olika metoder som dyrast. De
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indirekta kostnaderna beaktades inte alls i sammanvagningen eftersom det
konstaterades i en oversiktlig bedomning att de formodligen skulle vara
liknande for alla alternativ och dirmed inte paverka rangordningen.

Nir man beaktar kostnaderna ar det viktigt att vara uppmarksam pa risken for
att dubbelrakna kostnader, da en viss kostnad ibland kan hinforas till i flera
olika boxar.

1.6 Integration/sammanvagning

En avgorande fraga for beslutsfattaren som beaktar flera olika aspekter infor
ett beslut ar hur dessa skall vigas samman. Pa ett eller annat sitt maste detta
goras for att kunna vilja mellan olika alternativ.

Vi har valt att anvinda oss av multikriterieanalys (MCDA), en grupp av
metoder som &r avsedd just for att viga samma flera olika kriterier. Det finns
ett stort antal varianter av multikriterieanalys (Department for Communities
and Local Government, 2009, Zhou et al, 2006). Ett beslut kan, utéver
vetenskapliga fakta, grundas pa politiska, social eller etiska viarderingar (e.g.
Finnveden, 1997). Multikriterieanalys ar ett verktyg som kan hantera beslut
som grundas pa komplexa omstindigheter och tydliggora hur de olika
alternativen bidrar till att uppna uppsatta mal, samt tydliggora beslutsfattarnas
varderingar (Department for Communities and Local Government, 2009).
Multikriterieanalys kan (ibid):

» Identifiera det basta alternativet

« Rangordna de olika alternativen

« Ta fram en kortlista 6ver de basta alternativen

« Skilja ut acceptabla och oacceptabla alternativ

Vi har valt att anvinda en MCDA metod som ar integrerad i ett verktyg som
heter DecideIT. Den metod som anvinds ar baserad pa fler-attributs nyttoteori
(multi-attribute utility theory) (Keeney och Raiffa 1976), men med mindre krav
pa exakta uppskattningar, och har utvecklats under de senare decennierna vid
Stockholms universitet och Mittuniversitetet, jfr. t.ex. (Larsson et al 2005,
Danielson et al 2007). Denna metod ar sarskilt lamplig for att hantera
beslutssituationer med osikra eller oprecisa data och dir data finns tillgdngliga
i olika format, vilket i hog grad kan sdgas gilla for var beslutsfattande situation.
Metoden &r ocksa integrerad i en mjukvara, vilket resulterar i en snabb och
effektiv analysprocess. Verktyget har funktioner som gor att beslutsfattare inte
behover asétta vikter pa ett tidigt stadium, och att rangordnade vikter kan
anvandas (Riabacke et al. 2009). Verktyget stodjer oprecis viktning genom
intervallbedémningar eller parvisa jaimforelser. En illustration av den
hierarkiska modell vertyget anviander visas nedan;
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Viktningen kan goras individuellt eller i grupp, och i detta fall valde vi en
ganska enkel modell (SWING) och beslutade att gora prioriteringen som grupp.
Vid tillimpning MCDA metoder &r det viktigt vilka personer och intressenter
som ar engagerade i processen. I denna fallstudie valde vi att anvinda den
redan existerande referensgruppen for projektet som beslutsgrupp. Den bestéar
av personer som representerar naringslivet, statliga myndigheter,
forskningsinstitut och den akademiska varlden. Det ar alltsa en val balanserad
grupp som star for prioriteringen.

Vid anvandandet av viktningsmetoden SWING avstod vi fran att ange exakta
vikter utan bedomde endast rangordningar som modellerades i form av linjara
begriansningar. Tekniken gar i korthet ut pa att ta stillning till effekten av det
hypotetiska alternativet att varje kriterium svinger 6ver fran sitt samsta utfall
till det béasta, se t.ex. Choo et al. (1999). Det visade sig att ga frin vérsta till
basta utfall ansags ge storst virdeokning for miljoaspekten, vilket innebar att
vikten for detta kriterium ar storre an for de andra. Man enades om att etik (i
detta ssmmanhang) skulle séttas pa en 1ag prioritet da de etiska aspekterna av
de olika destruktionsmetoderna inte skiljer sig s mycket, och darfor inte
péaverkar resultatet pa ett betydande sitt . Eftersom sakerhet utelamnades blev
rankingen darmed Wenvironment = Wcost = WeEthics dar Wenvironment T Wcost + Wethics = 1
och att alla vikter ar storre an noll.

For miljokriteriet gjordes en linjar transformation av LCA-varden pa [0,1] s&
varderingen av 6ppen detonation asattes 0 och kombinationsalternativet 1 och
de andra daremellan.

Nar det giller kostnadskriteriet utgick vi fran de motstridiga uppgifterna for
direkta kostnader. Darefter utvarderades huruvida nagot av dessa
ytterlighetsldagen skulle kunna dndra rankingen av metoderna, vilket de inte
gjorde.

Av central betydelse for utvarderingen av utfallet dr begreppet
sammandragning, som ir en generaliserad kanslighetsanalys. Nivan av
sammandragning anges som en procentsats, sa att vid en 100%-ig
sammandragning har utrymmet for 16sningen for alla variabler reducerats till
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en enda punkt. Det underliggande antagandet bakom denna kinslighetsanalys
ar att punkter narmare extremldgen dr mindre representativa dn punkter
narmare centrum nar hoégre precision kravs. Figuren nedan visar huvudsaklig
rangordning av alternativen. Varje streck visar max och min vid noll procent
kontraktion av intervallen, vilket medfor att kombinationsalternativet ar att
foredra eftersom det aldrig gar under noll.

1 - Cardinal Ranking: Destruction criteria (destruktion_ammu... @

Eile Edit VNiew Update
& ||
0% contraction level
F 3

7942

6352

47 ek

31.7EH

15,87

-00194

15,914

3179

-7 G5

B3 .57

79,46

Alt 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt 4
Cpen de...Open de.. Kiln Kiln ma...

Nedan visas virdering av oppen detonation (Alt 1) och

kombinationsalternativet (Alt 5) vid antagandet att den forra ar dyrast. Langs
den horisontella axeln graden av kontraktion i intervallet fran o % till 100 %
och de ovre och nedre plottade linjer visar respektive max och min skillnad pa

varde jamfort med genomsnittet.

1 - Expected Value Alt. 1: Destruction criteria (destruktion... &

2 - Expected Value Alt. 5: Destruction criteria (destruktion... =

File Edit View Update

Alt. 1vs, average

Bl QW% 3
Exp. Value Maximum difference in expected value:
4 Alt. 1vs. average
ss3z 1
7948 1
5359
3973 T
19.86 Contraction
0o —H———+—+—+—+—+—+—»
20% 40%  60% 0%  100%
A9.86
3973 i i
No intersection
5359
7346 7 Minimum difference in expected value:
@332

File

& Q

Exp. Value

9927
7942
5956
3871
19.25
0.0
-19.85
-28.71
-59.58
STAAZ
-99.27

Edit

b

Update

W% B

Maximum difference in expected value:
Alt. 5 vs, average

oo
Contraction

Ho intersection

Minimum difference in expected value:
Alt. 5 vs. average

<




13
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Samma berikning visas ovan, med skillnaden att kombinationsalternativet (Alt
5), antagits vara dyrare. Detta visar att kostnaderna, med den viktning som
valts for de olika kriterierna, inte forandrar rangordningen mellan alternativen.
Analysen visar att endast grova uppskattningar av vikter ar tillrackligt for att
skilja mellan alternativen i beslutet. I den studerade fallet var det tillrackligt for
att ge jamforande vikter, men om mer exakta vigningssystemen skulle ha
befunnits nodviandiga, skulle andra viktningsmetoder behovts anvéndas.
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2. Slutsats

2.1 Miljo

Véra resultat stodjer idén att anvanda en LCA bedomning for miljoaspekterna.
Vi har funnit att olika viktningsmetod ger delvis olika svar, och rekommenderar
anvandning av flera olika viktningsmetoder. Ett verktyg som DecidelT tillater
ocksa att man anvander flera viktningsmetoder utan att behova prioritera
bland metoderna.

2.2 Sakerhet

Vi fann i var studie att personlig sikerhet var svar att integrera i flera
bedomningsgrunder, eftersom det ses som ett randvillkor som aktérerna. Var
slutsats var att denna aspekt forvisso ar viktigt, men att den fangas upp i
kostnadsbedémningen, eftersom utforare av tjansten vidtar varje mojlig atgard
for att sakerstilla personsdkerheten eller helt enkelt avstar frén att ata sig
uppdraget.

2.3 Etik

Det ar ganska unikt att inkludera en uttrycklig etisk bedomning i
beslutsfattandet. Darfor finns det inte s manga tillgangliga metoder detta. I
nuvarande ldge rekommenderar vi den metod som utvecklats av Hermansson
och Hansson (2007), kompletterad med de bedomningar som utvecklats och
anvands i detta projekt, 4ven om vi tror att ytterligare utveckling skulle vara till
nytta. Det bor ocksa noteras att den foreslagna och anvanda
bedomningsmodellen dr endast ett exempel, och denna typ av metoder behéver
ytterligare testning och utveckling.

2.4 Kostnad

Vi fann i denna studie att det ar en utmaning att hitta uppgifter om kostnader
pa en generisk niva. Det kan finnas manga orsaker till detta, men nagra avdem
som framkom har var att det finns ett behov av att vara mer specifik om de
atgiarder som skall bedomas for att kunna fa fram kostnaden. Kostnaden for
transport ar beroende av varifran och vart varorna ska transporteras, om
marknaden ar global kan det finnas olika forutséttningar i olika linder eller
regioner samt olika regler och foreskrifter som paverkar den kostnaden.
Séledes, for en analys pa policy niva, kanske kostnaden maste behandlas som i
var fallstudie, dar man i forsta hand analyserar i vilken utstrackning
extremfallen gor en skillnad for beslutet.

2.5 Integration/sammanvagning

Vi fann att anviandningen av en MCDA-metod integrerad i en programvara, i
vart fall DecidelIT, underlattar analysen. I vart fall var DecideIT ocksa en majlig
metod dé den tillater osékra och oprecisa virden och uppskattningar.
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Aven om vi har vissa forbeh4ll om att integrera etiska fragor i ett sddant
verktyg, vilket kraver nagot slag omvandling av dessa till kvantitativa siffror,
kan fordelen med att &nda gora det vara att darigenom sétta fokus dessa fragor
och 0ka medvetenheten om dem bland beslutsfattare.

2.6 Tack

Vi vill tacka den referensgruppen for vardefulla diskussioner och Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap som har finansierat projektet.
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