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Abstract

Normalt nar der vurderes infrastrukturprojekter i Danmark, anvendes en samfundsgkonomisk
analyse der indeholder de effekter der kan beskrives monetaert. Stgrrelsen pa de relevante effekter
vurderes for hvert alternativ og en enhedspris anvendes til at fastsla den samlede monetaere
stgrrelse af effekten. Dette er yderst praktisk idet en feelles male-enhed (kroner) dermed opnas. Men
det er ikke altid muligt at beskrive samtlige effekter i monetaere enheder, derfor skelnes der mellem
monetare og ikke- monetare effekter. De yderlige effekter der ikke kan beskrives i monetare
enheder kan have stor betydning for vurdering af infrastruktur anlzeg. Flere miljg effekter kan f.eks.
veere svaere eller umulige at saette en monetaer enhed pa. Det vil derfor vaere relevant at inddrage
disse effekter i beslutningsprocessen for at fa en mere helhedsorienteret proces (se bl.a. HEATCO,
2006 og UITP, 2009).

Dette papir beskriver en vurderingsmetodik der kan handtere en helhedsorienteret tilgang til en
vurdering af infrastrukturprojekter. Metoden sigter imod at inddrage al den tilgeengelige information
der matte vaere om projektet, og anvende denne information til at skabe et overblik over de evt.
alternativer der matte veere. Tilgangen er bade helhedsorienteret med respekt til effekterne, men
ogsa til aktgrer. Metoden tillader nemlig at beslutningstagerne kan inddrage adskillige aktgrer med
hver deres vaerdier og holdninger. Fgrst vil metode blive beskrevet trin for trin og derefter vil
metoden blive illustrerede ved at beskrive et eksempel pa implementering af metoden. Eksemplet
stammer fra Sverige og er behandlet i et forskningsprojekt der bl.a. er finansierede af det svenske
statslige forskningsrad VINNOVA. | projektet undersgges alternativer til udbygning af en
hgjhastighedsbane mellem Norrkdping og Backeby.

Beskrivelse af metoden

Grundprincippet i metoden er at kombinerer en teknisk tilgang der skal opfange de forskellige
perspektiver sammen med en social proces der engagerer de interessenter der er involverede.
Herved fas en systematisk og transparent behandling af de mange synspunkter stgrre
infrastrukturprojekter ofte har.

Den tekniske tilgang bestar i en vurderingsmodel der kan handtere bade de monetaere og ikke-
monetzaere effekter der opstar ved sadanne projekter. Vurderingsmodellen danner grundlag for den
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senere behandling af al den data der kommer frem i vurderingen, og modellen vil ogsa illustrer de
resultater der kommer frem undervejs i processen. Vurderingsmodellen tager udgangspunkti en
Cost-benefit analyse (CBA) der behandler alle de monetzere effekter ved projektet. En feature ved
den beskrevne helhedsorienteret metode er, at denne CBA information er intakt igennem hele
analysen. Dvs. nar de samlede vurderingsresultater praesenteres til sidst kan man genfinde disse CBA
resultater. Vurderingsmetodikken anvender en konventionelle CBA som grundlag. CBA’en bliver
udbygget med en Multi-kriterie analyse (MCA) der behandler de relevante ikke-monetzere effekter.
Safremt der f.eks. er udarbejdet en VVM analyse af alternativerne vil denne blive inddraget i
analysen og anvendes som et udgangspunkt for hvilke effekter der skal inddrages, samt hvilken
stgrrelse disse matte have. Bestemmelsen, eller evt. eliminering, af disse effekter og deres
indvirkning bestemmes ved en beslutningskonference (BK), hvor alle relevante aktgrer inviteres til at
deltage i. Mere specifik anvendes operationsanalytiske metoder til at sammenligne de forskellige
alternativer med respekt til hver effekt. Denne sammenligning sker ved at anvende parvise
sammenligninger med REMBRANDT metoden (Olson et al., 1995). Sammenligningerne anvendes til at
scorer hvert alternativ for hver effekt, og disse scores vaegtes efter hvilken betydning effekten har
faet af aktgrerne. Disse vaegte kan med fordel bestemmes ud fra en rangordning af effekterne efter
betydning. Erfaringer fra forskningsprojektet har vist at aktgrer har nemmere ved at rangordne
effekter efter betydning end at satte direkte veegte pa dem. Derfor anvendes en metode (Rank
Order Distribution - ROD) der tilleegger en vaegt efter hvilken rang effekten har opnaet (Goodwin &
Roberts, 2002). Samtlige scores fra effekterne adderes og dermed haves en samlede MCA scorer for
hvert alternativ. Denne MCA scorer tillaegges sa en betydning og laegges til CBA scoren og dermed
haves en samlede scorer der beskriver hvor attraktiv det enkelte alternativ er i forhold til de andre
undersggte alternativer.

For at undersgge hvor fglsom analysen er for aendringer i vaegtene udfgres en fglsomhedsanalyse
hvor der @ndres pa den vaegt MCA scoren tildeles og ligeledes en analyse der ser pa sendringer i
effekternes vaegte. For en mere uddybende beskrivelse af metoden henvises til Salling et al. 2007.
Arbejdet med at vurderer alternativerne og veegte effekterne op mod hinanden og til sidst at
bestemme et forhold mellem de monetzere (CBA) og de ikke-monetzere (MCA) effekter sker ved
beslutningskonferencen med input fra alle relevante aktgrer.
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—Total
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Figur 1 lllustration af veegtningen mellem MCA og CBA ved MCA%'en. Her i intervallet fra 0 til 80%.
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Case study: Ostlanken del streekning Norrkoéping-Backeby

Den gennemfgrte vurdering af del-straekning blev bygget op omkring en beslutningskonference
afholdt i Norrkdping i januar 2009. For delstraekningen er der udfgrt en miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) (Banverket, 2008), som er den svenske pendant til en VVM undersggelse.

Inden afholdelsen af beslutningskonferencen blev MKB’en analyseret og informationen fra MKB’en
blev gjort operationel. Dvs. vurderingerne fra rapporten blev opstillet i en vurderingsprotokol, der
har til formal at ggre det nemmere at vurdere hvert enkelt kriterium op imod de enkelte alternativer.
Inden beslutningskonferencen fik deltageren tilsendt lidt information om hvordan dagen skulle
foregar og hvad der blev forventede af dem. Endvidere blev det gjort klart at de skulle vaere bekendt
med indholdet i MKB’en. Efter afviklingen af beslutningskonferencen blev vurderingerne samlede og
der blev udfgrt en fglsomhedsanalyse umiddelbart efter. Saledes fik deltagerne at se hvor robuste
deres vurderinger er mht. vaegtningen mellem CBA og MCA.

Introduktion til straekningen

Delstraekningen mellem Norrkdping og Backeby indgar som den del af projektet Ostlanken, der er et
dobbeltsporet jernbaneprojekt mellem Jarne og Lindkdping i Sverige. Vi udvalgt netop denne
delstraekning, da der her er en konflikt mellem det mest gkonomiske rentable alternativ og
pavirkninger pa miljget. Den udfgrte Cost-benefit analyse for straekningen og MKB dannede
udgangspunkt for analysen.
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Figur 2 Kort over delstraekningen mellem Norrképing og Backeby (Banverket, 2008)

Pa delstraekning er der fundet 3 korridor alternativer til linjefgringen, rgd, bla og grgn. For den bla
korridor er der to alternativer —en med en kort tunnel fgr Norrképing og en med en lang tunnel. Der
er ingen stationer mellem Norrkoping og Backeby. Valget skal saledes sta mellem disse 4 alternativer.

For hvert af de 4 alternativer er der udarbejdede en samfundsgkonomisk analyse (CBA). CBA’en viser
at Rgd korridor er det mest attraktive alternative set fra et rent CBA perspektiv.
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Alternativ

Omkostninger  Benefits Benefit/Cost rate

Red
Bl4, kort tunnel

BI3, lang tunnel

Grgn

1.509 3.018 2,00
1.774 3.138 1,77
2.033 3.138 1,54
2.168 3.140 1,45

Tabel 1 Samfundsgkonomisk analyse af de 4 alternativer

Men MKB’en indeholder 8 ikke-monetzaere effekter der ikke er medtaget i CBA’en. Vha.

beslutningskonferencen er det forsggt at inddrage disse effekter pa systematisk made, saledes at de

ogsa kan indga i beslutningen.

Kriterier

Beskrivelse

By- og landskabsbillede

Kulturmiljg

Naturmiljg

Rekreation og friluftsliv

Sundhed

Naturresurser

Risiko og sikkerhed

Anleaegstid (disruption)

Visuel sammenheeng i bybilledet og i andre store
landskabsrum.

Landskabets kulturhistoriske udvikling og veerdifulde
kulturmiljger.

Beskytte og bevare veerdifulde naturmiljger og biologisk
mangfoldighed.

Udendgrs ophold og fysisk aktivitet med naturkontakt.

Barriereeffekt, stgj, vibrationer, elektromagnetiske felter og
luftkvalitet.

Ravarer og gkosystemtjenester som naturen tilbyder,
vandressourcer og klimapavirkning.

Risiko for ulykker p& og omkring jernbanen, transport af farligt
gods, farlig virksomhed, personsikkerhed for rejsende og
tredje person.

Tidsaspektet pavirkes af bjergspraengning, brobygning,
tunnelbygning osv., samfundets gvrige funktioner skal
opretholdes under anleegsfasen.

Tabel 2 De 8 ikke-monetare kriterier fra MKB'en

Beslutningskonferencen

| det fglgende vil beslutningskonferencens trin blive beskrevet, samt hvilke resultater deltagerne

naede frem til.

1. Trin—Introduktion og CBA
Deltagerne blev introduceret til begrebet beslutningskonference og processens form samt
hvad der forventes af dem. Desuden blev resultaterne fra den indledende CBA preesenteret

sammen med en gennemgang af de medtagne effekter i denne analyse.

2. Trin —Vaegtning af kriterierne
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Kriterierne fra MKB rapporten blev beskrevet detaljerede saledes at deltagerne var bekendte
med hvad de indeholder. Overfor deltagerne, blev det forklaret hvordan vaegtningen af
kriterierne indvirker pa det endelig resultat. Deltagerne bliver sa bedt om at rangordne
kriterierne efter vigtighed. Vha. ROD metoden fik alle kriterierne dermed en vaegt. Der var en
del diskussion om hvorledes kriterierne skulle rangordnes, men efter nogen diskussion blev
deltagerne enig om en rangordning der kan ses i nedenstdende tabel. Det viste sig, at dette
trin var der hvor der var stgrst uenighed blandt deltagerne, derfor fik deltagerne ogsa lowv til
at give deres egen personlig vaegte for kriterierne. Disse vaegte blev senere testede for at se
om det havde nogen indflydelse pa resultatet.

Kriterier Rangorden ROD vaegt ‘

Kulturmiljg 1 0,23
Naturmiljo 2 0,20
By- og landskabsbillede 3 0,17
Rekreation og friluftsliv 4 0,14
Naturressourcer 5 0,11
Sundhed 6 0,08
Risiko og sikkerhed 7 0,05
Anlaegstid 8 0,02

Tabel 3 Rangordningen af kriterierne som deltagerne blev enig om i plenum

3. Trin — Parvise sammenligninger
Naeste trin i beslutningskonferencen var de parvise sammenligninger der til sidst skulle
resulterer i en vurdering af kriterierne for hvert alternativ. Kriterierne blev gennemgaet en
for en, og alle alternativerne blev sammenlignet for hvert kriterium. Der blev taget
udgangspunkt i MKB rapporten og de vurderinger den havde fremfgrt. Med 4 alternativer og
8 kriterier er der 48 sammenligninger der skal udfgres fgr en komplet vurdering haves.
Selvsagt var dette trin det mest tidskraevende af beslutningskonferencen. For at lave disse
sammenligninger var vurderingerne fra MKB’en samlede i en vurderingsprotokol. Protokollen
giver en klar definition af alle kriterierne og beskriver parvis hvordan to alternativer indvirker
pa de forskellige kriterier. Denne protokol dannede et meget vigtig grundlag for de
vurderinger deltagerne endte op med at udfgrer. Dog skal det siges at deltagerne ofte afveg
fra hvad MKB’en havde vurderet.

4. Trin— MCA/CBA forhold
| sidste trin i beslutningskonferencen skulle deltagerne bestemme hvordan de vaegter CBA og
MCA overfor hinanden. Dette ggres ved at bestemme en MCA%. Deltagerne var enige om at
saette en MCA% pa 50% - dvs. de vaegtede de moneteaere effekter pa lige fod med de ikke-
moneteere.
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Resultater fra beslutningskonferencen

Ud fra nedenstaende figur ses det tydeligt at deltagerne har fundet alternativ Bla med en kort tunnel
som det mest attraktive alternativ. Ikke langt efter kommer alternativ Bla med lang tunnel og Red,
der ellers var det mest attraktive set ud fra CBA, er det mindst attraktive. Derfor var deltagerne ved
beslutningskonferencen i stand til at anbefale det Bla med kort tunnel alternativ som det mest
attraktive, efter at de var blevet enige om vaegtningen mellem CBA og MCA, de parvise
sammenligninger og kriterium vaegtene.

4,50
4,00
3,50
Anlzegstid
3,00 - Rekreation og friluftsliv
o 250 - M Risiko og sikkerhed
o ® Maturressourcer
= 2,00 m Sundhed
150 Naturmiljg
Kulturmiljg
1,00 By- og landskabshillede
0,50 B CBA
0,00
Red BIa, kort BI3, lang Gron

Figur 3 Afbildning af vurderingsresultatet opnaede ved beslutningskonferencen med en MCA% pa 50.

Fglsomhedsanalyse

Den praesenterede vurderingsmetodik ggr det muligt, at foretage en analyse af hvor robust det
resultat deltagerne i beslutningskonferencen blev enige om, er overfor andringer i forholdet mellem
CBA og MCA. For at illustrerer dette blev der udarbejdet nedenstaende graf der viser totalraten for
de 4 alternativer i MCA% intervallet fra O til 80%.
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Figur 4 Graf der viser totalraterne for de 4 alternativer for MCA% pa 0 til 80%

Grafen viser at korridor bld med den korte tunnel er det mest attraktive alternativ fra en MCA% pa
11% og i resten af intervallet. Dvs. hvis der blot tilleegges en lille veerdi til de ikke-montare effekter
vil bla korridor med kort tunnel veere det mest attraktive. Selvom bla korridor med kort tunnel er
dyre at anlaegge end rgd korridor, vil de ikke-monetaere effekter altsa ggre det til et mere attraktivt
alternativ.

Metoden tillader ogsa at undersgge hvordan vurderingen vil blive pavirket, hvis man i stedet
anvendte de individuelle kriterium vaegte. Her er det interessant at bemaerke at ingen af deltagerne
havde det kriterium de i faellesskab havde prioriteret som nr. 1 til at veere det vigtigste (se
nedenstdaende graf). Men en gennemregning med de individuelle kriterium vaegte viste at det ikke
2&ndrer pa hvilket alternativ der er mest attraktivt ved en MCA% pa 50% - det er stadig BI3, kort
tunnel. Der kunne dog kun ses en mindre forskydning ved hvilken MCA% der sker et skift fra Rgd til
BI3, kort tunnel alternativ (se nedenstaende tabel).

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2009 ISSN 1603-9696



Individuelle kriterium vaegte

Anlaegstid

Rekreation og friluftsliv

Risiko og sikkerhed
Naturressourcer
0,20 M Person C
sundhed M Person B
M Person A

Naturmiljg 0,206
Kulturmiljg

By- og landskabsbillede

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Figur 5 De individuelle kriterium vaegte

Skift fra Red til BI&, kort

Plenum 11%
Person A 12 %
Person B 10 %
Person C 11%

Tabel 4 MCA%'er for hvor der sker et skift fra Rgd til BI3, kort tunnel alternativ

Saledes kunne der pa baggrund af beslutningskonferencen konkluderes at deltagerne har fundet Bla
korridor med en kort tunnel som det mest attraktive alternativ til en linjefgring mellem Norrkoping
og Backeby. Selv nar de ikke-monetzere effekter tillaegges en mindre vaerdi vil dette alternativ vaere
mere fordelagtig end Rgd alternative, der performer bedre i Cost-benefit analysen. Endvidere har
analysen vist at selv med de individuelle kriterium vaegte, vil dette resultat ikke andres.

Konklusion og perspektivering

Arbejdet med vurderingsmetoden har vist at det er muligt at afholde en beslutningskonference af en
1 dags varighed hvor der kan behandles op til 4 alternativer med 8 effekter. Hvis der er flere
alternativer eller effekter ma der paregnes en BK af laengere varighed for at have tid til at vurderer
effekterne. Beslutningskonferencen afholdt i forskningsprojektet har vist at det er fordelagtigt at
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tage udgangspunkt i allerede bearbejde materiale, som f.eks. VMM, dermed haves et referencepunkt
at arbejde ud fra og dette ggr processen nemmere at tilga for de implicerede aktgrer.

Omfanget af vurderingen kan godt veere en begransende faktor. Safremt der gnskes at behandle et
meget stort infrastruktur projekt med vidtraekkende effekter kan det veere sveert for aktgrerne at
skabe sig et overblik over samtlige effekters indvirkning pa de behandlede alternativer. Yderlige
begranser metoden sig til at kun kunne anvendes pa et projekt med flere alternativer, og kan
saledes ikke anvendes til at vurderer flere projekter op imod hinanden. Men metoder tillader at
beslutningstagerne kan fa systematisk input fra adskillige aktgrer og ggr det muligt at inddrage
allerede udarbejdede materiale, som VVM undersggelser, pa en transparent made. Det er dermed
mulighed for at inddrage flere aktgrer med ind i beslutningsmaterialet, samtidig med at det allerede
udarbejdede materiale kan anvendes mere direkte i arbejdet med at finde det mest optimale
alternativ.

Forskningsprojektet har vist, at med de praesenterede metoder og en proces orienterede
beslutningskonference er det muligt at udfgrer en helhedsorienteret beslutningsanalyse, der pa en
systematisk og transparent made kan praesenterer et beslutningsgrundlag for et infrastrukturprojekt
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