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Sammanfattning

Denna rapport analyserar hur konsekvensanalyser bor goras nir enskilda, konkreta at-
girder har effekter pd flera miljomal samtidigt. Teoretiskt och med hjélp av ett exempel
visar rapporten att virdet av atgérdernas samtliga effekter sa langt mdjligt bor beaktas i

samhillsekonomiska kalkyler.

Virdet av atgiardernas effekter pa respektive miljomal beror pd beslutssituationen. I en
situation med redan beslutade och kvantifierade miljomaél s handlar beslutssituationen
om vilka atgirder som bor anvédndas, och inte om hur stora utslépp eller annan miljo-
paverkan det skall bli. Om man i den beslutssituationen avstar fran att anvénda en viss
atgird s maste 1 stillet andra dtgirder anvéndas for att uppna maélet. Detta innebér att
vérdet av en atgdrds miljopaverkan bor berdknas utifran den kostnadsbesparing som kan

gOras genom att andra atgirder kan undvikas.

I rapporten visas pa vikten av att beakta samtliga miljomal och atgdrder ndr man be-
rdknar den mest kostnadseffektiva kombinationen av atgérder. En dvergripande analys
och berdkning av en kostnadseffektiv kombination av atgirder for att uppna flera miljo-
mal kraver bade att miljomalen &r kvantifierade och kunskap om de aktuella atgirdernas
fullsténdiga effektprofil. For ndrvarande &r kunskapen om olika atgéirders effektprofil

mycket begrdansad. En slutsats i rapporten &r att sddan kunskap ar viktig.

I rapporten pekas ocksd pd problem med att anvéinda miljomélen som underlag for att
berdkna vérdet av enskilda dtgirders miljoeffekter. En sadan tolkning av miljomélen
innebdr i praktiken att utsldppsminskningar upp till malséttningen har ett odndligt hogt
virde samtidigt som utsldppsminskningar éver den nivén helt saknar vérde. Resultatet
av en Overgripande kostnadsminimering kan ocksd anvédndas for att visa pd de implicita
véarderingar som miljomalen innebdr, vilket i sin tur kan ligga till grund for att omprova
eller klargora miljomaélet. Rapporten pekar ocksé pa att det i praktiken ofta &r orimligt
att gora de “ideala” Overgripande kostnadsminimeringarna, och att det da kan finnas

utrymme for miljovéarden hirledda fran exempelvis betalningsvillighetsstudier.
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Forord

Konsekvensanalyser kan vara ett kraftfullt verktyg i arbetet att 6ka vélfiarden 1 sam-
héllet. Det géller inte minst i myndigheternas verksamhet att nd miljomalen. For att
konsekvensanalysernas potential ska utnyttjas fullt ut krdvs dock att de genomfors sa att
16sningarna totalt sett blir sa bra som mojligt. Detta projekt har beskrivit riskerna av att
inte beakta alla berdrda miljomal samtidigt da man véljer atgiarder, men framfor allt hur
konsekvensanalyser kan genomfGras s att alla slags (miljo-)effekter och kostnader kan
vigas samman for att finna den effektivaste uppsittningen atgérder. Forhoppningsvis
kan denna rapport bidra till att var miljo blir battre till sé laga kostnader som mdojligt.

Ambitionen har varit att skriva sa att problemen och metoden kan forstds dven av dem
som inte har forkunskaper i nationalekonomi. Rapporten redogor for farorna med for
sndva analyser, vilka svarigheter som kan uppsta, och enkla tips hur man praktiskt bor
genomfora konsekvensanalyser da de konkreta atgérderna paverkar mer @n ett miljomal
samtidigt. Metoden har belysts med exempel fran dtgérder mot vattenférorening, men
resonemangen dr tillampliga for alla miljomaélen.

Projektet ar finansierat av Miljomalsrddet och av Jordbruksverket.

Forfattaren Fredrik Holstein har gjort huvuddelen av insamling av faktaunderlag, analys
och skrivarbete. Initiativtagare till projektet var Bo Norell, Jordbruksverket, som ocksé
medverkat med synpunkter under arbetet. Knut Per Hasund, Jordbruksverket, ar projekt-
ansvarig och har medverkat med synpunkter, texter och redigering.

Jonkdping den 25 mars 2011

Knut Per Hasund






1 Inledning

Sverige har 16 miljomal. For att dessa skall kunna uppfyllas méste en rad atgarder inom
olika sektorer vidtas. Vissa atgéirder ar relativt enkla och billiga medan andra &r dyrare.
Samhillsekonomisk kostnadseffektivitet innebér att man anvinder den kombination av
atgirder som nar de faststillda malen till l4gsta mojliga sammanlagda kostnad. Sam-
hillsekonomisk effektivitet innebédr — till skillnad fran kostnadseffektivitet — att den
kombination av atgdrder anvinds som ger storsta mojliga samhéllsnytta. (Det medfor att
enbart atgirder vars samhéllsnytta &r storre dn atgidrdens samhéllsekonomiska kostnad
ska genomforas, eller med andra ord: man ska dka mingden atgérder med bdrjan fran
den billigaste till dess att samhillets marginalnytta dr lika med marginalkostnaden.)
Samhéllsekonomisk effektivitet dr en viktig maélséttning inom miljopolitiken, som
framhallits i bland annat Miljémalspropositionen'. For att bedéma om en viss given
atgird bor anvindas krivs kunskap om alla alternativa atgérders positiva effekter och
kostnader.

Samhillsekonomiska konsekvensanalyser &r ett sitt att i forvdg bedoma vilka atgarder
eller kombinationer av atgdrder som ar bést. Bristande kunskap, sdvdl om kostnader
som om effekter, medfor att det i praktiken ar svért att genomfora helt réttvisande
konsekvensanalyser. Till dessa grundldggande problem kommer det faktum att manga
atgirder har effekter som paverkar flera av miljomalen samtidigt. Det innebédr att
kostnaden for en sidan atgard skall “fordelas pa” dess effekter pa respektive mél. Hur
skall man gora detta rent praktiskt? Syftet med denna rapport &r att visa pa vikten av att
beakta paverkan pd berdrda miljomal tillsammans nir man utvérderar atgérder. Det ar
inte ovanligt att de tinkbara atgirderna utvirderas utifran enbart ett miljomal at gdngen.
D4 finns det en risk for felbedomning av varje atgirds sammantagna nytta, dvs. alla
positiva effekter och kostnader av respektive dtgdard. Darmed uppstar ocksa risken att
man véljer en onddigt dyr kombination av dtgéirder.

Problemet med att utvardera atgérder som har flera effekter géller pd samhallsniva, men
ocksa pd exempelvis foretagsnivd. Det principiella problemet dr detsamma, sé 1at oss
borja med ett forenklat exempel som illustrerar problemet.

Ett fiktivt exempel

(Notera att siffror valts for att berdkningarna skall vara enkla och illustrativa och inte
speglar datgdardernas verkliga effekter och kostnader. )

Bonden Persson skall minska sina fosforutsldpp med 100 kg. Han har fatt hjilp av en
konsult som har jamfort alternativen vdatmark och Leca-kulor. Varje hektar vatmark
kostar tio tusen kronor och reducerar fosforutsldppen med 8 kg. Att ha 12,5 hektar vat-
mark skulle kosta 125 000 kronor och reducera fosforutslippen med de énskade 100 kg
(forutsdttningarna redovisas samlat i Tabell 1). Varje meter Leca-kulor skulle kosta 100
kronor och minska fosforutslippen med 0,1 kg. Med 1000 meter skulle utslippen
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minska med 100 kg fosfor (P) till kostnaden 100 000 kronor. Person tackar konsulten
och dr glad at forslaget med Leca-kulor som var 25 000 kronor billigare dn den
vdtmark som han fran bérjan hade tinkt sig.

Sd far Persson reda pd att han ocksa maste minska sina kviveutsldipp, med 300 kg. En
ny konsult jamfor vatmarker och skyddszoner. Vatmarken reducerar 8 kg kvive (N) och
kostar tio tusen kronor per hektar, som ovan, se Tabell 1. Med 37,5 hektar och total-
kostnaden 375 000 kronor skulle mdalet nds. Den nya konsulten visar dock att
skyddszoner reducerar 10 kg kvive per hektar, och att varje hektar kostar 10 000
kronor. Minskningen kan alltsa nds med 30 hektar till kostnaden 300 000 kronor.
Person dr ndjd, konsult nummer tva har hittat en losning som dr 75 000 kronor
billigare dn den forst pdtinkta. Persson har tva miljomal att uppfylla, och det kan goras
till en total kostnad av 400 000 kronor (se atgdrdskombination I i Tabell 2 nedan).

Tabell 1. Forutsittningar for ett hypotetiskt exempel. Tva atgirder ér tillgingliga for fosfor-
reduktion och tva for kvivereduktion. En av de tre dtgirderna reducerar biade kvive och fosfor.

Metod Kvavereduktion, Fosforreduktion Kostnad per
per enhet, kg per enhet, kg enhet, kronor
Vatmark 8 8 10 000
Skyddszon 10 0 10 000
Leca-kulor 0 0,1 100

Men innan ndgon av dtgdrderna dr pabérjade hinner Persson tdnka efter. Vatmarken
skulle ju kunna hjdlpa honom med bdde fosfor- och kvivereduktion! Att anligga 37,5
hektar vatmark skulle kosta 375 000 kronor och reducera 300 kg kvive och mer dn 100
kg fosfor (se dtgérdskombination II i Tabell 2 nedan). An mer nojd dn tidigare inser
Persson detta dr dnnu bdttre dn de tvd losningarna med Leca och skyddszon, som till-
sammans kostade 400 000 kronor.

Det Persson hade insett var faran av att fokusera pd ett mdl dt gangen ndr det finns
dtgdrder som kan bidra till att uppfylla flera mal samtidigt. Vatmarken framstod som
dyr ndr man studerade ett mdl dt gangen, som de bdda konsulterna gjorde. Om man tar
hénsyn till att vatmarken bidrar till att uppfylla de bdda malen samtidigt sd framgar det
emellertid att en sadan dtgdrd dr billigare dn det forst kan forefalla. Men, det visar sig
att det finns dnnu billigare sdtt att uppnd Perssons bada mdl. Vitmarken dr bara billig
sd ldnge den bidrar till att uppfylla bada malen. Man kan notera att fosformdlet dr upp-
fvlit redan efter 12,5 hektar vatmark. Kostnaden for mer vatmark dn sd motiveras bara
av kvdvereduktion, och skyddszoner dr ju billigare for att astadkomma just det. Persson
skulle ddrfor kunna uppnd sina mal med 12,5 hektar vdatmark (som reducerar 100 kg av
vardera P och N till en kostnad av 125 000) i kombination med 20 hektar skyddszon
(som reducerar 200 kg N till en kostnad av 200 000). Mdlen kan alltsd nas for 325 000
kr (se dtgdrdskombination IIl i Tabell 2 nedan. Det dr den mest kostnadseffektiva
losningen.
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Tabell 2. Tre méjliga kombinationer av dtgirder som uppnér bida malséittningarna.

Atgiardskom-  En- Kostnad En- Kostnad En- Kostnad N- P- Kostnad
bination | heter heter heter red. red.

! 30 300000 1000 100000 300 100 400000
Konsulternas

IT Perssons 37,5 375000 300 300 375000

I Billigaste | 195 125000 20 200000 300 100 325000

Exemplet 1 Tabell 2visar att det dr viktigt att beakta alla mél samtidigt. De atgidrder som
framstir som billigast ndr enstaka mal analyseras behdver inte vara billigast nér flera
mal skall uppfyllas. Exemplet visar ocksé att atgérder med flera effekter kan sénka kost-
naderna men att fordelen endast finns sa ldnge alla effekter har ett virde.

Vi kan dra en rad slutsatser frin exemplet, d&ven om det ar kraftigt forenklat. Det &r
viktigt att beakta att vissa atgirder kan ha flera effekter, som tidigare ndimnts. Om man
bortser frdn det si kan en atgird framstd som onddigt dyr. (Det var det som konsulterna
1 exemplet gjorde.) Bedomd utifrn enskilda mél sa framstod vatmarken i exemplet som
en allt for dyr dtgdrd, medan skyddszon och Leca-kulor forefoll som billigare atgirder
for att nd respektive mal.

Exemplet visar vidare att atgédrder med flera positiva effekter kan vara konkurrens-
kraftiga just av den anledningen (som exemplets vatmark). Men, detta géller bara sa
lange effekterna verkligen dr onskvirda. I exemplet var malet att reducera fosfor med
100 kg. Nar detta mal ar uppfyllt, med hjilp av 12,5 ha vitmark finns det billigare sétt
att minska kvéveutsldppen till 6nskad niva. For all vatmark over 12,5 ha skall hela
vatmarkskostnaden hédnforas till kvdvemalet. Och det malet kan nas billigare genom att
resterande kvivereduktion gors med skyddszoner, som atgidrdskombination III 1 Tabell
2 ovan visar.

I exemplet hittades den billigaste 16sningen genom att soka den kombination av atgirder
som minimerar den totala kostnaden och samtidigt uppfyller bdda mélen. Finns det
andra metoder fOr att hantera problemet med att en atgérd har flera effekter? Ja, om det
fanns ett vérde, uttryckt som ett pris, pa varje slags miljoforbattring. Ett pris per kilo-
gram minskade kvéveutsldpp skulle kunna ha anvints av konsulterna for att berdkna
vilken atgirdskombination som ger ldgst kostnader for att minska fosforutslédppen.
Fragan blir dd naturligtvis vilka priser som skall séttas pa olika slags utsldppsminsk-
ningar.

Exemplet vicker fler fragor. Vi konstaterade bland annat att vatmarken inte var konkur-
renskraftig nir fosforméalet var uppfyllt. Denna slutsats bygger pa antagandet att det inte
ar vart ndgonting (eller vildigt lite) att minska fosforutsldppen utdver malet. En miljo-
politisk ansats med mal som skall uppfyllas implicerar i princip ett odndligt hogt virde



for utsldppsminskningar tills mélet &r uppfyllt. Samtidigt saknar utsldppsminskningar
utover mélet virde. Det kan naturligtvis ifragasittas om detta dr avsikten med en sddan
miljopolitik.

Syftet med denna rapport dr att utreda och belysa hur samhéllsekonomiska analyser av
konkreta miljoatgérder kan goras pé ett battre sitt. I verkligheten blir sddana analyser
knappast nigonsin fullstdndigt perfekta, bland annat till f6ljd av kunskapsbrist och
begriansade resurser for utredning. Fokus hir ligger dock pa att analysera det sdrskilda
problem som uppstar nir atgirder har flera effekter, att visa pd mdjliga sétt att hantera
detta problem, samt att foresld hur man bor ga tillviga. Ett tillvigagangssitt ér att hitta
matt pd virdet av miljofordndringarna sé att flera miljoforandringar kan jamforas med
varandra och med atgéirdskostnaden i samma kalkyl.

Atgirder som syftar till att bidra till att uppfylla ett visst miljomal kan allts ocksa ha
andra effekter. Det géller savél inom jordbruket som inom andra sektorer. I exemplet
ovan bidrog en viss dtgird till tvd miljomal; det finns synergieffekter. Men det fore-
kommer ocksé att en atgérd har effekter som motverkar ett annat miljomal. Fler betande
kor kan t.ex. vara positivt for att bevara den biologiska méngfalden, men samtidigt vara
negativt for klimatmalet. Det finns da en konflikt mellan méalen. I en samhillsekonomisk
kalkyl skulle, i princip, synergier kunna hanteras genom att virdet av en positiv miljo-
paverkan hanteras som en intdkt medan virdet av negativ miljopaverkan behandlas som
en kostnad. For att detta skall vara mojligt 1 praktiken kridvs dock att vérdet av varje
miljoforandring kan uttryckas i priser. Sddana priser saknas dock ofta i praktiken. Nar
sa dr fallet analyseras ofta dtgirder i1 praktiken som om de endast paverkade en miljo-
effekt. Detta kan medfora att rangordningen (och omfattningen) av atgérder blir en
annan dn den samhaéllsekonomiskt optimala.

Ur ett samhillsekonomiskt perspektiv kan konsekvensanalyser genomforas med syftet
att:

e hitta den kombination av dtgidrder som leder till att miljdmélen kan uppnas till
lagsta mojliga samhéllsekonomiska kostnader, eller

e hitta den kombination av dtgidrder som leder till en samhéllsekonomiskt optimal
resursanvandning.

I det forsta fallet dr utgdngspunkten att miljomélen ar fastlagda och att en eventuell
avvigning mot kostnader redan har gjorts ndr man satte malnivan (eller s& anser man att
det inte behdver goras). Malsattningen blir da att nd maélen till ligsta mojliga kostnader.
I det andra fallet skall kostnaderna for atgérder vigas mot nyttan av forbittrad miljo. I
detta senare fall maste det goras en bedomning av hur vérdefulla miljoforbéttringar ar
jamfort med vad det kostar att uppnd dem. Utgdngspunkten i denna rapport ér i huvud-
sak att miljomaélen dr fastslagna och att den samhillsekonomiska analysen syftar till att
visa hur de kan uppnas till ldgsta mojliga samhillsekonomiska kostnader. Det skall dock
visa sig att denna utgangspunkt inte dr oproblematisk. En implikation &r att atgarder
utover malen helt saknar vérde, som framgick av det inledande exemplet. Bland annat
detta gor att det finns skl till en viss forsiktighet och att ibland ifrdgasitta malsétt-
ningarna utifran ett samhillsekonomiskt effektivitetsperspektiv.
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Syftet med denna rapport ar att analysera och diskutera hur samhillsekonomiska
bedomningar av miljoatgiarder bor genomforas nir atgidrder bidrar till flera miljomal.
Utgéngspunkterna dr att det finns miljomal som skall uppfyllas och att beddmningen av
atgirder gors utifran ett samhillsekonomiskt perspektiv. Rapporten syftar alltsa till att
forbattra kunskapen om hur kostnadseffektivitet i praktiken kan berdknas pa ett mer
andamalsenligt sitt nar atgarder har flera slags miljoeffekter. Ett delsyfte till det ar att
visa pd hur alternativa atgirders rangordning och dnskvirdhet kan paverkas genom att
mer fullstdndigt beakta paverkan pa andra berérda miljomal samtidigt. Darutover syftar
rapporten till att visa pa kunskapsluckor och behov av fortsatta studier for att ytterligare
forbattra framtida konsekvensanalyser.

En central slutsats i denna rapport ar att det ar viktigt med ett helhetsperspektiv och att
s& manga atgirder som mdjligt analyseras samtidigt. Trots detta diskuteras 1 huvudsak
endast atgarder inom jordbruket. Vidare dr det, som framhalls i rapporten, viktigt att s
manga miljomal som mojligt beaktas samtidigt. Exemplen i rapporten dr dock begrinsa-
de till att i huvudsak beakta vixtnéringslackage. Dessa avgransningar har gjorts av prak-
tiska skél och péverkar inte syftet att illustrera vikten av att beakta flera effekter och
flera atgérder samtidigt. Avgrinsningen kan dock ses som ett uttryck for att det i prak-
tiken ar svart att leva upp till idealiserade rekommendationer om hur konsekvens-
analyser bor genomforas.

De teoretiska analyserna och resonemangen stods av exempel pa atgdrder mot véxt-
ndringslickage inom jordbruket. Nagon fullstindig kartliggning av olika atgérders
samlade effektprofiler och kostnader gors dock inte. Istdllet kompletteras de teoretiska
resonemangen med ett berikningsexempel utifrin Atgirdsprogrammet for Norra Oster-
sjon.

De atgirder som analyseras kan karaktiriseras som konkreta “fysiska” atgarder. Nagon
analys av exempelvis politiska styrmedel gors alltsa inte.
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2  Bakgrund

I inledningen presenterades ett forenklat exempel som visade pa problemet med att
utvdrdera atgirder som samtidigt paverkar flera miljomal. I exemplet beskrevs en
beslutssituation for en enskild lantbrukare. Men det principiella problemet finns ocksa
pa samhéllsniva. Eftersom uppfyllandet av miljomaél néstan alltid krdver ndgon form av
politisk styrning sa krdvs det politiska beslut om i vilken omfattning styrmedel ska
riktas mot olika typer av praktiska atgérder. Som underlag for sddana beslut kan sam-
hillsekonomiska kalkyler bidra med att peka pa prioriteringar som skulle minska
kostnaderna for att uppnd mélen. I sddana analyser &r det viktigt att d&ven pa samhélls-
niva beakta att manga atgéirder bidrar till och/eller motverkar uppfyllandet av flera mal
samtidigt. En samhéllsekonomisk beddmning som bortser fran detta riskerar att leda till
att for lite eller for svaga styrmedel riktas mot atgidrder som har flera positiva effekter.
Om det dr sé att vatmarker har flera positiva effekter men man bortser frin detta i ana-
lysen s& framstir vatmarker som dyrare dn vad de dr. Med en rittvis kalkyl bor kostnad-
en for vatmarken inte enbart fordelas per kilo kvéverening om den samtidigt bidrar till
att uppfylla malen om minskade fosforutsldpp och en expansiv biologisk mangfald.
Effekten av en missvisande kalkyl riskerar att ge for lite och/eller for svaga styrmedel
och darmed for f4 vatmarker samt en onddigt hog kostnad for att na sina miljomal. Om-
vint s kan en atgird som, utover en viss positiv miljoeffekt, ocksa har en eller flera
effekter som motverkar andra miljomal framstd som billigare &n den 1 realiteten &r. Om
en vatmark bidrar till 6kade lustgasutsldpp s innebdr det att klimatmalet motverkas.
Om man bortser fran detta i1 analysen av vdtmarken som en atgdrd mot véxtnarings-
lackage sé framstar vatmarken som fordelaktigare &n vad den egentligen ér.

Ett syfte med denna rapport &r alltsd att utreda hur samhillsekonomiska analyser bor
genomforas for att hantera och hitta de mest effektiva atgarderna med flera effekter. Det
kan vara atgirder som har synergieffekter och/eller motverkande effekter. 1 detta kapitel
ges en bakgrund till de sérskilda metodproblem som finns ndr man utvérderar forslag till
atgarder med effekter pa flera miljoproblem (avsnitt 2.1 ). Dérefter i avsnitt 2.2 ges en
oversiktlig beskrivning av de miljoproblem och de atgédrder inom jordbrukssektorn som
anvinds. Se tillimpningsexemplen i rapporten. I avsnitt 2.3 ges en bakgrund till det
samhiéllsekonomiska perspektivet pd miljoproblem och atgidrder mot dessa. Det finns
ocksd en analys av miljoproblemen. Dérefter i avsnitt 2.4 beskrivs Oversiktligt de
politiskt uppsatta miljomaélen.

2.1 Metodproblemet — hur vaga ihop flera
miljoeffekter som inte prissatts?

Inledningsvis presenterades ett enkelt exempel som visade pa problemet med att analy-
sera kostnader for atgdarder med flera miljoeffekter. En samhéllsekonomisk analys syftar
till att jimfora och vdga en méngd olika effekter mot varandra. For ett flertal effekter
finns det priser som kan anvdndas som matt pa intdkter eller kostnader. Notera att
kostnaden for en vatmark redan &r en sammanvégning av virdet och kostnaden av en
rad effekter exempelvis markanvidndning och skordebortfall, anvindning av maskiner,
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Anlagda vdtmarker kan ge mdnga positiva effekter, men hur mycket av vardera bio-
logisk mdngfald, krdififiske, kvive- eller fosforrening de ger beror bland annat pad var i
landskapet de placeras och hur de utformas.

brinsle och arbetskraft savil vid anlidggandet som vid skotseln. Dessa effekter kan
sammanfattas som en kostnad genom att det finns priser som speglar kostnaden. Ur ett
samhéllsekonomiskt perspektiv kan problemet med synergieffekter och motverkande
effekter beskrivas som ett problem med brist pa priser. Om det saknas priser som gor att
virdet av minskade fosforutslapp och kostnaden for Okade lustgasutslipp inte kan
inkluderas 1 en kalkyl s& kommer producenter och konsumenter att inte ta hdnsyn till
dessa kostnader. Det blir dessutom svart att beakta dessa i en samhéllsekonomisk
analys. I detta avsnitt diskuteras grunder och antaganden bakom samhéllsekonomiska
analyser.

Manga miljoproblem kan dtgérdas pa mer dn ett sitt. Exempelvis kan utsldpp minskas
med olika metoder och vid olika kdllor. Metoder for att minska utsldpp kan vara olika
former av dndrade produktionsmetoder, minskad produktion eller inférande av kom-
pletterande tekniska metoder for att minska utsldppen. Forbéattring av miljotillstdndet
kan ibland ocksa &stadkommas genom att miljopaverkande dmnen tas bort eller neutrali-
seras pa andra stillen dn vid sjdlva utslappen. Sa &r fallet med vatmarker nér det géller
rening av ndringsdmnen eller kalkning mot forsurning. Alla dtgérder har for- och nack-
delar med olika hoga kostnader och olika stor effekt pa det problem de ar avsedda att
16sa. For att avgora vilka dtgirder som bor anvindas kan de beddmas genom att for-
vintade effekter beskrivs och virderas. En virdering och sammanvigning av effekterna
kan exempelvis goras ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv med en kostnads- och nytto-
analys (CBA, cost-benefit analysis). Idén bakom en sddan ar att alla handlingsalternativ
och dess effekter beskrivs samt att nytta och kostnader vigs samman sa att handlings-
alternativen kan rangordnas.
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Ett av problemen med ett sddant angreppssétt ar att miljoeffekter dr sdrskilt svéra att
mita och virdera i samhéllsekonomiska termer. Dérfor blir de svara att relatera till och
jamfora med 1 forhéllande till andra nyttor och kostnader. Ett sitt att hantera detta pro-
blem ér att avsta fran att tydligt virdera miljoeffekten och istéllet analysera hur ett visst
miljomal kan nés till ldgsta mdjliga kostnad. Med en kostnadseffektivitetsanalys kan
den kombination av atgérder som leder till att miljomalet nas till 1dgsta mojliga kostnad
pekas ut. Resultatet av en sadan analys kan dock bli missvisande om de analyserade
atgdrderna samtidigt pdverkar andra miljoproblem och om det saknas matt pa vérdet och
kostnaden for denna paverkan. En atgird som forefaller ha en lag kostnad for att minska
kvivetillforseln till Ostersjon skulle samtidigt kunna medfGra att utslippen av viixthus-
gaser Okar. Denna negativa effekt innebér att det finns en samhillsekonomisk kostnad
som inte beaktats. Atgirden #r da i verkligheten dyrare #n vad den forefaller vara vid en
ofullstindig analys. Darmed finns det en risk for att till synes dyrare atgdrder med
negativ klimateffekt i sjdlva verket har ldgre kostnader.

En uppenbar 16sning pa ovanstdende problem &r att dven ta hénsyn till virdet och kost-
naden av paverkan pa andra miljoeffekter. Om vardet och kostnaden av alla effekter
analyseras sd skulle en samhéllsekonomisk analys (kostnadseffektivitets- eller intédkts-
kostnadsanalys) resultera i en “mer korrekt” bedomning av atgirderna. Det finns natur-
ligtvis dven andra problem och invéndningar betridffande samhéllsekonomiska analyser.
Négon “objektivt korrekt” bedomning kan naturligtvis inte goras. Valet av virdeper-
spektiv ar subjektivt.

Med en mer komplett kunskap om vérdet pa olika miljoeffekter skulle konsekvens-
analyserna alltsd potentiellt kunna forbéttras. Det dr emellertid en empirisk fraga hur
mycket av resultaten av analyserna som skulle paverkas om mer kompletta uppgifter
hade anvints. Ett syfte med denna studie ar darfor att undersoka om de rekommenda-
tioner som ror vilka atgérder som bor anvindas borde fordndras. Om s inte ar fallet kan
det finnas argument for att genomfora nagot ofullstindiga analyser till en kanske vésent-
ligt 14gre kostnad.

Svaret pa ovanstaende fraga beror sévil pa relationen mellan olika effekter av en dtgird
som av hur stort virdet och kostnaden av effekterna dr. En delfrdga blir darfor vilka
virden som bor anvédndas for olika effekter. En viktig aspekt for att besvara denna friga
ar vilken beslutssituation det dr. Det dr exempelvis viktigt, som diskussionen 1 kapitel 3
visar, att skilja pa en situation nér ett miljo- eller utsldppsmaél ska faststéllas eller ifraga-
sdttas och en situation ndr malsittningen ar given och olika sitt att nd maélet ska be-
domas. Om ett visst vdrdeestimat bor anvindas beror bland annat pad vilken besluts-
situationen dr men ocksé pé vilken potential virderingsmetoden har samt hur vél den i
praktiken har genomforts. Aven dessa frigor behandlas mer ingéende i kapitel 3.
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2.2 Miljoeffekter och mojliga atgiarder

Den centrala fragestédllningen i denna rapport dr generell vilket betyder att den behand-
lar konsekvensanalyser av miljopaverkande atgérder i allmédnhet. Trots det s& anvénds
atgdrder inom jordbruket sdrskilt med syfte att minska 6vergddning som tillimpnings-
exempel. I foregdende avsnitt 2.1 presenterades oversiktligt de metodproblem som stér 1
fokus 1 denna rapport. I detta avsnitt 2.2 ges en kortfattad presentation av de viktigaste
av jordbrukets miljoeffekter.

I stort sett all ménsklig aktivitet padverkar omgivningen. Olika former av verksamhet har
olika typer av paverkan och i olika omfattning. Olika former av paverkan kan i sin tur
uppfattas som Onskvérd eller inte 6nskvérd och det finns positiva och negativa miljo-
effekter. Detta géller inte minst jordbruket som &r en verksamhet som pdverkar miljon
pa ett flertal sitt, bdde negativt och positivt. Aven om det ir sjélvklart s& bor det hir
papekas att en viktig effekt av jordbruk &r livsmedelsprodukter. Fokus 1 detta avsnitt
ligger dock pa en beskrivning av jordbrukets viktigaste miljoeffekter. Detta innebér inte
att miljoeffekterna 1 absoluta termer behover vara viktigare dn livsmedelsproduktionen.
En underliggande utgdngspunkt dr dock att en avvédgning mellan olika mél som exem-
pelvis livsmedelsproduktion och miljopéverkan alltid maste goras. Nar resurserna ar
begridnsade och det finns en konflikt mellan olika mél kan det vara motiverat att géra
avkall pé uppfyllandet av ett visst mal om det leder till battre maluppfyllelse av ett annat
mal. Hur sddana avvigningar bor goras utifrdn ett samhillsekonomiskt perspektiv
beskrivs utforligare 1 avsnitt 2.3.1 sidan 17. Det ar dock viktigt att notera att &ven om en
mindre fordndring kan motiveras sa innebdr det inte med nddvandighet att storre fordnd-
ringar i samma riktning maste vara onskviarda. Med en omfattande livsmedelsproduk-
tion med negativ miljopaverkan skulle det i ett visst ldge vara onskvért att minska livs-
medelsproduktionen en aning till formén for forbattrad miljo. Detta innebar dock inte att
det behover vara onskvért att helt upphora med livsmedelproduktionen dven om det
skulle ge ytterligare forbéttring 1 miljon.

I avsnitt 2.2.1 nedan beskrivs kortfattat jordbrukets miljopaverkan. Beskrivningen ar
inte fullstdndig utan syftar endast till att oversiktligt introducera ldsaren till de mest
aktuella miljoproblemen. I avsnitt 2.2.2 beskrivs Oversiktligt nagra dtgirder som kan
vidtas inom jordbrukssektorn for att komma tillrdtta med ett eller flera av jordbrukets
miljoproblem. Fokus ligger pd atgirder med péverkan pd flera olika miljoproblem,
eftersom det dr beddmningen och utviarderingen av sddana atgérder som star i centrum
for denna rapport.

2.2.1 Miljoproblem — med fokus p4 jordbrukets vattenfororening

I fokus for analyserna i denna rapport stir jordbrukets utslipp av néringsdmnen till
vatten och de problem detta medfor. Det handlar ddrmed om problem kopplade till
kvive (N) och fosfor (P). Atgirder for att minska de hir problemen leder si gott som
alltid till att paverkan pa andra miljoproblem samtidigt minskar och/eller 6kar. Eftersom
fokus 1 denna studie dr just synergier och konflikter d4 man séker uppfylla mer &n ett
miljomal omnamns darfor dven andra relevanta miljoproblem i detta avsnitt.
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Bland den miljépaverkan som jordbruket bidrar till kan ndmnas kvaveldckage (inklusive
ammoniakavgang), fosforldckage, utsldpp av vixthusgaser, utslipp av dmnen som
paverkar ozonlagret, pesticidutsldpp, paverkan pa jordbrukslandskapets biologiska
mangfald samt paverkan pa kulturmiljé och landskapsbild. Ndgon nirmare beskrivning
av dessa problem gors inte hir eftersom ldsaren sannolikt &r tillrdckligt vél inforstddd
med huvuddragen i dessa problem. Syftet med rapporten &r inte att ge nagon detaljerad
kunskap om problemen. Det dr inte heller nddvindigt. Det viktiga hér &r insikten om att
det finns flera miljoproblem. En atgird som man genomfor kan bidra till att samtidigt
motverka ndgot eller ngra av dessa pa samma ging som andra forbéttras.

2.2.2 Atgirder inom jordbruk och andra sektorer

I forsta hand beskrivs relevanta mojliga konkreta atgidrder inom jordbrukssektorn i
denna rapport. Kostnadseffektivitet pd samhéllsnivd krdver att den kombination av
atgiarder som nar malet till lagst kostnad méste ta hinsyn till vad atgérder inom andra
sektorer kostar. Atgirder med hoga kostnader inom jordbruket ér inte virda att genom-
foras sé linge det finns atgérder med ldgre kostnader inom andra sektorer. Av denna
anledning beskrivs dven vissa dtgirder inom andra sektorer oversiktligt.

Manga atgirder har foreslagits och analyserats tidigare. Syftet med detta projekt ar att
belysa synergier och konflikter mellan uppfyllandet av olika miljomal. Av sérskilt
intresse dr darfor att studera atgarder med tydlig pdverkan pa mer dn ett miljomal.

For utvdrderingen av en enskild atgérd s paverkas utfallet av en CBA av vilka “priser”
som anvénds for respektive effekt och av om “bieftekter” har stor eller liten omfattning.
Eftersom fokus dr pd jordbruket sa &dr det framforallt dtgdrder inom jordbruk med
péaverkan pé flera mal som bor analyseras.

Om priserna” och olika virden pa en effekt hérleds fran en dvergripande kostnads-
minimering for att uppna hela malséttningen eller alla méalsattningar s& kommer dessa
virden att vara beroende av vilka synergier och konflikter som finns hos samtliga
atgirder. Det betyder att om det finns synergier hos en betydande méngd av atgidrderna
sd4 kommer marginalkostnaden for att uppna respektive méal att vara lidgre dn vad den
forefaller vara vid en 6vergripande kostnadsminimering.

Om ménga dtgdrder i andra sektorer har synergier sa kommer atgdrderna inom jord-
bruket att vara mindre 16nsamma &@n vad de forefaller vara om man bortser frin andra
sektorers synergier.

Om adtgdrderna i jordbruket har mdnga synergier s& kommer MC for respektive
utsldppsminskning (vid malséttningsnivan) att vara ldgre dn vad den forefaller vara om
man bortser fran synergierna. Men samtidigt kommer enskilda atgédrder att vara mer
lonsamma vilket innebér att fler dtgidrder bor vidtas inom jordbrukssektorn och férre
inom andra sektorer.
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2.2.2.1 Mojliga dtgdrder och deras effekter

Atgirder viljs och analyseras ofta utifrén ett visst miljomal. Att det finns synergier och
konflikter &r dock vil kdnt &ven om dessa oftast inte beaktats pa ett fullstindigt och
konsekvent sitt i analyser.

En omfattande sammanstéllning av atgirder och konsekvenser har bland annat gjorts 1
Jordbruksverkets rapport 2010:10%. Fokus i denna rapport dr vixtnéringslickage och
klimatpdverkan. Aven om flera av atgirderna som redovisas paverkar olika miljomal si
ar effekterna kvantifierade endast for en av de utsldppstyper som man tagit hinsyn till.
Dérutover har positiv eller negativ paverkan pa andra mél redovisats utan att omfatt-
ningen har kunnat kvantifieras. Det innebér ocksa att de kostnadsberdkningar som har
gjorts for atgirder endast har kunnat hénforas till ett av utsldppen. Det innebir att dir
det finns synergier eller konflikter blir kostnadsberdkningarna mer eller mindre miss-
visande. I rapporten konstateras att det finns viktiga synergier och konflikter. Exempel
pa sadana ar:

Synergier:

e Behovsanpassad godsling leder till minskade vixtnéringsforluster och till
minskad risk for lustgasavgang.

e Fanggrodor och varbearbetning bor leda till minskad lustgasavgang och 6kad
kolinlagring i marken.

e Reducerad jordbearbetning sparar energi och kan leda till minskad kvaveutlak-
ning och minskad lustgasavgéing.

e Rotning av stallgodsel ger lagre metanavgéng och kan ge ldgre kvédvebelastning
vid spridning jimfort med stallgddsel. Dock é&r risken for ammoniakavgéng
storre fran rotrester dn fran godsel.

e Tackning av urinbehéllare minskar ammoniakforlusterna och kan ocksa minska
metanavgangen.

Malkonflikter:

e Reglerbar drianering och anldggning av vatmarker som minskar véxtnarings-
belastningen till vatten kan leda till 6kade utsldpp av vixthusgaser.

Av sammanstillningarna ovan framgar att effekterna for respektive atgird endast har
kvantifierats for en typ av miljopaverkan. I de fall flera typer av utslapp paverkas av en
atgird har effekten pa den eller de andra typerna av utslédpp endast angetts 1 termer av
okad eller minskad paverkan. Foljaktligen har kostnaderna for respektive atgérd endast
kunnat berdknas som totalkostnader och som genomsnittskostnader per enhet for den
kvantifierade utslippsminskningen. Detta innebér att kostnaderna for utslappsminsk-

% Jordbruksverket. 2010. Minskade vixtniringsforluster och vixthusgasutslipp till 2016 — forslag till
handlingsprogram for jordbruket. Jordbruksverket, rapport 2010:10.
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Att inte beakta skyddszonernas alla effekter vid val eller utformning av dtgdrder medfor
stor risk att man far en lésning som totalt sett dr sdmre dn vad som vore mojligt. Det
gdller ddrfor att beakta kvdve- och fosforutlakning, rekreationsmaojligheter, flora, fauna
och annat tillsammans.

ningen har 6verskattats i de fall som det finns synergier och att de har underskattats 1 de
fall som det finns konflikter.

Aven i andra studier har vissa synergieffekter uppmirksammats och i viss man beaktats.
[ huvudsak giller detta synergierna mellan minskning av N- och P-lickage. Elofsson’
konstaterar att det finns atgérder som, pd grund av att de har synergieffekter, har en
kostnadsfordel jamfort med atgirder som endast paverkar utsldppet av ett ndringsdmne.
Sadana éatgirder dr minskad djurhallning 1 Kattegatts avrinningsomrade samt ékad
andel grismarker i avrinningsomraden i norr och i Ostersjons egentliga avrinnings-
omréde.

Lindqvist* (2008) har visat att musselodlingar kan utgora en del av en kostnadseffektiv
kombination av atgédrder. Kostnaderna har berdknats sdvil under antagandet att mussel-
odlingar anvéinds for N- som for P-reduktion. Dérutdver har kostnaden for reduktionen
av bada dessa dmnen samtidigt beréknats. En slutsats &r att en dtgérd som musselodling
med effekt pa flera mél kan visa sig vara mer 16nsam genom att de olika malen analyse-
ras simultant.

3 Elofsson, K. 2010. Baltic-wide and Swedish Nutrient Reduction Targets. An Evaluation of Cost-Effect-
ive Strategies. Regeringskansliet, The Expert Group for Environmental Studies 2010:2.

* Lindqvist. M. 2008. Virdet av musselodlingar som reningsdtgdrd i en kostnadseffektiv rening av kvive
och fosfor fiin Ostersjon. Examensarbete 517, institutionen for ekonomi, SLU.
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Bland vattenmyndigheternas atgirdsforslag finns bland annat tre atgérder som valts ut
och konsekvensbeskrivits: dammar for fosforavskiljning, vitmarker och skyddszoner’.
Dessa étgiarder bedoms ha stor potential och genomforbarhet och kan binda eller minska
utsldppen av nédringsdmnen till s& 14ga kostnader att de bor ingéd i en kostnadseffektiv
kombination av atgirder. Vidare bedoms dessa atgirder ha synergieffekter i form av
positiv paverkan pa biologisk mangfald och kemiska bekdmpningsmedel.

Exemplen ovan visar att det finns en méingd dtgirder som har bade synergier och kon-
flikter. Men det framgar ocksé att kunskapen om olika atgarders effekter ar bristfallig. I
regel har en étgérd utformats utifran en viss malséttning. Det dr da ocksé effekterna pa
detta mal som 1 storst utstrickning har undersokts och kvantifierats. I regel ar kunskap-
en om effekterna pd andra miljomal mycket bristféllig. I bésta fall finns det uppskatt-
ningar om i vilken riktning négot eller ett par andra mal paverkas. Detta innebér att det
for nirvarande dr omojligt att genomfora en komplett utvirdering av atgérder som tar
hénsyn till paverkan pa flera olika miljomal. Som framgér nedan &r det forsta kravet pa
att en mer komplett samhillsekonomisk analys ska kunna genomforas att flera effekter
kan kvantifieras. I det berdkningsexempel som redovisas nedan har maélsittningar,
atgirder och effekter som de beskrivs i Atgdrdsprogrammet for Norra Ostersjon
anvénts (se fotnot 5).

2.3 Vad iar malet ur ett samhéllsekonomiskt
perspektiv?

Att minska en negativ miljopaverkan kraver i regel ndgon form av uppoftring. Den
avviagning som gors mellan kostnaderna (uppoffringen) och nyttan av en minskad
miljopaverkan (hur virdefullt ett forbattrat miljotillstdnd dn dr) kan goras med olika
utgédngspunkter och mer eller mindre tydligt. Ett sitt att analysera en sddan avvagning ar
den samhaéllsekonomiska med utgdngspunkten att den ménskligt upplevda nyttan bor
maximeras.

I avsnitt 2.3.1 beskrivs oversiktligt grunderna for en samhéllsekonomisk avvigning. Dir
framstills speciellt pa vilket sitt miljokvalitet kan ha ett valfardsekonomiskt varde samt
varfor sddana “miljovdrden” 1 ménga fall inte beaktas i de avvégningar som gors via
marknadsmekanismer. Detta avsnitt introducerar de samhéllsekonomiska grunderna. |
de foljande avsnitten 2.3.2 och 2.3.3 beskrivs kostnads- och intdktsanalys respektive
kostnadseffektivitetsanalys oversiktligt. De utgor alltsd metoder som kan anvéndas for
att 1 praktiken gora samhéllsekonomiska beddmningar.

For att en kostnads- och intdktsanalys ska kunna ge en ganska komplett bild och
véardering av konsekvenser s& krivs det att effekterna eller &tminstone de forvintade
effekterna kan beskrivas och kvantifieras. Det krivs dven att de kan fa ett vdrde och en
kostnad. Frdgan om innebodrden av sddana vérden och kostnader samt en beskrivning av
metoder for att 1 praktiken kunna uppskatta dem finns i avsnitt 3.

> Vattenmyndigheten, Norra Ostersjon. 2009. Atgdrdsprogram for Norra Ostersjons vattendistrikt 2009-
2015.
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Ett av motiven till att géra en kostnadseffektivitetsanalys kan vara just problemet med
tillgdngen pa tillforlitliga matningar av viarden pa miljoeftekter. I avsnitt 2.3.3 konsta-
teras dock att dven en kostnadseffektivitetsanalys kréaver tillgang till miljoeftekters
vérden for att, nir atgdrder har flera miljoeffekter, kunna ge en rittvis bedomning.

2.3.1 Sambhiillsekonomiska utgingspunkter

En samhillsekonomisk analys syftar till att beskriva hur begridnsade resurser bor an-
vindas pa bista sétt. Med “bédsta sitt” menar man det sétt som tillfredsstéller s& manga
minskliga onskemal som mdjligt. Notera att detta naturligtvis endast &r en mgjlig
definition av vad som &r “bésta sitt”. Det finns andra definitioner, men det finns inte
nagon objektivt sann definition.

I det samhéllsekonomiska perspektivet anvénds resurser pa basta mojliga sitt nir det
inte ar mojligt att forbittra for en individ utan att man forsdmrar for ndgon annan. Malet
kan beskrivas som ett sitt att maximera den sammanlagda ménskliga vilfarden over tid.
Bedomningen av vad som ger den enskilde individen nytta “6verlater” man till indivi-
den sjélv att avgora. Det ar utifran varje individs egna preferenser (smak) som bedom-
ningen gors. Det som en individ tycker édr véardefullt far dirmed ett samhéllsekonomiskt
virde. Begreppet “samhélle” anvénds 1 samhéllsekonomiska analyser som liktydigt med
summan av alla individer. Det dr alltsd viktigt att notera att en samhéllsekonomisk
analys inte 4r samma sak som exempelvis en statsfinansiell analys. Den senare beskriver
floden av pengar till och fran statskassan medan en samhéllsekonomisk analys alltsd
syftar till att beskriva hur ménniskors upplevda vélfird sammantaget fordndras av ett
visst projekt.

Det dr viktigt att understryka att en samhéllsekonomisk analys inte foreskriver ndgon-
ting om vad minniskor bor tycka. Tvirtom sd &r ménniskors preferenser och smak
utgangspunkten for analysen. Om mianniskor har preferenser for vetebullar sa har de ett
samhéllsekonomiskt virde. Detsamma géller exempelvis ren luft och rent vatten. Om
maéanniskor har preferenser for detta sa har det ocksé ett samhéllsekonomiskt vérde. Det
ar alltsd inte faktiska betalningsstrommar, dverforing av pengar, som i forsta hand ar
intressant 1 en samhillsekonomisk kalkyl. For att verkligen dstadkomma atgidrder och
effekter s& kan betalning och penningtransaktioner vara viktiga. Men en viss atgédrd och
effekt har ett virde oberoende av detta.

En samhéllsekonomisk intékt uppstar ndr en resurs anvinds pd ett sétt sa att en individ
upplever att hans eller hennes preferenser och 6nskningar har uppfyllts battre. Storleken
pa intdkten kan, vilket ndrmare beskrivs i avsnitt 3, méitas i termer av vad individen ar
villig att betala. Men vad dr dd en samhéllsekonomisk kostnad? I grunden é&r alla
samhéllsekonomiska kostnader alternativkostnader. En kostnad uppstar nir det finns en
alternativ anvidndning av en resurs och utgors av det varde (intdkt) som den bésta alter-
nativa anvindningen skulle ha gett. Det ar alltsd begridnsningen i resurser som gor att
det finns kostnader. Om det hade varit mojligt att anvdnda en resurs pa ett visst sitt,
utan att det innebér att man maste avsté frdn nagon annan anvindning, sa skulle det inte
finnas nagra kostnader.
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2.3.2 Kostnads- och nyttoanalys for att maximera den samlade nyttan

I en samhéllsekonomisk kostnads- och nyttoanalys &r syftet att hitta den anvdndning av
begransade resurser som maximerar nyttan i samhéllet. Alla resurser ska anvéndas till
det som ger den hdgsta samlade nettonyttan pa lang sikt vid det tillfille de ger storst
nytta. Alla nu och i framtiden existerande individers och foretags forbattringar och
forsdmringar ska vdgas in. Det handlar om en optimal resursinsats, resursmix, produk-
tionsteknik, produktmix och produktmingd over tiden.

Visserligen anvénds oftast ett monetdrt métt pd nytta och kostnader men kalkylen
handlar inte om att méta betalningsstrommar eller om att maximera betalningsstrommar
till ndgon part eller aktdr. En betalningsstrom innebér att pengar gar fran en aktor till en
annan. Detta innebér att konsumtionsmojligheterna okar lika mycket for en individ som
de minskar for en annan. Om béda individerna upplever lika stor nytta av sin konsum-
tion, vilket dock inte behover vara fallet, sd innebér detta inte ndgon forandring av
samhéllsnyttan. Naturligtvis innebér en betalningsstrom en omfordelning av pengar och
sddana fordelningseffekter kan 1 sig vara viktiga att beakta.

De monetdra matten pd kostnader och nytta i en samhillsekonomisk kalkyl speglar
istillet viarden och kostnader. Det faktum att nagon &r beredd att betala en viss summa
for ndgonting tolkas som ett uttryck for hur starka preferenserna dr. Nyttan av till
exempel en vara ér lika stor oavsett om en person behdver betala for den eller inte.
Exempelvis kan naturomrdden ha ett hogt virde som skulle kunna métas i termer av
betalningsvilja. Rekreationen dr sa virdefull att ménniskor skulle kunna tinka sig att
betala en viss summa pengar for den. Denna betalningsvilja speglar véirdet dven om
ingen betalning gors.

En samhaéllsekonomisk kostnads- och nyttoanalys innebér att alla effekter av ett visst
projekt beskrivs och kvantifieras dversiktligt. Dérefter tilldelas alla effekter monetéra
virden fOr att gora dessa virden jimforbara pa en gemensam skala. I méinga fall kan
priser pd existerande marknader anvidndas som matt pd virden och kostnader. P4 en
fungerande marknad speglar priset den marginella nyttan och marginalkostnaden. Nar
det géller exempelvis miljopdverkan s& saknas dock oftast marknadspriser. For sddana
effekter mdste maétten pd nytta eller kostnader uppskattas pa annat sdtt. Bristen pd
sadana uppskattningar och svérigheterna med att genomf6ra dem gor att det 1 praktiken
ofta dr svart att infoga virden pa milj6forandringar.

2.3.3 Kostnadseffektivitetsanalys — minimera kostnader for att nd mal

Om inga miljéeffekter virderas kan en kostnadseffektivitetsanalys (KEA), anvéndas.
Denna kan beskrivas som en "halv kostnads- och nyttoanalys™ eftersom kostnader, men
inte nytta, kvantifieras och virderas monetért 1 analysen. Utgangspunkten for en sadan
analys dr att malsattningen dr fastlagd, exempelvis som ett miljomal, och att dtgérder
analyseras i termer av kostnader for att uppna detta mal. Motiven for att gora en kost-
nadseffektivitetsanalys istéllet for en kostnads- och nyttoanalys kan vara flera.

Man kan exempelvis anse att miljokvalitet av nagot skél inte bor véarderas 1 monetéra
enheter. Men dven om man inte har ndgot principiellt skdl mot monetér vardering av
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miljoforandringar sd kan det i praktiken saknas tillrackligt med tillforlitliga estimat. Det
kan bero pa metodbrister eller pa att nagon vérderingsstudie dnnu inte har genomforts.
Vidare kan beslutssituationen vara sédan att en kostnadseffektivitetsanalys pé ett béttre
sdtt speglar det samhéllsekonomiska nettovérdet av ett beslut. Detta géller om det finns
ett faststdllt mél som (till varje pris) ska uppnds. Effekterna av ett sddant beslut handlar
”bara” om vilka atgirder som viljs och ddrmed om att minimera kostnaderna. Forutsatt
att det finns ett mal som ska uppfyllas sd péaverkas alltsd inte miljokvaliteten av valet
mellan olika atgérder.

2.3.4 Andra saker kan ocksi vara viktiga eller viktigare

Andra kriterier dn effektivitet kan vara viktiga nér det géller att avgora vilka dtgirder
som bor goras. Det kan vara fragor om rittvisa, demokrati, fordelningseffekter eller till
exempel risktagande.

Det ar viktigt att skilja pd & ena sidan principerna for hur en viss typ av konsekvens-
analys bor genomforas och & andra sidan brister i det praktiska genomforandet. Idealt
sett beaktas alla effekter, om de paverkar en ménniskas subjektiva nytta. I praktiken ar
det forstds omojligt att verkligen ta hinsyn till alla effekter. Aven om effekterna analy-
seras sd rader det ofta osékerhet bAde om hur stora effekterna dr och om vilket virde de
har. Det betyder att det i regel rader viss osékerhet om resultatet av en analys. Detta kan
hanteras genom att en kénslighetsanalys genomfors. Genom att variera sivél effekt- som
vardeuppskattningar kan kansligheten for fel 1 dessa antaganden testas. Genom att gora
exempelvis tre kalkyler kan I6nsamheten och onskvérdheten berdknas for 1) de mest
troliga uppskattningarna ii) for projektet rimligt negativa uppskattningar iii) for projek-
tet rimligt positiva uppskattningar. Ett projekt som visar Ionsamhet eller 1aga kostnader 1
alla tre fall &r sannolikt I6nsamt. Om utfallet varierar i de tre fallen maste en bedémning
goras utifran vilka risker beslutsfattaren vill ta.

Som beskrivningen ovan visat sé bygger en samhillsekonomisk analys pa att de for- och
nackdelar som tillfaller olika individer slas ihop. Det medfor att ”bakom” aggregerade
resultat kan det finnas savél vinnare som forlorare. En samhéllsekonomisk vinst innebér
att vinnarna 1 princip skulle kunna ha kompenserat forlorarna sa att ingen skulle behdva
vara forlorare. Men nigon sddan kompensation behover inte utgé i praktiken. Det kan
alltsa finnas viktiga fordelningseffekter som ocksa paverkar hur 6nskvird en viss atgird
ar. Fordelningsaspekter dr naturligtvis viktiga for dem som paverkas och de kan ocksé
bedomas som viktiga pa en mer overgripande niva. Generellt kan fordelningseffekter
hanteras genom att 1) effekter pa olika grupper viktas i kalkylen eller ii) effekter pa olika
grupper beskrivs separat.

Hur fordelningsaspekterna av en tgérd blir dr helt beroende av pé vilket sétt en for-
andring kommer till stand. En &tgédrd inom jordbruket kan exempelvis ske till f6ljd av
tvingande lagstiftning, genom subventioner eller genom beskattning. Det innebér att
fordelningseffekten av en atgard blir helt olika beroende pa vilken politik som anvédnds
for att tvinga eller stimulera fram atgarder. Fokus i denna rapport ligger pa metoder for
att bedoma oOnskvirdheten 1 sjdlva atgérderna. Darmed bortses 1 huvudsak fran fordel-
ningsaspekter.
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2.4 Vad ir malet ur ett politiskt perspektiv?

I avsnitt 2.3 beskrevs med ett samhéllsekonomiskt perspektiv hur en beddémning av om
atgiarder bor genomforas eller inte kan goras. Utgangspunkten var att en beddmning
gors genom en avvigning utifrdn nytta och kostnader uttryckta i ekonomiska termer (se
vidare avsnitt 3). Ur det perspektivet formuleras alltsa ett kvantifierat miljo- eller
utslappsmal efter att en samhéllsekonomisk avvédgning har gjorts. Ett miljomél kan
formuleras med andra utgangspunkter, vilket ocksa konstaterades i avsnitt 2.3.3. Det
kan ske nédr beslutsfattarna inte delar den normativa utgdngspunkt som ligger bakom en
samhillsekonomisk avvigning eller for att tillrdckliga uppgifter om effekter och/eller
effekters véarden saknas.

Det konstaterades vidare i1 avsnitt 2.3.3 att samhéllsekonomiska principer och metoder
kan vara anvindbara dven om miljo- eller utslippsmal har formulerats med andra
utgdngspunkter dn en samhéllsekonomisk avvéigning.

I Sverige har 16 generella miljomal formulerats. Det dvergripande malet kan beskrivas
som att nuvarande generation inte ska ldmna nagra miljoproblem till kommande genera-
tioner. Detta har sedan beskrivits mer detaljerat i de 16 generella miljokvalitetsmalen,
exempelvis Ingen overgodning och Begrdinsad klimatpaverkan. Dessa preciseras sedan i
termer av vilket miljotillstdnd som ska gélla da generationsmaélet &r uppnatt (ar 2020).
Det kommer bland annat att innebdra att utsldppen av vissa &mnen maste minska. For
nirvarande pagér ett arbete med en revidering av miljomalen. Nagon fullstindig genom-
ging och beskrivning av miljomalen gors inte hir.

Som exempel pa ett miljomal kan man ndmna det nationella miljokvalitetsmalet /ngen
overgddning. Enligt detta ska halterna av gdodande d@mmnen i1 vatten och i mark vara
sadana att de inte paverkar minniskors hilsa negativt. P4 sa sétt finns det forutsittningar
for bevarande av biologisk mangfald och bevarande av mojligheter till allsidig anvénd-
ning av mark och vatten. Utifran detta overgripande mal har delmél for minskning av
utslédpp av kvive och fosfor till vatten samt av ammoniak formulerats. Dessa delmaél
géllde till och med 2010. For nirvarande har man fOreslagit att nya etappmal ska an-
passas till mélséttningar frdn EU-direktiv och internationella konventioner. Arbetet med
formuleringen av dessa pagér for narvarande.

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv vicks tva huvudfrdgor nir det géller miljomal och
kvantitativt formulerade mal om exempelvis utsldppsminskningar. For det forsta géller
det fragan om enligt vilka principer mélen sétts. Ur ett samhillsekonomiskt perspektiv,
med syftet att maximera nyttan over tiden, bor malen séttas utifran en avvagning mellan
nytta och kostnader. Andra sitt att formulera mélen behdver objektivt sett inte vara
felaktiga. Men ett mal formulerat utifran andra utgangspunkter kan alltid analyseras och
bedomas utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv. En sddan bedomning kan visa att
mal dr samhillsekonomiskt ineffektiva och att den samlade méanskliga nyttan skulle
kunna 6ka genom fordndrade mél. Om det finns andra goda skil for malet behover detta
dock inte innebdra att mélet bor dndras.

Den andra huvudfragan handlar om val av dtgidrder for att uppnd malen fOrutsatt att
dessa redan dr formulerade och giller. En sadan analys bor i forsta hand goras 1 form av
en kostnadseftektivitetsanalys.
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3  Virdet av atgarder — virdeteori och
att mata varden

Det har konstaterats 1 de foregdende kapitlen att en utvérdering av atgarder bor goras
med hjdlp av samhéllsekonomiska analyser i syfte att peka ut vilka atgérder som &r bist.
Dessa kréver 1 sin tur savél kunskap och kvantifiering av effekter som kunskap om
vérdet och kostnaden av dessa effekter.

Detta kapitel behandlar fraigan om vad det innebér att ndgonting ar véardefullt, att det har
ett vdrde. Inledningsvis diskuteras hur virden kan tillskrivas atgérder genom att dessa
har effekter som i sin tur dr virdefulla. Atgirden har da ett instrumentellt viirde. Men
varfor dr effekten vardefull? Om det finns foljdeffekter kan ocksé den forsta effekten ha
ett instrumentellt virde. Men 1 grunden maste ett instrumentellt virde kunna hérledas till
ndgonting som dr virdefullt utan att det bidrar till att realisera ndgonting annat. Hur kan
sddana viarden, sa kallade mdalvirden, motiveras? Det finns olika sétt att betrakta och
definiera denna typ av virden. Det finns inte nagot sitt eller perspektiv som &r objektivt
korrekt Men ett sétt att forsoka forsta dessa vérden finns inom nationalekonomin. Det
samhéllsekonomiska perspektivet pa virden beskrivs mer ingéende i avsnitt 3.2.

3.1 Hur vet man vad en atgird ar vard?

— En modell for att forklara vérdet av atgérders instrumentella virden

I fokus for denna studie star hur man utvirderar faktiska, fysiska atgirder. En sddan
atgdrd karaktdriseras av att ett agerande fordndras relativt jimfort med en viss referens-
aktivitet. En atgird kan ddrmed besta i att ndgon (exempelvis en jordbrukare) faktiskt
gor nagonting men ocksa 1 att ndgon undviker att géra ndgonting som kunde eller skulle
ha gjorts. I Figur 1 illustreras sambandet mellan atgard, effekt och foljdeffekt. Bedom-
ningen av om det finns tillrdckliga skl att genomfora en viss atgérd beror pd vem som
gor bedomningen och pa vilket sitt denna person péverkas av effekter och foljdeffekter
samt personens virdering av detta.

gtkgzlrggr —» (_ ATGARD ) »| Effekt |... . | Foljdeffekt

Figur 1. En viss dtgdrd genomfors av ndgot eller ndgra skdl. Atgiirden ger effekter som i sin
tur far foljdeffekter. Exempelvis kan en hogre skatt pa handelsgodsel vara ett skl till
dtgdrden “minskad godsling” vilket kan ge effekten minskat ndringsldckage. En
foljdeffekt av detta kan vara minskad overgodning i havet. Det kan dven leda till,
vilket inte illustreras hdr, ytterligare foljdeffekter som exempelvis bdttre vatten-
kvalitet och 6kad fiskproduktion. Osdkerheten om vilka effekterna blir illustreras av
de streckade pilarna.
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En beddmning av om det finns skél att genomfora dtgirder grundas pa i) beddmningar
av vilka effekter atgérden har samt ii) en sammanvéigd virdering av de forvintade
effekterna. For att en dtgird verkligen ska komma till stdind maste det naturligtvis finnas
skdl for den aktor som har rdttighet och mdéjlighet att agera att genomfora atgiarden.
Den huvudsakliga fragestéllningen &r dock inte vilka atgérder som kommer att utforas
eller pa vilket sétt det sker exempelvis via politiska styrmedel eller tvang. Den centrala
fragestillningen héar ar istéllet vilka datgdrder som bér genomforas. 1 forsta hand gors
denna bedomning ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Det ar viktigt att notera att
dven om det finns samhéllsekonomiska skél for att utfora en viss atgérd kan det vara si
att den enskilde aktoren inte har eller anser sig ha skél for att vidta dtgdrden. Orsakerna
till detta kan vara flera. Exempelvis kan vissa av de forvéntade positiva effekterna av en
atgird paverka andra dn aktoren samtidigt som denna person paverkas av de forvintade
negativa effekterna.

Figur 2 nedan illustrerar ytterligare ndgra viktiga saker. For det forsta sa illustreras
osdkerheten som finns bland effekterna. Detta indikeras genom att atgérden har for-
vdantade effekter och foljdeffekter. For det andra sd har en normativ och vérderings-
missig dimension lagts till. For att bedoma om det finns skil att genomfora en atgérd
krdvs bade en uppfattning av vilka effekter som kan fOrvédntas samt nidgon form av
bedomning av om dessa effekter dr onskvérda eller e;j.

I Figur 2, och dven 1 fortsédttningen ar det frimst effekter och foljdeffekter som anger
virden. Sjilva atgirden har ett virde om den leder till effekter och foljdeffekter som
sammantaget dr onskvirda och har ett positivt varde. Man skulle kunna hévda att det
finns atgirder som ar vardefulla i sig sjdlva och helt oberoende av vilka effekterna blir.
Delvis handlar detta om hur man beskriver vad som ar en effekt. Om man exempelvis
tycker att traditionell lieslatter har ett viarde (oberoende av om det har positiva effekter
pa biologisk mangfald eller inte) sa skulle detta kunna beskrivas som att bevarande av
kunskapen dr en effekt och att denna effekt &r vérdefull. Men det finns inte négon
anledning att utesluta att sjélva atgérden kan uppfattas som virdefull dven om den inte
har négra positiva effekter. Utifran ett samhillsekonomiskt perspektiv pa virden sa har
ndgonting ett virde om en ménniska anser att sa dr fallet. Utifran det perspektivet dr det
alltsa snarast en empirisk fraga om och hur stort vérde en atgérd har i sig sjdlv. I Figur 2
indikeras att dtgidrden skulle kunna ha ett virde oberoende av effekterna genom att be-
domningen av virdet delvis Overlappar sjilva atgiarden. Det &r viktigt att dterigen notera
att dven atgirder utan “vérde” tillskrivs ett virde genom att de bidrar till att uppfylla
virdefulla effekter och foljdeffekter. Av Figur 1, framgér inte heller det faktum att en
enstaka atgdrd har ett flertal effekter och att varje sddan effekt har ett flertal foljdeftek-
ter etcetera. Figur 2 nedan ger en mer fullstdndig bild av detta genom att det illustreras.
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Sammanvigd viardering av bedomda effekter

Sammanvigning | Forvéntad
foljdeffekt
Skal till Forvintad Ffi@é’mtad
atgéard? offekt foljdeffekt
\4 Forvantad
ATGARD o foljdeffekt

effekt
Forvantad
foljdeffekt

Forvéantad

effekt Forvantad
foljdeffekt
Forvéantad
foljdeffekt

Figur 2. For att bedéma om det finns skdl att genomfora en dtgdrd mdste forst en bedomning
av vilka effekter atgdrden leder till géras. Ddrefter mdste de forvintade effekterna
viirderas. Ar de onskviirda eller inte? Man mdste ocksd ta héinsyn till det faktum att
varje atgdard har ett antal effekter och att dessa i sin tur har ett antal foljdeffekter.

Onskvirdheten av en viss atgird bor alltsd beddmas utifrdn vilka forvintade effekter
atgdrden har samt hur 6nskvirda dessa effekter (samt mojligen dtgirden 1 sig sjilv) ér.
Avgorande ar alltsa vilka effekter och foljdeffekter som finns och hur virdefulla dessa
ar. I den beddmningen kan det visa sig att vissa av effekterna dr negativa och har ett
negativt virde alltsd en kostnad. Men det dr ocksa viktigt att beakta andra atgarder som
skulle kunna anvindas. Aven om en viss atgird forefaller vara onskvird (enkelt uttryckt
pa grund av att ’nyttan overstiger kostnaderna”), si kan det finnas andra atgérder som &r
annu mer onskvérda. Det betyder att om man méiste vélja mellan olika mdjliga atgérder
sd bor den “mest onskvirda” atgirden véljas. Det kan alltsd finnas atgirder som fGre-
faller vara onskviarda men som med insikten om att dnnu béttre atgérder finns inte bor
genomforas.
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3.2 Virde ur ett samhillsekonomiskt perspektiv

Det har ovan faststillts att exempelvis en &tgird inom jordbruket kan ha ett
instrumentellt virde eftersom atgirden bidrar till att realisera andra vardefulla effekter.
Det har vidare konstaterats att instrumentella virden kan harledas via langa “kedjor av
paverkan och foljdeffekter”. Men en sddan kedja maste kunna aterforas till ett malvdrde.
Vidare konstaterades att det inte finns ndgot objektivt sitt att beskriva vad som gor att
ndgonting har ett malvdrde. Det finns bara olika sitt att beskriva virden.

Ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv har ndgonting ett virde om en ménniska till-
skriver det ett varde. Enligt resonemanget ovan kan andra foreteelser eller atgarder till-
skrivas (samhéllsekonomiska) instrumentella virden om de bidrar till uppfyllandet av
nagonting virdefullt. I avsnitt 3.2.1 diskuteras grunden for de samhillsekonomiska
virden som finns i den nytta som méanniskor upplever. Dérefter presenteras i avsnitt
3.2.2, samhillsekonomiska monetidra matt pa dessa virden. Eftersom nytta inte kan
observeras och mitas anvinds istéllet betalningsvilja och ersdttningskrav som samhills-
ekonomiska matt pa virden. Men inte heller dessa matt ar enkla att méta. I avsnitt 3.5
diskuteras oversiktligt metoder for hur dessa virden kan matas 1 praktiken.

Det samhdllsekonomiskt mest relevanta att virdera dr oftast dtgdrdernas effekter i slut-
dndan (t.ex. hur biologiska mangfalden paverkas). Ibland kan dock atgdrden i sig till-
skrivas ett vdrde, eller det vara ldttare att jamfora dtgdrderna via ndgot mellansteg
(t.ex. kr/kg minskat kviveldckage). Miljomdssigt skonsam spridning av flytgodsel.

3.2.1 Miinniskors viarderingar avgor

Négonting har ett samhéllsekonomiskt vdrde om en méanniska upplever det eller anser
det som nyttigt och vardefullt. En sak kan ocksa fa ett (instrumentellt) virde av en foljd-
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effekt som minst en ménniska tillskriver ett viarde. Vérdet av en milj6forbattring ar ur
ett samhillsekonomiskt perspektiv den subjektivt upplevda héjningen 1 vilfard och
gliadje som alla berdrda ménniskor upplever. Oftast har mer av en Onskvérd foreteelse
storre varde samtidigt som virdet av varje extra enhet blir mindre. Det senare handlar
om si kallad avtagande marginalnytta. Det innebér att en extra enhet av ndgonting bra
ar mindre vird om man redan har mycket &n om man har mindre. Mer av nagonting
onskvart dr naturligtvis mer vért 4n mindre. Den tofala nyttan 6kar for varje tillskott i
mingd eller kvalitet. Men den extra nytta som ett visst tillskott ger blir mindre ju mer
man redan har.

En given kvantitativ
/ forbittring dr mer vird

vid ldgre kvalitetsniva

m .
= b ... vid en hdgre
i i / kvalitetsniva.
B L Miljo-
m i i E kvalitet
I i

B e

Ja Miljo-
kvalitet

Figur 3.  Avtagande marginalnytta (MB=marginal benefit) innebdr att exempelvis en hojning
av miljokvaliteten tillfor ett ldgre positivt virde ju hogre kvaliteten dr. Totalnyttan
(TB=Total Benefit) illustreras i den éversta figuren av ytan under marginalnytto-
kurvan. Varje liten 6kning av miljckvaliteten ger ett tillskott till totalnyttan vilket
motsvarar marginalnyttan (en liten smal stapel under MC-kurvan). Totalnyttan okar
(dtminstone upp till en eventuell mdttnadsnivd; i figuren punkten g ) men Gkningen

av nytta per extra enhet i kvalitet och mdngd blir allt mindre.
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Nettovérdet, det vill sdga nyttan minus kostnaden av en viss atgérd, ar i regel beroende
av hur mycket atgarder som redan har genomforts. En anledning till det dr att det margi-
nella bruttovérdet dr sjunkande enligt illustrationen i Figur 3 ovan. En annan anledning
kan vara att marginalkostnaden for atgirder dr stigande. Hur mycket atgarder bor
genomforas? Bor dtgarder genomforas och miljokvaliteten hojas sa lange atgarderna
bidrar till 6kad nytta? Om en avvigning av nytta och kostnader gors enligt samhélls-
ekonomiska principer sa bor kvaliteten hojas. Méngden Okar bara sd lange marginal-
virdet dverstiger marginalkostnaden. I Figur 4 nedan illustreras denna avvégning. Nar
en viss kvalitet har uppnétts ar ytterligare atgidrder inte lingre motiverade eftersom
nyttan av en extra atgird dr lagre &n den extra kostnaden for att utfora den.

MC

MB, MC

Intervall dar marginalnyttan ar
/Qégre dn marginalkostnader

~

Y

ntervall dar marginalnyttan &r
hogre dn marginalkostnader

Miljo-
kvalitet

Figur 4.  Avtagande marginalnytta kan medfora att en viss andel av tillgdngliga dtgdrder bor
vidtas medan man bor avstd fran att vidta andra dtgdrder.

3.2.2 Sambhillsekonomiska virden kan uttryckas som betalningsvilja

I ett samhéllsekonomiskt perspektiv dr nagonting alltsd virdefullt nér en ménniska upp-
lever nyttan av foreteelsen. For att kunna gora en analys dar kostnader och nytta jaimfors
och vigs mot varandra maste nyttan kunna maétas. Ett sitt att spegla ménniskors virde-
ringar indirekt dr att méta hur méinniskor védrderar olika handlings- eller konsumtions-
alternativ och stilla dem gentemot varandra. Sddana avvigningar gors exempelvis
genom att man som konsument viljer att betala for en viss vara. Ett sddant val innebér
alltid att man samtidigt véljer bort annan konsumtion eftersom pengarna man anvinder
till detta inte kan anvdndas till ndgot annat. Man brukar uttrycka detta som ett
“alternativvirde”. Det dr det virde som den mest virdefulla alternativa anvindningen
skulle ge. Under forutsittning att ett sddant val gors av en upplyst och rationell konsu-
ment sd speglar den summa man ar beredd att betala for nadgonting hur vérdefullt man
anser att det dr. Det bor omedelbart noteras att det &dr viktigt att skilja pd vad man
maximalt skulle vara beredd att betala t6r nagonting och pa vad man faktiskt behover
betala. Det innebédr bland annat att ndgonting med ett 1agt pris (exempelvis dricksvatten
i Sverige) kan ha ett hogt virde. Aven om ett 1agt pris innebér att man inte betalar s&
mycket sa kan man vara beredd att betala mer (om det skulle behdvas). Vérdet behdver
alltsa inte &ven om det uttrycks i enheten kronor vara liktydigt med priset.
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Virde och pris pd varor pa olika marknader kan skilja sig at. For den som skulle vara
beredd att betala ett hogre pris dn det géllande har varan ett hogre viarde. En sadan
konsument upplever dessutom ett nettovirde dven efter att ha betalt for varan. Varan ér
mer vird dn de pengar (och dirmed annan konsumtion) som man avstér frdn genom att
kopa varan. Detta nettovirde, det sa kallade konsumentoverskottet utgdr for marknads-
prissatta varor en del av det samhillsekonomiska nettovardet. Forutom detta tillkommer
det overskott det sa kallade producentéverskottet, som tillfaller producenterna genom att
betalningen overstiger produktionskostnaderna.

I Figur 5, nedan, illustreras schematiskt en marknad dar méngden q,, sdljs till priset p,.

Efterfragekurvan D kan tolkas som konsumenternas marginella betalningsvilja. Efter-
som det samhéllsekonomiska vérdet utgors av vad konsumenterna maximalt skulle vara
beredda att betala sd kan bruttovérdet illustreras av ytorna A+B+C. Men av priset p,,

betalar konsumenterna en summa motsvarande B+C. Det innebér att yta A illustrerar det
nettovéirde som tillfaller konsumenterna, det si kallade konsumentdverskottet pd mark-
naden. Producenterna har produktionskostnader motsvarande yta C vilket innebér att
nettoviarde B tillfaller producenterna 1 form av ett producentdverskott. Det samhalls-
ekonomiska nettovirdet illustreras alltsa av ytorna A+B och detta virde fordelas mellan
konsumenter och producenter enligt ovan. Notera att endast vid jamviktsnivan q,, dr den

marginella betalningsviljan lika med priset. Men for de tidigare” enheterna skulle kon-
sumenterna ha varit beredda att betala mer, nagot som de inte behdver gora.

qm q, vara

Figur 5. Pd en marknad i jamvikt omsdtts mdngden qy av en vara. Efterfragan (D=demand)
anger konsumenternas marginella betalningsvilja och ddrmed ocksa vdrdet pd
varan. Bruttovdrdet av mdngden qy illustreras av de tre markerade ytorna
(A+B+C). Det dr den summa som konsumenterna skulle vara beredda att betala,
alltsa den maximala betalningsviljan. Nettovdrdet illustreras av ytorna A (konsu-
mentdverskott) och B (producentéverskott) och yta C illustrerar kostnaden for
produktionen.

Det samhillsekonomiska virdet pd en foreteelse (som kan vara nagonting som séljs pa
en marknad men inte behover vara det) bestims alltsd av ménniskors virderingar och
kan mitas som den maximala betalningsviljan. Fran detta bruttovéirde dras kostnaden
for produktionen for att erhdlla det samhéllsekonomiska nettovérdet. Beroende pa hur
en eventuell betalning sker sa kan det samhillsekonomiska nettovirdet fordelas pa olika
satt mellan konsumenter och producenter. I Figur 5 ovan illustrerades vérdet av en vara
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Det samhdllsekonomiska virdet av oppna landskap, rent vatten och annat bestims av
vad mdnniskorna i samhdllet dr beredda att avsta av andra saker som direkt eller
indirekt konkurrerar om resurserna for att fd dessa nyttigheter, betalningsviljan.

som omsdtts pd en marknad med ett jamviktspris. Konsumenterna skulle maximalt vara
beredda att betala motsvarande ytorna A+B+C for mingden qum, och dessa ytor speglar
didrmed bruttovérdet av den méngden. Med jamviktspriset py sker dock en omfordel-
ning genom att konsumenterna betalar B+C och avstér frén en del av vérdet. Kvar blir
konsumentoverskottet motsvarande yta A.

Det dr vart att sarskilt notera att det kan finnas saval ett samhéllsekonomiskt véirde, en
betalningsvilja och ett konsumentoverskott dven i fall da en betalning inte forekommer.
Detta kan exempelvis vara fallet nir det géller en god milj6. Ménniskor kan ha tillgang
till en god miljo utan att faktiskt betala for det. Om det finns en betalningsvilja som
innebér att ménniskor skulle vara beredda att betala om det behdvdes sd har den goda
miljon likvil ett samhéallsekonomiskt virde. Notera dock att det samtidigt kan finnas en
kostnad for att exempelvis bevara en oforstord miljo men att inte heller denna kostnad
behdver motsvaras av en monetér betalning.

Sa hdr ldngt har betalningsvilja ndmnts som det samhillsekonomiska méttet pd hur
vardefullt nagonting ar. Det dr dock tveksamt med ett matt som utgér fran att man
forvéntas betala for en fOreteelse som man redan har ritt att konsumera och uppleva.
Denna invindning blir sérskilt viktig med tanke pé att betalningsvilja inte bara beror pa
individens vérderingar utan ocksa pd individens betalningsférmaga. Ett alternativt matt
pa individens vardering &r vilken ersdttning och kompensation som individen minst
skulle kréiva for att avstd frdn ndgot virdefullt. Aven med detta matt anges virdet i
monetdra termer men utgangspunkten ar att individen kan fa betalt istéllet for att indi-
viden betalar. Vilket av de tvd matten pa samhéllsekonomiska vdrden som bor anvéndas
beror pa situationen. Det dr viktigt att stilla frigan om individen redan har en réttighet
till foreteelsen eller om individen saknar en sddan rittighet.
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3.2.2.1 Maximal betalningsvilja ndr individen saknar rdttighet

For att avgora vilket samhéllsekonomiskt matt pa en véardering som bor anvindas méste
man forst klargora vilken réttighet individen har. Om individen saknar réttighet speglas
hans eller hennes vérderingar genom den maximala betalningsviljan for att erhalla
rattigheten. Detta matt har beskrivits i ovanstdende stycke och illustrerats i Figur 5
ovan. Det &dr viktigt att paminna om att maéttet utgérs av vad individen skulle vara
beredd att som mest betala och inte vad som faktiskt betalas. Denna maximala betal-
ningsvilja tolkas d& som en grans for vad individen kan ténka sig att betala och darmed
avsta ifran i annan konsumtion.

Det kan noteras att mattet kan anvéndas bade nir det handlar om att véirdera en forbétt-
ring (att individen erhaller ndgonting) och att vérdera en forsdmring (att individen avstar
frdn ndgonting).

Vid en forbdttring erhiller en individ mer av nagonting eller ndgonting Onskvirt av
bittre kvalitet. Om individen inte har ndgon réttighet till forbéttringen dr det korrekta
samhéllsekonomiska mattet pa véirdet den maximala betalningsviljan for att {4 forbétt-
ringen.

Vid en forsdmring minskas mangden av nagonting eller kvaliteten av ndgonting 6nsk-
vért. Att individen saknar réttighet till foreteelsen innebér att individen tidigare har
kunnat konsumera och njuta av foreteelsen utan att ha ndgon egentlig réttighet att fort-
sdtta gora det. S& kan vara fallet exempelvis om en individ njuter av att promenera i en
privatigd skog. En avverkning kan individen uppfatta som en forsémring men om
skogsdgaren har ritt att bedriva skogsbruk och avverka sd saknar individen ritt att
forhindra detta. Individens vérdering av skogsomradet (eller viljan av att bevara det
ofordndrat 1 jimforelse med avverkning) speglas i1 detta fall av den maximala betal-
ningsviljan for att slippa forsdmringen.

3.2.2.2 Ldgsta ersdttningskrav ndr individen har en rdttighet

Om individen, 1 motsats till ovan, har en réttighet sa dr den maximala betalningsviljan
inte det korrekta mattet. Istéllet méts det samhéllsekonomiska vérdet i termer av vilket
som &r den ldgsta ersittningen individen skulle behdva for att acceptera att avsta fran
det han eller hon har ritt till. Aven i detta fall, nir individen har en rittighet, kan man
skilja mellan situationerna nér man vérderar en forbéttring och en forsdmring.

Vid en forbdttring som individen har rétt till mits det samhéllsekonomiska vérdet som
den ldgsta ersittningen som individen skulle behdva for att acceptera att inte f4 for-
battringen.

Vid en forsdmring, som innebir att individen blir av med ndgot som han eller hon har
ratt till, méts viardet som den ldgsta ersdttning som individen skulle behdva for att
acceptera en forsdmring.
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3.2.2.3 Skillnaden mellan WTP och WTA — inkomsteffekt och osdikerhet

En rdttighet innebdr i regel inte att man har rétt till allt eller inget av en viss vara. |
princip kan réttigheter fordelas pa vilken nivd som helst. Nar det géller “rétt till ren
miljo” kan alltsa réttigheten utgoras av en rétt till en viss renhet”. Om réttigheten inte
géller en “fullstdndigt ren milj6” innebér detta att man ocksa maste acceptera en viss
méngd fororeningar och utsldpp.

Eftersom det korrekta virdemattet utgar fran hur rattigheter ar fordelade sé innebér detta
att det kan vara olika matt som bdr anvindas beroende pa var ldngs exempelvis en
utsldppsskala man befinner sig. Virdet av en forbéttring utéver den som “miljo-
konsumenterna” har ritt till bor médtas som betalningsvilja for en forbéttring. Samtidigt
bor vérdet av en forbéttring upp till den nivan (eller kostnaden av en forsdmring under
den nivan) métas som erséttningskravet for att acceptera en fOrsdmring. I Figur 6
illustreras detta genom att olika sektioner av den marginella nyttan representerar
betalningsvilja respektive ersittningskrav.

En viss rittighetsniva innebdr att olika
viardemaétt ar korrekta..

< : Miljo-
kvalitet

Forsamring frén Forbéttring fran
rittighetsnivan rattighetsnivan

Figur 6.  Nar rdttigheten till exempelvis miljékvalitet dr delad bor nyttan av forbdttrad miljo-
kvalitet mdtas med olika matt beroende pa om fordndringen sker i intervallet ddr
miljokonsumenterna har rdttighet till en miljokvalitet eller i intervallet ddr de inte
har en sddan initial rdttighet. Virdet av fordndringar till vinster bor mdtas som
ersdttningskrav, WTA medan betalningsvilja, WTP dr det korrekta mattet till hoger.

Spelar det d& ndgon roll om virdet bor métas som WTP eller som WTA? Fragan ér sér-
skilt berattigad 1 relation till att métproblemen ar stora oavsett vilket métt som anvénds.
Vidare dr det utifran ett miljoméalsperspektiv inte uppenbart att virdet av milj6forand-
ringar ér relevant nir det handlar om att analysera vilka atgérder som bor genomforas.
Men det kan dndd vara viktigt att reflektera 6ver mojliga implikationer av skillnaden

33



mellan WTP och WTA. Dessa ér viktiga nér det géller att tolka och beddma rimligheten
1 resultaten av kostnadsminimeringsanalyser. Det kommer ocksa att visa sig.

Det kan konstateras att det inte dr orimligt att mitten skiljer sig at och att detta faktiskt
speglar de skillnader i ménniskors vérderingar som foljer av att man vérderar nagonting
utifran olika situationer. Den som har en rittighet &r, i och med denna réttighet, rikare
an om hon saknar réttigheten. Enkelt uttryckt sa har en fattigare person, i situationen
utan rittighet, en mer begrinsad mdjlighet att betala’. Det innebér att betalningsviljan i
vissa fall kan vara ldgre dn vad erséttningskravet skulle vara om personen hade réttig-
heten. I Figur 7 illustreras en mgjlig f6ljd av detta. Notera att skillnaden mellan WTP
och WTA endast dr en mojlighet och att det dr en empirisk fraga om den verkligen finns
i det enskilda fallet. For att forsté att det kan finnas en skillnad mellan de tva méatten kan
man tdnka sig ett fall dir nyttigheten &r valdigt viktig for individen och att den utgdr en
stor del av individens formdgenhet och inkomst. I ett sddant fall kan man tinka sig att
individer ”inte for ndgon erséttning vill avsta fran sin réttighet” och att WTA didrmed é&r
oéndligt hog. Aven om det i manga fall sannolikt finns en villdigt hog ersittning som
skulle medfora att individen avstod fran sin réittighet sd saknas en dvre grins for hur hog
WTA skulle kunna vara. WTP begréansas ddremot av individens mojlighet att betala och
kan pa sé sitt inte blir hur hog som helst. Skillnaden skulle alltsd kunna vara véldigt
stor. I de flesta fall 4r den dock sannolikt mindre eller kanske obefintlig.

Rittighetsniva

MB

Miljo-
kvalitet

<

Forsamring frén Forbéttring fran
rittighetsnivan rattighetsnivan

Figur 7. Om rdttighetsfordelningen innebdr att det finns en skillnad mellan WTP och WTA
kan detta leda till en situation som skulle kunna illustreras som ovan.

En annan aspekt pé skillnaden mellan WTA och WTP finns 1 hur man hanterar osdker-
het. Anta att det finns ett fall ddr man vid beslutstillfdllet inte kdnner till virderingarna
hos dem som drabbas av miljofordndringen. Detta giller i princip alltid beslut som gar
ut over framtida generationer. Hur ska man hantera den osédkerhet som géller framtida
generationers virderingar? Skiljer sig den osdkerheten frdn annan osékerhet? Den skulle
kunna hanteras pa i1 princip samma sétt som annan form av osdkerhet genom att man gor
en bedomning av hur vérderingarna sannolikt kommer att vara. Denna bedémning kom-
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pletteras med en kénslighetsanalys utifrdn ett rimligt intervall som avviker frén detta.
Med utgangspunkt i ett rattighetsperspektiv kan man ocksa resonera att den som saknar
rattighet till en nyttighet inte heller har ritt att sjdlv avgora vilken erséttning den som
har réttigheten har ritt att kridva. Ur det perspektivet skulle nuvarande generation inte ha
nagon ritt att “sdtta priset” for framtida generationer. Detta skulle i praktiken innebira
att priset pa framtida generationers rattigheter dr odndligt hogt. S& ldnge vi inte vet vad
de kriver i kompensation maste vi (anta att de verkligen har en odiskutabel réttighet)
utgd frin att WTA kan vara odndligt hogt. Om framtida generationer tilldelas sé starka
rattigheter leder det i praktiken till en skyldighet for nuvarande generation att oavsett
kostnad respektera dessa réttigheter.

Rittighetsniva

WTA =

MB

Miljo-
kvalitet

< |
Forsdmring frén '
rittighetsnivan rittighetsnivan

Forbéttring fran

Figur 8. Om exempelvis framtida generationer har ritt till en viss miljokvalitet och nuvaran-
de generation saknar rdtt att “gissa” framtida generationers virderingar sd kan
detta leda till slutsatsen att WTA, i brist pd information, mdste betraktas som
odndligt hog.

Det kan forefalla som om sddana starka rittigheter skulle vara ett dnskvért skydd for
framtida generationer. Men det dr viktigt att konstatera att sd inte alls behdver vara
fallet. De kostnader som nuvarande generation maste bédra for att respektera framtida
generationers réttigheter skulle kunna anvéndas pa ett sitt som skulle gynna framtida
generationer pa ett bittre sitt.

Slutsatsen av resonemanget i detta avsnitt dr att fordelningen av réttigheter kan vara
betydelsefull nir det giller hur hdga virden som renare milj6é ska tillskrivas. Sarskilt
stor betydelse kan detta fa ndr det rdder osékerhet om framtida generationers vérde-
ringar samtidigt som dessa tillskrivs starka rattigheter exempelvis en viss miljokvalitet.
Virden uttrycks i form av den betalningsvilja eller det ersdttningskrav som potentiella
kopare respektive séljare uttrycker. Darfor kan den genuina osdkerhet som rader om
framtida generationers védrderingar tolkas pd foljande sétt. S lange de inte uttrycker

nagot ersittningskrav sa vill de inte sélja” och ddrmed a&r WTA = °°. Vidare, s linge

de inte uttrycker ndgon betalningsvilja s "vill de inte kdpa” och ddrmed & WTP = 0.
En sadan tolkning illustreras 1 Figur 9.
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Figur 9.  En extrem tolkning av att framtida generationer tilldelas starka rdttigheter i kombi-
nation med att deras virderingar dr okdnda for nuvarande generation leder till att
vdardet av miljoforbdttringar upp till rdttighetsnivan blir odndligt. Samtidigt dar
vdrdet 6ver denna nivd noll.

Figur 9.illustrerar en situation dir framtida generationer tillskrivs en extremt stark
dganderitt till en viss miljokvalitet. En sddan tolkning av framtida generationers rattig-
heter behover inte alls vara till gagn for framtida generationer. Det kan ju visa sig att de
skulle acceptera en viss forsdmring om de kompenserades pa annat sitt. Om det sam-
tidigt visar sig mycket kostsamt att uppna den miljokvalitet som framtida generationers
rattigheter tillskrivits skulle mycket kunna sparas om miljokvaliteten tillats forsdmras
nagot. Dessa kostnadsbesparingar skulle kunna ricka for att mer dn vil kompensera
framtida generationer.

Ekonomisk teori kan inte anvédndas for att foreskriva pa vilket sitt rittigheter bor for-
delas initialt. Om man anser att framtida generationer bor tillskrivas starka och okrank-
bara réttigheter s& dr det 1 huvudsak en moralisk friga. En ekonomisk analys kan dock
visa att framtida generationer inte med nodvéindighet gynnas vilfardsmissigt av “for
starka” réttigheter till en viss nyttighet.

Slutligen skulle man kunna anvénda sig av ndgon form av kompromiss nér det géller att
hantera den osékerhet som rader rérande framtida generationers virderingar. Vi i dagens
generation bor inte tillskriva framtida generationer en fullstindig tolkningsritt till sina
egna virderingar och ddrmed 1 praktiken betrakta WTA som oédndligt hog. Istéllet bor
man forespraka en viss forsiktighet 1 tolkningen och gissningen av framtida generation-
ers virderingar. Detta skulle exempelvis i1 en analys kunna uttolkas att WTA é&r relativt
hog och WTP ér relativt 1ag. I Figur 10har en uppskattning av framtida generationers
vérderingar gjorts och illustrerats med en svart linje. Det grd intervallet anger en be-
domd rimlig spridning. Med en viss forsiktighet 1 tolkningen skulle man kunna fore-
spraka att viarden enligt den roda streckade linjen anvénds i en analys.
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Figur 10. En viss forsiktighet och respekt for framtida generationers rdttigheter kan tolkas som
att en rimligt hog WTA och en rimligt ldg WTP bor anvindas i kalkyler.

Slutsatsen av den senare tolkningen av framtida generationers rittigheter blir att fram-
tida generationers rétt till en viss miljokvalitet har visst skydd, men inte ett odndligt
skydd. Detta skulle, i en kostnads- nyttoanalys leda till att nuvarande generation bor
acceptera relativt hoga kostnader upp till den miljokvalitetsnivd som framtida genera-
tion har rétt till, men att atgérder ddrutdver inte kan motiveras om inte marginal-
kostnaderna &r betydligt lagre.

3.2.2.4 Sammanfattning av samhdllsekonomiska virdemdrtt

Samhéllsekonomiska matt pa viarden ska spegla individers subjektiva viarderingar. Men
eftersom sjdlva virderingarna inte kan observeras eller mitas sa anvinds de monetira
matten maximal betalningsvilja eller minsta ersdttningskrav. Inte nagot av dessa matt
behdver motsvaras av ndgon faktisk betalning.

Hur mycket man faktiskt behover betala for att erhalla nagonting paverkar inte brutto-
véirdet. Detta adr darfor oberoende av priset. P4 samma sétt paverkas inte virdet av att
anvinda ndgonting, som man redan dger, av hur mycket man far betalt om man séljer
det. Istéllet speglas virdet av vad man, som lagst, skulle kridva i kompensation for att
avsta fran sin rdttighet. I Tabell 3 sammanfattas vilket av de samhillsekonomiska
matten som bor anvédndas for respektive situation.
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Tabell 3. Relationen mellan samhiillsekonomiska virdematt, rittighetsfordelning och typ av for-
dndring. Vilket matt som ir korrekt avgors av vilken rittighet den virderande individen har.

Individen har rattighet Individen saknar rattighet
Forbattring Individen har ratt till en Individen har ingen rattighet
forbattring. Det korrekta till nagon forbattring. Det
mattet pa varde ar minsta korrekta mattet pa varde ar
ersattningskrav for att avsta maximala betalningsviljan for
fran forbattringen . att fa forbattringen .
Forsamring Individen har ratt att slippaen Individen har ingen rattighet
forsamring. Det korrekta till nuvarande niva. Det
mattet pd varde ar minsta Korrekta mattet pa varde ar
ersattningskrav for att maximal betalningsvilja for att
acceptera forsamringen. slippa forsamringen-

Det &r viktigt att notera att de tvd métten, betalningsvilja respektive erséttningskrav kan
skilja sig at. I extremfallet dr det litt att forestdlla sig att betalningsvillighetsmattet
begrinsas av individens budget medan erséttningskravet i princip ar obegrinsat. Nagon-
ting som 1 dagligt tal skulle beskrivas som “ovirderligt” som ens eget liv har for ménga
ett ndrmast odndligt virde om det ldgsta erséttningskravet anvands. Daremot blir virdet
begridnsat om maximal betalningsvilja anvinds.

Men det faktum att métten kan skilja sig at innebédr inte att de behover skilja sig at
sarskilt mycket betrdffande samtliga foreteelser. Om det som ska vérderas inte dr excep-
tionellt viktigt (som 1 fallet med ens eget liv) och om betalningsviljan inte ndmnvéart
paverkas av budgetbegrinsningen s& behdver de tva matten inte skilja sig ndmnvért at.
Detta faktum i kombination med att det 1 regel uppfattas som svarare att empiriskt méta
ldgsta ersdttningskrav an maximal betalningsvilja medfor att det kan vara befogat att
anvénda betalningsvilja som matt dven i de fall dir ersittningskrav borde anvéndas.

3.3 Viarde fran kostnadssidan

Som ovanstdende genomgang visar si ska véirdet och nyttan av en atgérd inte forvéxlas
med kostnaden for dtgdrden. Det dr mycket viktigt att skilja pa nyttan och kostnaden av
en atgdrd. For att onskvérdheten av en viss atgérd ska kunna beddémas méaste for- och
nackdelar, nytta och kostnader jimforas med varandra.

Tva argument for att médta vardet pa kostnadssidan:

1) Ett beslut om att acceptera kostnader implicerar att det som uppnds ar minst lika
mycket vart (vilket 1 sig kridver att den som fattat beslutet verkligen beaktat sévil
kostnad som nytta). I detta fall forutsitts marginalkostnaden vara lika med
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marginalnyttan i den optimala punkten. Det &r dock mycket viktigt att inte
blanda ihop nytta med kostnader. Kostnader kan visserligen ibland indikera
nytta men det giller bara om ett rationellt beslut har fattats. Om sé ar fallet sa
kan kostnaderna vara (betydligt) hogre &dn nyttan och visa att ndgon verkligen
har gjort en avvidgning. Men beslut kan vara fattade pé felaktiga grunder utan en
korrekt indikator.

2) I en beslutssituation dér ett visst mal ska uppnds innebédr genomforandet av en
viss dtgird inte att miljokvaliteten fordndras utan “bara” att ndgon annan atgird
inte behover utforas. Virdet av den utforda atgirden utgors dérfor av kostnaden
for den atgird som inte behdver genomforas (en kostnad som man alltsd kan
undvika handlar om kostnadsbesparing). Notera hir att det dr kostnaden for en
atgdrd exempelvis med Leca-kulor som ligger till grund for vérderingen av
anvindningen av en annan atgird exempelvis fosforfilter. 1 detta fall utgoér
vardet av en atgdrd den kostnadsbesparing som kan géras genom att en annan
atgdard kan undvaras. Ett kostnadsbaserat virdemétt dr siledes det korrekta
mattet och speglar den faktiska vilfardsforandringen som ett beslut for med sig.

Vid virderingen av en atgird dr det viktigt att beakta beslutssituationen! Om besluts-
situationen &r att ett visst mal ska uppfyllas s dr vardet av en viss atgérd alltid lika med
den kostnad som man sparar genom att en annan atgird inte behdver utforas.

3.3.1 Viirdet frin kostnadssidan nér det finns en mélséittning

Om det finns ett faststillt miljomél som ska uppfyllas s& innebidr det att beslutet att
anvianda en viss atgird dven medfor att en annan atgérd inte behover genomforas. Sa
lange malséttningen ligger fast och sa ldnge den verkligen uppfylls, sa fordndras alltsd
inte miljokvaliteten av att en viss dtgdrd anvénds. I en sddan situation dr vérdet och
nyttan av en forandrad miljokvalitet irrelevant ndr det géller att bestimma hur véirdefull
en viss atgird r. Istéllet dr det den kostnadsbesparing som kan goras genom att malet
uppfylls pd ett annat sétt som anger hur vardefull en viss atgird dr. Genom att ligga till
en viss atgird till det samlade atgirdspaketet kan en annan atgird undvikas. For att upp-
nd malsittningen att minimera kostnaderna s bor man avstd fran den dyraste atgéarden.
Nar en ny atgird utvdrderas dr det alltsd den kostnadsbesparing som kan goras som
utgoér grunden for att beddma hur virdefull den nya atgdrden ar. Det géller under for-
utsdttning att det finns ett fastlagt mal.

Som exempel kan man anta att det finns ett miljoméal dir fyra enheter av ett utslépp ska
reduceras. For ndrvarande finns de fyra atgdrderna b — e, vilka var och en reducerar
utslippen med en tillgéinglig enhet. Atgérderna har olika kostnader; atgird b kostar 4, ¢
kostar 6, d kostar 8 och e kostar 10, se figur 11 nedan. Med de initialt tillgiangliga
atgdrderna dr kostnaden for att uppna malet dirmed 28. Hur virdefullt skulle det da vara
att fa tillgang till ytterligare en atgdrd? Anta att en ny atgédrd ska utvdrderas och att
denna atgérd reducerar utsldppen med en enhet. Om den nya atgérden, dtgird a anvédnds
sé riacker det att tre av de initiala atgdrderna anvinds for att mélet ska nés. Det innebar
att en av de initiala atgérderna inte behdver anvéndas och att kostnaden for denna kan
undvikas. Om kostnadsminimering &r ett mal sd bor man avsta frdn att anvinda den
dyraste av de initiala atgérderna. En konsekvensbeddmning av den nya atgérden visar
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att man sparar kostnader motsvarande den dyraste av de atgirder som tidigare kravdes
for att nd mélet. Denna kostnadsbesparing ar den positiva effekten av att en ny atgéard
har anvints. I exemplet bor man avsté frén dtgird e vilket innebér att bruttovérdet av att
inféra den nya atgdrden, atgird a ar 10. I exemplet som illustreras i figuren nedan &r
kostnaden 2 for dtgérd a. Det innebir att nettovdrdet av att infora a blir 8 (en kostnads-
besparing pa 10 minus en kostnad pa 2). Man kan ocksé notera att den totala kostnaden
for att nd mélet till lagsta mdjliga kostnad har sjunkit till 20 1 och med att atgérd a ar
tillganglig (2+4+6+8=20). Den totala kostnaden for att nd malet har alltsa sjunkit med 8
(28-20=8), vilket innebér att nettovérdet av att anvinda &tgird a &r 8.

12
10
10
8
8
6
6
4
4
Initialt tillgéngliga atgérder
, 2 < >
Kostnadsminimering ndr ocksa a kan| anvéndas
0 ¢ >
a b c d e

Figur 11. Hur blir kostnadsminimeringen ndr mdlsdttningen dr utsldppsreduktion med fyra
enheter? Ndr dtgdrderna b-e dr tillgdngliga mdste samtliga dtgdrder anvindas. Ndr
dtgdrd a blir tillgdnglig bor denna anvindas for att minimera kostnaderna. Brutto-
vdrdet av datgdrd a dr 10 eftersom kostnaden 10 kan sparas genom att dtgdrd e kan
undvikas. Nettovirdet av att anvinda a dr dirmed 8. Under forutsdttning att mdlet
ska uppfyllas sda pdverkar inte virdet av miljopaverkan bedémningen av hur virde-
full inforandet av dtgdrd a dr.
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Det bor noteras att bruttovirdet av ytterligare en atgédrd dr 10 oberoende av kostnaden
for denna atgérd. Nettovérdet av den tillkommande &tgidrden beror ocksa pa kostnaden
for denna atgidrd. Anta exempelvis att atgérd f har bruttokostnaden 12. Nettovirdet av
att verkligen utfora en sddan dtgérd hade varit -2. Kostnaden 10 hade da kunnat sparas
genom att undvika atgéird e, men samtidigt medfor atgérd f en kostnad pa 12. Den totala
kostnaden for att nd malet med atgidrderna b, c, d och f skulle vara 30, alltsa 2 mer &n
den initiala kostnaden da malet naddes med atgérderna b — e. En konsekvensanalys av
atgérd f skulle alltsd utmynna i att atgérd f inte bor anvéndas.

Vidare bor man notera att bruttoviardet av att infora en ny atgérd har berdknats utan
ndgon relation till hur virdefull en miljoforbattring anses vara. Skilet till detta &r den
beslutssituation som vi antagit, nimligen att utsldppen ska minska med fyra enheter. S&
lange man haller fast vid den maélséttningen sa pdverkar inte vardet av en miljofordnd-
ring beddmningen av om en ny atgird bor inforas eller inte. Med en fastslagen mélsatt-
ning sa ar det, som exemplet ovan visat, kostnaden for den dyraste atgdrden. Det géller i
den kostnadsminimerade kombinationen av dtgirder som tidigare krdvdes for att nd
malet och som anger bruttovérdet av att infora en ny atgérd.

I nedanstdende mer generella figur illustreras principiellt hur en ny atgérd virderas nir
en malsattning finns. For att forenkla illustrationen antar man att kostnaden for den nya
atgirden, som ska utvirderas, &r noll.

Mal
O |
= :
| MC,
: Milj-
— < kvalitet
N}i@ ... gOr att farre ...och
andra atgirder kostnader kan
krévs for att nd undvika

malet...

Figur 12. En ny billigare dtgdird med kostnaden noll, medfor att marginalkostnadskurvan for-
skjuts at hoger. Kostnader, motsvarande den skuggade ytan, kan sparas genom att
dyrare dtgdrder inte lingre behéver anvdndas for att uppna mdlet.
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Den nya atgédrden, med marginalkostnaden noll, illustreras genom att marginalkostnads-
kurvan forskjuts at hoger motsvarande en stricka som motsvarar kvantiteten av den nya
atgdrden (detta motsvarar att dtgérd a laggs till och placeras léngst till vinster i Figur
11). Detta illustreras i figuren av den vinstra pilen under x-axeln samt av att marginal-
kostnadskurvan forskjutits frin MCy till MC,. Genom att den nya atgérden tillkommer
sé kan médngden andra atgirder, som tidigare hade behovts for att uppna malet, minskas.
Pé sé sitt kan de kostnader som dessa skulle ha medfort undvikas. Den nya atgérden
kommer 1 detta fall inte att paverka miljokvaliteten, eftersom man avstar fran motsvar-
ande méngd dtgirder. Virdet av en fordndrad miljokvalitet saknar dérfor betydelse.

Q |
= . I MCy
Tv4 ytor som ! MC,
illustreras samma !
kostnadsbespart X
Milj6-
kvalitet

Figur 13. Kostnadsbesparingen som illustreras i Figur 12 kan ocksd illustreras som ytan
mellan marginalkostnadskurvorna upp till mdlet.

3.3.2 Miitning av kostnadsbesparingar i praktiken

For att korrekt uppskatta den kostnadsbesparing som kan goras krivs kunskap om den
kostnadsminimerade kombinationen av dtgirder. Kostnadsbesparingen utgdrs av margi-
nalkostnaden for att uppna malet. I det enkla fallet med ett miljomal kan detta utgdra
marginalkostnaden for den dyraste atgirden som ingdr i1 den kostnadsminimerade
kombinationen. Notera att det alltsé inte handlar om marginalkostnaden for den dyraste
av alla tillgdngliga dtgérder och inte heller marginalkostnaden for den allra billigaste
atgérden.

Madlet behover dnnu inte vara uppfyllt. Vid utvdrderingen av en viss atgérd kravs inte att
den faktiska anvdndningen av en annan atgédrd upphor. Det racker med att man for att
uppnd maélet slipper anvdnda den atgird som hade varit dyrast i en kostnadsminimerad
kombination utan den nya aktuella atgérden.

Kostnader for exempelvis en atgérd maste for att vara relevanta i en samhéllsekonomisk
beddmning spegla den uppoffring som resursanvdndningen innebér. Delar av resursan-
vandningen speglas i1 regel via marknadspriser (verksamhetsutdvaren betalar for arbets-
tid och material etc.). Men det finns ocksa resursanvdndning vars kostnader inte direkt
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speglas 1 nagot marknadspris. Exempel pa det senare dr olika former av miljopaverkan.
Detta problem vidareutvecklas i avsnitt 3.3.3.

3.3.3 Ofullstindig uppskattning av kostnaden for en ny atgird

Nettovdrdet av en ny atgédrd utgdrs av den kostnadsbesparing som kan goras genom att
den alternativa dyraste atgirden kan undvikas minus kostnaden av den nya atgdrden.
Det hir forutsitter att det finns en viss malséttning. For att en ny atgird ska vara
Onskvird maste den ha en lagre kostnad &n den dyraste atgidrden som ingar i den tidigare
kostnadsminimerade kombinationen av atgarder.

Kostnaden for en atgérd utgors av vérdet av de resurser som gar at for att genomfora
atgirden. I regel si gar det att fi ett matt pa virdet av en del av resursanvéndningen via
priser. Priset for till exempel material och arbetskraft speglar det faktum att dessa re-
surser skulle ha kunnat anvéindas pa ett annat sétt och att det darfor ar forknippat med en
kostnad att anvdnda dem. Men om det finns resursanvindning vars kostnad inte speglas
1 marknadspriserna sd speglar de inte heller den totala samhéllsekonomiska kostnaden
for en dtgird. Anta exempelvis att det finns en atgéird g som forefaller ha samma kost-
nad som atgérd a, alltsa kostnaden 2. Men atgird g leder till 6kade utslédpp som i sin tur
ger upphov till miljokostnaden 10. Vi bortser for nidrvarande fran hur denna kostnad har
berdknats. I Figur 14 har atgdrd g sorterats in ldngst till vanster utifran det felaktiga
antagandet att kostnaden for atgérden dr 2. Detta leder till den, felaktiga, slutsatsen att
atgird g (liksom atgird a i exemplet ovan) bor anvindas.

14
12
10 Initialt tillgidngliga atgarder
< >
8
10 Felaktig kombination p.g.f.
6 felbedomninlg av kostnad [for g
10
< >
4 8
6
2 4
2
0
g b c d e

Figur 14. Om dtgdrd g felaktigt bedomts ha kostnaden 2 sd kan den felaktigt bedémas ingd i en
kostnadsminimerad kombination ndr mdlsdttningen dr utsldppsreduktion med fyra
enheter. Nettovirdet av g bedoms felaktigt vara +8 (eftersom kostnaden for dt gdrd e
kan sparas) men dr egentligen -2.
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I Figur 15 nedan har atgérd g sorterats in utifrdn de fullstindiga kostnaderna. Kostnaden
for atgiard g ar 12 (2+10=12) och ddrmed é&r atgird g den dyraste av de 1 exemplet
tillgingliga fem &tgirderna. Bruttovérdet av att infora atgérd g skulle alltjamt vara 10
(eftersom atgird e da kan uteslutas) men atgird g kostar 12 vilket innebar att nettovardet
4r -12 (10-12=-2). Atgird g bor alltsd om man pa ett korrekt sitt beaktar kostnaden for
utsldppen inte anvéndas.

14
12 — e
Initialt tillgingliga atgirder
10 /€ >
8 Kostnadsminimering dven med g tillgdnglig
< 10
6
10
4 8
6
2 4
2
0
b c d e g

Figur 15. Atgérd g har en extern kostnad pa 10 vilket betyder att den totala kostnaden for g dir
12. Bruttovdirdet av att anvinda dtgdrd g som felaktigt bedomts ha kostnaden 2 kan
felaktigt bedomas ingd i en kostnadsminimerad kombination ndr mdlsdttningen dr
utsldappsreduktion med fyra enheter.

Det kan ocksé finnas dtgirder som bidrar till andra milj6forbéttringar 4n den som analy-
serats hdr. Om dessa inte vérderats via de priser som ligger till grund for kostnadsupp-
skattningen sa blir kostnadsuppskattningen missvisande. En miljoforbéttring ’som bi-
effekt” skulle innebéra att kostnaden for atgérden blir ldgre dn vad en kostnadsuppskatt-
ning baserad pd marknadspriser skulle visa. Anta exempelvis att dtgdrd h har en kostnad
som felaktigt uppskattats till 12. En analys utifrdn denna felaktiga kostnadsuppskattning
leder till att nettovérdet av att anvinda atgérd h 4r -2 och blir en orsak till att h inte an-
vinds. Man undviker kostnaden 10 genom att avstd fran dtgird e samtidigt som atgérd h
kostar 12. Atgérd h har dock ytterligare en positiv miljdeffekt som virderats till 3. Vi
bortser for nidrvarande fran hur denna vérdering har gjorts. I Figur 16 har vérdet av den,
felaktigt obeaktade, positiva miljoeffekten illustrerats som en negativ kostnad.

Atgird h har allts3 ytterligare en positiv miljoeffekt som virderats till 3. Detta innebir
att kostnaden for att atgdrda exemplets miljoproblem ar 9 (12-3=9). I Figur 17 har at-
gird h sorterats in utifrdn kostnaden 9 och det framgar dér att dtgérden bor anvédndas for
att nd malsdttningen till lagsta mojliga kostnad. Bruttovérdet av atgird h dr alltjamt 10.
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Figur 16. Atgérd h har en extern nytta pa 3 (hér illustrerad som en negativ kostnad). Om man
bortser fran denna nytta sd blir nettovirdet av att anvinda dtgdrd h -2 och, den
felaktiga, rekommendationen blir att inte anvinda dtgdrd h.

Atgird e kan undvikas och kostnaden 10 dirmed sparas. Men med den korrekt beaktade
kostnaden 9 blir nettovérdet av atgird h 1 (10-9=1). Eftersom atgérd h nu kan anvindas
sé kan malet uppnas med totalkostnaden 27 istillet for 28.

12
Initialt tillgéngliga atgéarder

10 /\
T~

g ¢ > A e S
6 Kostnadsminimering med h

< 5 > 10
4 — 8

6
2 4
0
b c d h e

Figur 17. Atgérd h har en kostnad pd 9 (12-3=9). Nettoviirdet av att anviinda dtgéird h dr
alltsa 1.

De senaste exemplen visar att det dr viktigt att beakta vérdet av alla effekter som en
utvirderad atgdrd har. Utover den avsedda miljoeffekten kan en dtgird ha andra savil
positiva som negativa miljoeffekter. Den kan dven ge andra effekter till exempel pd
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hilsa eller livsmedelsberedskap. Om kostnaden for en atgiard dr hogre dn vad de mark-
nadsprissatta kostnaderna anger, som for dtgird g i exemplet, s kan detta leda till att en
atgird inte bor genomfdras av hiinsyn till vérdet av alla effekter. Anda tillskrivs denna
atgérd ett positivt nettovirde. Om kostnaden for en dtgérd istéllet &r ldgre &n vad de
marknadsprissatta kostnaderna anger sa kan detta leda till att man inte bér genomfora en
viss atgdrd, som atgérd h i exemplet, trots att en mer korrekt analys hade visat att den
bor anvindas.

Nir det finns en faststélld mélséttning sa utgors bruttovirdet av att infora en viss atgérd
av den kostnadsbesparing som kan goras. Kostnadsbesparingen avser kostnaden for den
atgdrd som kan undvaras. For att minimera kostnaderna sa avstdr man fran den dyraste
av de atgirder som behovs for att nd malet. Detta innebdr att det krdvs kunskap om kost-
nader och andra dtgérders kapacitet for att vardet av en viss atgérd ska kunna beréknas
pa ett korrekt sitt. Precis som den utvirderade atgérden kan medfora andra miljéeftfekter
sa skulle naturligtvis ocksd ménga andra atgdrder kunna ha “bieffekter”, vars virden
inte alltid beaktas. Implikationen av detta behandlas i f6ljande avsnitt.

3.3.4 Ofullstindig uppskattning av kostnaden for andra atgirder

Anta, liksom ovan, att médngden “effekt” (miljoforbéttring) som man 6nskar uppna ar 4.
Vi borjar med atgarderna i — | med #ill synes samma kostnadsbild som atgérderna b — e
ovan. Till skillnad frdn ovan sa har dessa fyra initiala atgérder “bieffekter”, vilket illu-
streras 1 Figur 18. Om man felaktigt bortser fran vardet av bieffekterna sa ér kostnaden
for den dyraste av dtgdrderna 1 den kostnadsminimerade kombinationen 10. Det betyder
att vardet av att infora en ny dtgiard exempelvis m med effekt 1 skulle beddmas vara 10.

16
14
12
10
10
8
., . 2 . .

6 Initiatrtittgingliga dtgérder — 12

4 g >

5 6

F eléktig kpstnadsminimering med m
0 <
-2

2 -4

-4

-6 i j k I m

Figur 18. De fyra initialt tillgdngliga dtgdrderna forefaller ha kostnader sa att malet kan nds
till den totala kostnaden 28. Bruttovdrdet av en ny dtgdrd forefaller vara 10 (dtgdrd
[ kan uteslutas) vilket innebdr att dtgdrd m, med kostnaden 12 tillskrivs det felaktiga
nettovdrdet -2.
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10. Nya atgdrder med en bruttokostnad ldgre &n 14 bor dirmed anvéndas och ersétta den
initialt dyraste atgirden som ir atgird i, se Figur 19. Atgird m med kostnad 12 har dér-
med ett bruttoviarde pa 14 och nettovérde pa 2. Kostnaden for att nd malet utan atgdrd m
ar 34 medan mojligheten att anvéinda atgérd m innebér att kostnaden kan sinkas till 32.

16

14

12

10 Tnitiatt tiligingliga atgarder
| \\14

® = P 12—
4 8 8

2 | Kosgnadsminimering mgd m tillginglig

« >

Figur 19. Ndr kostnaden for de initiala dtgdrderna uppmirksammats pd ett fullstindigt sdtt
framgdr det att bruttovirdet av nya dtgdrder dr 14. Det beror pa att dtgdrd i som dr
dyrast kan uteslutas och kostnaden 14 sparas.

Slutsatsen av detta exempel &r att alla andra atgdrders bieffekter maste viarderas for att
ett korrekt bruttovirde for en ’ny” atgird ska kunna beréknas.

3.3.5 Hur paverkar ovirderade bieffekter bedomningen av en atgéird?

For att bedomningen av en atgird ska bli rittvis maste ‘bieffekter och effekterna pa
andra miljoproblem ocksa analyseras. Ovan information har visat att forekomsten av
och péverkan pa andra problem har tva komplikationer.

Kostnaden for den analyserade atgarden maste for att bedomningen ska bli rattvis inklu-
dera paverkan pé andra miljomal &n det som stér i fokus. En atgérd som dessutom har
laga kostnader men som ocksd har hoga externa kostnader kan felaktigt bedomas som
en Onskvérd atgard.

Nyttan av en atgird bedoms utifrdn kostnadsbesparingen som kan goras nér ett mal upp-
fylls. Samtidigt méste vérdet av alla andra atgirders positiva effekter pd andra miljomal
dn det som stér i1 fokus ocksé inkluderas.

Anta att alla atgirder for att dtgirda ett visst miljoproblem — exempelvis N-utsldppen —
som bieffekt ocksd minskar P-utslappen. Om man bortser fran vérdet av att reducera P-
utslédppen sa kommer den analyserade effekten att forefalla ha hogre kostnad én vad den
egentligen har. Virdet av en P-reduktion borde riknas bort fran kostnaden. Det finns
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dérmed en risk for att en atgdrd som borde utforas inte kommer att framsta som Onsk-
vird. Atgirden ir billigare &n vad den forefaller vara (se exempelvis atgird h i Figur 16
och 17). Men samtidigt har man alltsd bortsett fran att alla andra atgirder ocksa dr bil-
ligare 4n vad de forefaller vara (sé &r fallet for dtgdrderna k och 11 Figur 18 och 19). Det
senare innebdr att bruttovirdet av den utvidrderade dtgirden sannolikt dr Gvervirderat.
Det giller alltsa kostnaden for den i 6vrigt dyraste atgirden. Detta kan medfora att en
atgird forefaller vara onskvird trots att den egentligen inte dr det. Att bortse fran virdet
av positiva bieffekter medfor alltsd tva typer av motverkande problem. Utfallet kan
savil bli att antingen for mycket eller for lite av den utvirderade dtgirden framstar som
Onskvird, beroende pa hur stora bieffekterna for olika atgérder ar.

Nér det finns flera bieffekter och nér dessa kan vara sivil positiva som negativa si kan
ingenting sdgas generellt om vilken typ av fel som blir foljden av att inte inkludera dem
i en kalkyl. Resultatet kan savél bli for mycket som for lite av respektive atgird. Fragan
ar empirisk, och ett av syftena med foreliggande rapport ar just att undersdka hur kal-
kyler och rekommendationer paverkas nir véirdet av bieffekter beaktas.

3.3.6 Vilka virden for bieffekter bor anviandas?

Ovan bortsag vi fran problemet med hur bieffekterna virderas. I exemplen ovan har vi
utgétt fran att ett visst problem ska atgérdas till en viss given fastslagen niva och att det
maste goras till 14gsta mdjliga kostnad. Nar det finns ett problem som ska dtgirdas och
nidr dtgdrderna endast (utdver de marknadsprissatta effekterna) ar effekt pd problemet
kan det ovan beskrivna angreppssittet anvdndas. Bruttovirdet av en viss atgérd utgors
av den kostnadsbesparing som kan goras.

Ovanstdende angreppssétt skulle fungera och kunna motiveras om det hade funnits en
ovirderad miljoeffekt. Nar det finns annan miljopéverkan bor dock vérdet av denna ingé
1 kalkylen. Anta exempelvis att huvudsyftet med en atgird ar att minska N-utslédppen.
Men samtliga dtgirder paverkar ocksa P-utsldppen. Om ett virde per minskat P-utsldpp
skulle finnas tillgangligt sa skulle virdet av minskade N-utsldpp kunna bedomas utifran
kostnaden av att uppfylla mélet pd minskade N-utsldpp (som i Figur 19). Men om det
ocksé finns ett mal for minskade P-utsléapp bor atgéarder for att nd det mélet ocksa, enligt
ovan, virderas utifrdn kostnaden for den atgérd som kan undvikas nidr man infor en ny
atgérd. I det fallet 4r dock paverkan pa N-utsldpp att betrakta som en bieffekt. Bedom-
ningen av hur vérdefull en atgérd &dr for att minska P-utsldppen beror ddrmed av virdet
av minskade N-utslapp.

En 16sning pa problemet att “bada kalkylerna &r beroende av varandra” r att samtliga
atgirder bedoms simultant utifrdn malsittningen att samtliga miljomal ska uppfyllas
samtidigt. Med ett sddant angreppssétt maste kostnaderna minimeras under forutsattning
att flera miljomal uppfylls. En sddan analys resulterar i en kostnadsminimerad kombi-
nation av atgdrder samt i ett “skuggpris” for respektive miljomal. Ett sddant skuggpris
visar hur den totala kostnaden for att uppfylla samtliga mal skulle forandras om den
mélsittningen dndras med en enhet. I inledningens enkla exempel finns forutsittningar
och atgardskombinationer 1 Tabell 10 sidan 8, och Tabell 2 sidan 9. Skuggpriset kan uti-
fran perspektivet att miljomalen redan &dr bestimda och ska uppfyllas tolkas som vérdet
pa de nya atgirder som behovs for att minska respektive utslédpp. I exemplet skulle
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virdet av att kunna minska fosforutsldppen med en annan metod vara 250 kronor per
kilo fosfor. Om ett kilo fosfor kan reduceras pa annat sétt s kan anvdndningen av vat-
marker minskas med 0,125 hektar (1 kg / 8 kg /ha). Det innebdr en kostnadsbesparing
pa 1250 kronor. Men for att kvdvemalet ska uppfyllas s& maste samtidigt midngden
skyddszoner 6ka. Den minskade anvidndningen av vatmarker leder till att kvivereduk-
tionen minskar med 1 kg och dirmed maéste skyddszonsanvdndningen 6ka med 0,1
hektar vilket medfor en okad kostnad pa 1 000 kronor. Totalt kan alltsd 250 kronor
sparas om fosfor kan renas pa annat sdtt. Skuggpriset pa kvave ér enligt exemplet 1 000
kronor. Om 1 kg kvdve kan renas pa annat sitt s kan man avvara 0,1 enheter skyddszon
och ddrmed spara 1 000 kronor.

Notera att skuggpriserna ar en foljd av att kostnadsminimeringen har gjorts utifran att
tvd mal ska uppfyllas samtidigt. Enligt en analys déir ett mél 1 taget ska uppfyllas utan
att man tar hinsyn till 6vriga mal sa blir virdet av en fosforminskning 1 000 kronor per
kilo. Anta att man utifran en sidan bristféllig analys har beslutat sig for att anvidnda 10
enheter Leca-kulor for att nd fosformaélet. Kostnaden blir 100 000 och &r lidgre én
kostnaden for vatmarker pa 125 000. Om man da stills infér mojligheten att anvidnda
fosforfilter till en kostnad pa 500 kronor per kilo fosfor s& skulle det vara fordelaktigt.
Men denna kostnad kan inte motiveras utifrdn virdet av den mer korrekta analysen att
500 kronor overstiger vardet 250. Bedomningen av en ny enskild &tgérd blir alltsd miss-
visande om skuggpriserna berdknats pd ett icke fullstandigt sétt.

Utifrdn en given malsdttning sd bor alltsa en atgérds effekter vérderas utifran sa kallade
skuggpriser. Det handlar om vilken kostnadsbesparing som kan goéras genom att den nya
utvirderade atgirden anvénds. Det dr viktigt att konstatera att detta viarde inte med
nddvindighet har ndgon direkt relation till virdet av en forbéttrad miljé med minskade
utsldpp. Detta beror pd att beslutssituationen ar sddan att det oavsett val av handlings-
alternativ inte blir ndgon forédndring i utslépp eller miljokvalitet. Istdllet handlar beslutet
om att minimera kostnaderna for att na en malséttning som redan fastslagits.

Slutsatsen dr alltsa att skuggpriser speglar det samhéllsekonomiska vérdet i en situation
dir malsattningarna ar givna i forvig och ska uppfyllas till lagsta mojliga kostnad. For
att dessa skuggpriser pd ett korrekt sitt ska spegla véirdet s& maste den kostnadsmini-
merande kombinationen av atgirder ha berdknats utifran att alla mal ska uppfyllas. En
utrdkning av skuggpriser genom att berdkna en kostnadsminimerad kombination utan att
ta hinsyn till bieffekter blir, som exemplet med fosforfilter visade, missvisande.

3.3.7 Ar mailsittningen verkligen given?

Hur ska politiska malséttningar tolkas? Speciellt ndr dessa dr 1dngt ifran uppfyllda kan
det ifrdgaséttas om det verkligen dr aktuellt att genomfora alla atgérder som krévs. En
vardering av atgidrder som utgar fran att kostnader kan sparas kan alltsa ifragasittas nir
det géller att uppfylla ett mél som i praktiken aldrig kommer att uppfyllas.
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Att vdrdera en dtgdrd genom att berdkna vilka kostnader kan sparas genom att man dd
inte behéver sdtta in andra dtgdrder kan ibland vara en tveksam metod, inte minst om
madlet dr orealistiskt satt.

Man bor fraga sig:
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Om det overgripande uttalade malet ocksa &r ett verkligt mal som kommer att
uppfyllas oavsett kostnader? Om sa inte ar fallet s& kommer en virdering som
grundas pa potentiella kostnadsbesparingar att bli missvisande.

P& vilken niva bor politiskt formulerade malséttningar accepteras som grund for
en virdering? Om ett overgripande utsldppsmal har brutits ner till sektorsmal
finns det en risk att marginalkostnaderna for maluppfyllelsen skiljer sig mellan
olika sektorer. Sddana sektorsmél leder till att det 6vergripande mélet uppnis via
onddigt hoga kostnader. Utifrdn vilken kostnad ska en vidrdering grundas? Om
sektorsmalen verkligen ska uppfyllas sa bor varderingen grundas péd kostnaden
for den dyraste atgdrden i den sektorn (i den kostnadsminimerade kombina-
tionen 1 figur 20 nedan). Det beror pa att det dr den atgérden som skulle kunna
undvikas genom att en ny dtgird sitts in. Fragan &r om sektorsmalen kommer att
justeras sé att en sektorsovergripande kostnadsminimering kan uppnds? I s fall
bor virderingen snarare grundas i kostnaden for den dyraste atgdrden i en
sektorsovergripande kostnadsminimerad kombination av dtgérder.

Vilken niva ska anvdndas om det finns flera politiska nivaer for mal med samma
miljoaspekt och utslapp? Hur ska politiska mél som implicerar olika virden
hanteras? Det kan exempelvis finnas en overgripande mélséttning om maximala
utslépp eller utsldppsreduktion samtidigt som de faktiska styrmedel som inforts
leder till en helt annan utsldppsniva. Det kan ocksé finnas bade ett reduktionsmal
och en utslédppsskatt vars gemensamma niva inte leder till att uppfylla reduk-
tionsmalet. Det finns ocksd exempel pa att olika verksamheter med samma typ
av utslapp till ssmma mottagare dr belagda med olika hoga utsléppsskatter.

Foto: Urban Wigert



3.3.8 Vad blir virdet fran kostnadssidan nir méalsittning saknas?

I exemplen ovan grundades vérderingen av en atgird pé att anvidndandet av en viss
atgird 1 sig inte paverkar miljokvaliteten utan endast kombinationen av atgérder som
anvands for att uppnd malet. Bakom denna slutsats ligger antagandet om att det finns ett
mal som ska uppnas och att beslutssituationen endast handlar om vilka atgéarder som ska
nyttjas for att nd detta mal. Om en viss atgird anvinds sé innebér det att en annan atgird
inte behover anviandas och vice versa. Den samlade miljoeffekten av atgérderna ar alltsa
opaverkad av beslutet. Det 4r bara kombinationen av atgérder och ddrmed den totala
kostnaden som péverkas. Det dr helt avgdrande att denna utgangspunkt for att vardera
nigonting bygger pd att miljo- och utsldppsmélet dr faststillt och att den aktuella
beslutssituationen endast handlar om att bestimma vilka atgirder som ska anvindas.
Om det saknas malsittning eller om en uttalad malsittning inte kan bedémas som
verklig kan motsvarande argument for vardering utifran kostnader inte anvindas.

Man kan dock argumentera for att kostnader bor anvéndas som en indikation pa hur
vérdefulla dtgérderna anses vara. Om atgédrderna har beslutats sd indikerar det att virdet
pa effekterna av atgirderna atminstone &r lika hogt som kostnaderna. I Figur 20 har
kostnaderna for olika dtgérder sorterats och sammanfattats 1 en marginalkostnadskurva.
Upp till en viss niva (streckad i figuren) har atgérder genomforts eller atminstone
beslutats. Om dessa beslut dr vélgrundade kan man tolka det som att virdet av den
dyraste atgdrden motsvarar det marginella vardet av milj6forbéttringen.

- Genomford
R a atgérder

i MC Men ytterligare
i atgéarder kan vara
! / for dyra.

" MB (?)

MC, MB

Eftersom den
dyraste atgdrden
vidtogs till denna
kostnad...

... borde den vara vird
atminstone sa mycket.

Miljo-
kvalitet

Figur 20. Faktiskt beslutade dtgdrder kan indikera att vdirdet av forbdttringen dr dtminstone sd
hogt som kostnaden.

Om antagandet om att tidigare beslut om étgérder varit vdlgrundade stimmer, sa &r tolk-
ningen att det marginella virdet av den senaste atgidrden dr lika hégt som marginal-
kostnaden rimlig. Hur kan da denna slutsats anvéndas for att bedoma om fler atgéarder
bor genomforas? For det forsta kan man konstatera att om det verkligen ar de billigaste
atgdrderna som har utforts sd finns det inga fler dtgérder som bor vidtas. For ytterligare
atgirder kan kostnaden Overstiga virdet, se Figur 20. Antaganden pé helt vilgrundade
beslut kan da leda till att dnskvérda atgérder redan har vidtagits. Noteras bor dock att
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exempelvis vérderingar har fordndrats sedan tidigare beslut. Om betalningsviljan for en
hogre miljokvalitet har 6kat — till exempel som en f6ljd av att samhéllet har blivit rikare
— s8 kan det finnas skal att 1 det nya ldget genomfora atgdrder. Detta géller, trots att de
ansags vara “for dyra” i en tidigare beslutssituation.

Om utvirderingen istdllet handlar om en ny atgérd som inte tidigare varit tillgénglig s&
kan det vara motiverat att inféora denna om dess kostnader inte dr for hoga, dven om det
tidigare beslutet varit vdlgrundat. I Figur 21 har billigare atgarder tillkommit vilket illu-
streras genom att marginalkostnadskurvan har forskjutits at hoger. For enkelhetens skull
har antagits att de nya atgarderna har kostnaden noll. Grundat pa tidigare beslut sa finns
det ett marginalvdrde som anvédnds som bruttovirde for att bedoma om nya atgirder bor
inforas. Alla atgérder med lagre bruttokostnad én detta bruttovédrde bor anvindas. I och
med att det 1 detta fall saknas en mélsdttning sa innebér anvéindandet av nya atgérder att
méngden atgirder okar. Men utifrdn antagandet om en avtagande marginalnytta sa ar
ytterligare atgirder utdver de redan beslutade och genomforda sannolikt nagot mindre
virda. Effekterna av att tillfora de nya billigare atgdrderna &r tva. Dels sjunker kostnad-
en for atgirder (MC skiftar i figuren) och dels blir den marginella nyttan av forbattrad
miljokvalitet ldgre i och med att mingden atgirder 6kar. Om marginalnyttan sjunker
enligt Figur 21 sa bor miljokvaliteten forbattras nagot nir de nya billiga atgarderna blir
tillgéngliga. Samtidigt som de nya atgérderna anvénds borde dock négra av de tidigare
beslutade atgidrderna inte langre nyttjas. De dyraste av de tidigare anvidnda atgdrderna
kostar ndmligen mer dn den marginella nyttan vid en hogre miljokvalitetsniva. Slut-
satsen blir att anvdndandet av kostnaden for tidigare beslutade och genomforda atgéarder
som en indikator pa marginalvérdet kan medfora en alltfor hog véirdering nir mangden
atgirder utokas.

- Genomforda
atgirder

MC,

MC, MB

Tidigare beslut
indikerar
marginalvérdet

Miljo-
kvalitet

Nir billigare atgarder ... men for mycket atgérder
tillkommer borde méngden kan vidtas om tidigare
atgdrder vara denna... marginalvirde anvénds.

Figur 21. Faktiskt beslutade dtgdrder kan indikera att virdet av forbdttringen dtminstone dr
lika hog som kostnaden. Ndr nya dtgdrder tillkommer fordndras dock kostnadsbilden
och en virdering grundad pa en tidigare situation kan bli missvisande.
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Det fel som just beskrivits kan uppstd nir omfattningen av de nya atgirder som ska
utvdrderas dr sa stor att marginalkostnaden paverkas i en betydande omfattning. For en
enstaka mindre atgird ar pdverkan pd marginalkostnaden sd liten att marginalvirdet 1
praktiken knappast paverkas alls. I Figur 22 virderas en marginell fordandring utifrdn
marginalkostnaden for den dittills dyraste av de genomforda atgérderna. Om tidigare
beslut pa ett korrekt sitt speglat den marginella nyttan av atgirder sé 4r den marginella
nyttan lika med marginalkostnaden och virdet av att ytterligare en atgérd speglas pé ett
korrekt sétt.

< Genomforda
.. atgirder

MC, MB

Tidigare beslut
indikerar
marginalvardet

Miljs-
) e . . kvalitet
En liten fordndring kan vérderas utifran

MC for dyraste vidtagna atgérd.

Figur 22. Faktiskt beslutade dtgdrder kan indikera att virdet av forbdttringen dtminstone dr
lika hog som kostnaden. En liten mdngd nya dtgdrder paverkar knappt marginal-
kostnaden och dessa kan da (givet att antagandet om marginell nytta dr korrekt)
vdrderas utifran MC som den dyraste av de tidigare genomforda dtgdrderna.

S4& har 1dngt har vi 1 detta avsnitt antagit att tidigare beslut om atgarder varit vélgrunda-
de. Atgirder har genomforts pa ett sitt si att marginalnyttan av den dyraste genomfdrda
atgdrden ar lika hog som marginalkostnaden for denna éatgérd. Men det behdver natur-
ligtvis inte vara sd att ett beslut om atgédrder har fattats utifrdn en avsikt att maximera
samhillsekonomisk nytta. Det har sannolikt inte heller gjorts utifrdn ndgon egentlig
kunskap om den marginella nyttan av forbéttrad miljokvalitet. I Figur 23 &r den korrekta
marginella nyttan hogre dn den som impliceras av tidigare genomforda dtgérder. En ny
atgird som beddms utifrdn marginalkostnaden och den antagna marginalnyttan for
tidigare atgdrder kan da beddomas som alltfor dyr. Det kan ske trots att den verkliga
marginella nyttan av den nya atgérden &r sé hog att atgirden borde genomforas.
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Figur 23. Om det marginella okdinda virdet dr hogre dn det felaktigt implicerade virdet sd
kan en ny dtgdrd felaktigt bedomas som inte onskvdrd. Den hogra bld vertikala pilen
indikerar en dtgdrd med en marginalkostnad som dr hégre dn det antagna marginal-
vdrdet. Vid den aktuella nivdn dr dock det verkliga marginalvirdet hogre dn
marginalkostnaden for datgdarden och dirfor borde dtgdrden genomforas.

Ur ett samhaéllsekonomiskt perspektiv bor de dtgirder som har en marginalkostnad som
ar ldgre @n marginalnyttan utforas. Dessa har indikerats med en svart horisontell pil 1
Figur 23. Antagandet att tidigare beslut speglar marginalnyttan stimmer inte. Darfor
finns det dtgirder som inte forefaller I[onsamma trots att de dr det. I Figur 24 illustreras

< Genomforda

.- stoirder
S~ Korrekt atgarde

-~ marginalvirde

MCy

MC, MB

Tidigare beslut
indikerar
marginalvirdet

____________________________

“~~._MB (verklig men
okénd)

MB (felaktig)
Miljo-
kvalitet

Atgirder som forefaller 1dnsamma, men
som inte borde vidtas.

Figur 24. Om det marginella virdet som ocksad dr okdnt dr ldgre dn det felaktigt implicerade
vdrdet sd kan en ny dtgdrd felaktigt bedémas som énskvdrd. Den hogra bla vertikala
pilen indikerar en atgdrd med en marginalkostnad som dr ldgre dn det antagna
marginalvirdet. Vid den aktuella nivan dr dock det verkliga marginalvirdet ldgre dn
marginalkostnaden for datgdarden och dirfor borde inte dtgdrden genomforas.
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det motsatta fallet 1 vilken den verkliga marginalnyttan &r lagre d&n den som implicerats
av tidigare beslut. Resultatet av detta ar att atgérder forefaller vara Ilonsamma trots att de
inte &r det.

En viktig slutsats av ovanstdende ar alltsd att det kan vara vanskligt att dra slutsatser om
virden av miljoforindringar utifrdn kostnader for genomforda atgirder. Atgirderna kan
vara beslutade pa felaktiga antaganden om vérdet av milj6forandringar. Men det kan
ocksa vara sé att beslutet har fattats pa andra grunder dn en samhillsekonomisk utgéngs-
punkt. Ndr man ska bestimma méalnivan bor man alltsd ur ett samhéllsekonomiskt per-
spektiv 1 forsta hand grunda sin vérdering av miljofordandringar utifrdn en virdering av
nyttan. Men i en beslutssituation ddr det redan finns ett faststdllt mal som ska uppnas ar
marginalkostnaden for maluppfyllelsen den relevanta vérderingsgrunden. Det géller
oavsett om det kan motiveras ur samhéllsekonomisk synpunkt eller inte.

3.4 Virdet fran nytto- eller kostnadssidan

I foljande avsnitt, 3.5, presenteras ett antal metoder Oversiktligt for att empiriskt mita
varden. I princip kan virden maétas antingen fran “’vérdesidan” som betalningsvilja eller
som erséttningskrav, eller frdn “kostnadssidan” som kostnader for dtgirder. Innan meto-
derna presenteras diskuteras dock hdr fragan om vilka effekterna av en atgird dr. En
slutsats &r att beslutssituationen avgdér om vérden utgdrs av “nyttan av bittre miljo” eller
av “’kostnadsbesparing nir atgarder kan undvaras”.

3.4.1 Beslutssituationen har betydelse

Det har ovan beskrivits att det frimst dr effekter och foljdeffekter som dr vérdefulla.
Atgirders virden ir i regel instrumentella, iven om det inte kan uteslutas att sjilva
atgirderna tillskrivs mdlvirden. Det r 1 regel avgorande att kénna till vilka effekter en
atgird har samt vérdet av effekterna for att kunna uppskatta storleken pé atgirdens
virde. “Effekter” kan naturligtvis handla om fysiska effekter som exempelvis hur
mycket kvidve och fosfor en viss vatmark kan forvantas reducera. Men det dr ocksa
viktigt att undersoka vilka andra beslut som f6ljer av exempelvis genomforandet av en
viss atgdrd. Ar det ett separat beslut eller innebidr genomforandet av en viss &tgird
samtidigt ett beslut eller en omprévning av andra dtgarder? Har &r det sdrskilt viktigt att
skilja pa tva olika typer av beslutssituationer. Ett atgardsbeslut kan for det forsta leda till
effekten att utsldpp minskar och att miljokvaliteten forbittras. Men for det andra i en
beslutssituation dér det finns ett miljomal som ska uppfyllas sd omfattar beslutet om
anviandandet av en viss atgird att man samtidigt kan undvika en annan atgérd. Lat oss
atervinda till det forenklade exemplet fran inledningen (se forutsattningar och mojliga
16sningar i1 Tabell 1 och Tabell 2 pa sidorna 8 och 9). Antag att Persson redan anvénder
sig av atgdrderna skyddszon och Leca-kulor. Persson star nu infor beslutet att anldgga
en vatmark. Men vilket virde har detta? For att kunna besvara det maste beslutssitua-
tionen preciseras. I de foljande avsnitten anvénds det forenklade exemplet for att belysa
skillnaderna mellan beslutssituationerna.
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3.4.1.1 En ny atgdrd leder till att man kan avstd frdan andra dtgdrder

I en typ av beslutssituation sé innebér inférandet av en viss atgiard samtidigt att omfatt-
ningen av andra atgédrder kan minskas. Detta &r fallet om det finns en malséttning som
ska uppnas. Om denna Overgripande malséttning inte kan omprovas i1 den aktuella
beslutssituationen sd handlar beslutet endast om pd vilket sditt mdlet ska uppnds. 1 en
sddan situation medfor 6kade atgirder enligt en metod alltid att omfattningen av andra
atgdrder minskar sa att exempelvis utsldppen blir oférdndrade. Effekten av inforandet av
en atgérd ar att andra atgirder kan minska i omfattning. Det instrumentella virdet av en
ny atgdrd maste utgd ifrdn i vilken utstrickning det dr virt att slippa genomfora andra
atgiarder. Det handlar alltsd om den kostnadsbesparing som kan goras. I en sddan
beslutssituation dr vérdet av utsldppsfordndringar ovidkommande eftersom effekten pa
utslapp ar 0.

I denna beslutssituation &dr det alltsd kostnadsbesparingarna av att andra dtgirder kan
undvaras som utgdr grunden for att viardera en ny atgdrd. S& vad dr da vérdet av att
anldgga en vatmark i vart exempel fran inledningen? Om en hektar vatmark anlaggs sa
minskar kvéveutsldppen med 8 kg och fosforutslappen med 8 kg. Mélen kan da fort-
farande nés dven med 0,8 enheter mindre skyddszon och Leca-kulor. Kostnaderna for de
atgirder som kan undvaras dr 8 000 kronor for respektive atgiard. Det innebdr att brutto-
vérdet av en hektar vatmark dr 16 000 kronor. Eftersom en hektar vtmark kostar 10 000
sé dr det I6nsamt att 6ka méangden vatmark och samtidigt minska omfattningen av de
andra dtgirderna. En hektar vatmark medfor sammantaget en vinst och en kostnads-
besparing pa 6 000 kronor.

Virdet av att minska kvaveutsldpp med en ny metod ar 1 000 kronor per kg kvidve och
virdet av att minska fosforutsldppen dr 1 000 kronor per kg. Det innebér att en hektar
vatmark som minskar varje utsldapp med 8 kg ar vard 16 000 kronor.

Notera att denna virdering utgar ifran situationen nér skyddszoner och Leca-kulor an-
vands. I enlighet med den kostnadsminimerade kombinationen som inkluderar vatmark,
sé dr vardet av en atgird som reducerar kvave alltjamt 1 000 kronor per kg N. Virdet av
en 4tgird som reducerar P r dock utifran den situationen 250 kronor®.

Slutsatsen hér &r att kostnadsbesparingar 1 vissa beslutssituationer kan vara det korrekta
samhillsekonomiska maéttet. Detta géller beslutssituationer nir det finns en malséttning
som ska uppnds och beslutet endast géller vilka dtgdrder som bor anvéindas for att nd
maélet.

% Varfor? Den kombination av tillgéngliga 4tgirder som minimerar kostnaderna nir P-mélet sinks med 1
kg, till 99 kg &r 12,375 enheter vatmark (till en kostnad av 123 750 kronor) och 20,1 enheter skyddszon
(till en kostnad av 201 000 kronor). Detta forklaras av att nar P-mélet sénks s blir dtgdrden med synergi-
effekter mindre attraktiv. Vatmarken &r bara 16nsam sa lange den bidrar till bAda mélen. Den totala kost-
naden for att nd bada malen dr nu 324 750 kronor. Kostnadsbesparingen som kan goras om man minskar
utsldppen av 1 kg P med en ny metod ér alltsa 250 kronor.
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3.4.1.2 En ny atgdrd leder till bdttre miljo

I en annan beslutssituation paverkar inte inforandet av en atgidrd anvéndandet av andra
atgirder. Om vi antar att den effekt som en atgird har pa utslappen ar oberoende av om
andra atgirder anvdnds sa kommer en ny atgérd att medfora att utslippen minskar. En
trolig foljdeffekt av detta ar att miljotillstdndet forbattras. Effekten av att anldgga vat-
mark ar alltsd i detta fall att utsldppen av kvdve och fosfor minskar. For varje hektar
vatmark som anldggs sa kommer utslédppen av kvidve och fosfor i exemplet att minska
med 8 kg. Vad ar da ytterligare en minskning av N- respektive P-utslépp vérd?

I denna beslutssituation ar effekten som ska varderas en faktiskt dndrad mangd utslapp.
Virdet av sadana fordndringar bestims av vilken effekt de har pa miljokvaliteten och
vilket virde ménniskor tillskriver en sddan miljoforbattring. Vilken nytta har minniskor
av en béttre milj6? I denna beslutssituation bor alltsa vérdet av utsldppsminskningar
virderas “fran vérdesidan” genom att méta betalningsviljan for minskade utslapp och
béttre miljokvalitet. Som ett alternativ kan man anvinda maéttet pd ersdttningskrav for
att acceptera att inte fi minskade utslédpp och battre miljokvalitet.

Men under vissa tillfdllen skulle man kunna motivera att virdet ocksd i denna besluts-
situation uppskattas “frdn kostnadssidan”. Om man antar att malsattningsbeslutet har
tagits utifrdn en avvigning mellan nytta och kostnader sa speglar mélséttningen just den
situation dir marginalnyttan och marginalkostnaden &r lika hoga. Darmed skulle margi-
nalkostnaden for att nd mélet spegla det marginella virdet av minskade utslapp. Man
skulle i en sadan situation kunna hévda att viardet av minskade utslidpp pé ett korrekt sétt
skulle kunna speglas med hjdlp av ett kostnadsmétt. Men om en sddan avvigning ligger
bakom ett utsldppsmal dr i ménga fall tveksamt. Vidare om en séddan avvigning verk-
ligen har gjorts sé borde det finnas ett underlag i form av uppskattningar av nyttan “fran
nyttosidan”. I regel méste man nog konstatera att en sddan avvigning inte har gjorts,
atminstone inte med hjélp av tydligt uttryckta miljovéarden.

3.4.1.3 Ar viirdet noll néir ett mdl dr uppfyllt?

Ett sérskilt tolkningsproblem uppstér ndr ndgon av malsittningarna dvertriaffas av en
kostnadsminimerad kombination av atgérder. Detta kan intrdffa nir man far en effekt
“pé kopet” alltsd nér atgirder utfors i1 syfte att uppfylla andra mél. Utgd fran vart
inledande exempel och anta att endast atgirden vatmark finns tillginglig. Kvivemalet
skulle d& uppnas med 37,5 hektar vatmark till en kostnad pa 375 000 kronor. Eftersom
detta skulle vara det enda séttet att nd malet &r det ocksd den mest kostnadseftektiva
16sningen. Samtidigt Overtriffas fosformalet och for att kvdvemadlet ska uppnés
reduceras fosforutsldppen med 300 kg.

Utifrén beslutssituationen att malen ska uppfyllas sa ar virdet av nya dtgirders kvive-
reduktion 1 detta fall 1 250 kronor per kg kvive. Viardet av nya étgédrders fosforreduk-
tion dr dock 0 kronor per kg fosfor. Inga kostnader kan sparas om fosfor reduceras pa
annat sitt. Ar det en rimlig slutsats att ytterligare minskning av ett utslipp exempelvis
fosfor inte har nagot positivt virde?
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I ett 1age dér uppfyllandet av ett visst mal sker ’pa kopet” vid uppfyllandet av andra mal
maste man fraga sig vad effekten av att infora ytterligare atgirder dr. Eftersom maélet att
uppfylla samtliga mél kvarstar s& kommer effekter av ytterligare atgédrder inte bli att
nigon annan atgird kan avvaras. I detta fall kommer effekten istéllet att bli en forédnd-
ring av utsldppet och frdgan blir da vad denna foréndring &r vérd?

3.4.2 Sammanfattning av olika virderingsansatser

Ovan har det visats att det ar viktigt att skilja pd olika beslutssituationer. Virdet av en
atgird beror bland annat av dess effekter och vilka effekterna dr bestdims bland annat av
beslutssituationen.

e Ovanstdende avsnitt har visat att det saknar betydelse hur virdefullt ett forbattrat
tillstdnd 1 miljon anses vara om det ar sa att mal dr faststdillda och ska uppfyllas.
Det hér giller i situationen dér vérdet av effekterna av en atgérd ska faststéllas

e Med en given malsittning utgdrs virdet av en atgird istillet av den kostnads-
besparing som kan goras genom att den dyraste atgirden kan undvikas.

e Om malsittningen kan ifragaséttas riskerar dock en virdering frén kostnadssidan
att bli missvisande.

e QOavsett om virdet mits fran “nyttosidan” eller fran ’kostnadssidan sa kravs det
kunskap om praktiska atgdrders effekter. Pa sa sitt kan atgérdens utsldppsminsk-
ningar tillskrivas ett virde. Detta giller alltsd bade om vérdet ska berdknas uti-
fran atgdrdens miljoforbattringar eller utifrdn de kostnadsbesparingar som kan
goras ndr andra atgérder undviks.

e En virdering frin nyttosidan dr forknippad med ytterligare mitproblem. Métt
grundade pd ménniskors betalningsvilja eller erséttningskrav bedoms i manga
fall som osidkra. Det beror pa att det finns sdrskilda problem med att uppskatta
hypotetisk betalningsvilja och ersattningskrav for nyttigheter som saknar mark-
nadspris.

e En virdering frén “’kostnadssidan” &r i regel enklare och kostnadsuppskattningar
beddms som mer pélitliga. Det dr dock viktigt att notera att dven dessa uppskatt-
ningar dr osdkra. Vid analyser av atgirder med effekter och kostnader 6ver tiden
ar det sdrskilt viktigt att vara medveten om att kostnader kan foréndras. Sddana
fordndringar kan exempelvis bero pé teknisk utveckling.

Ifall det finns en malséttning som ska uppfyllas sa saknar virderingar fran nyttosidan
(&ven om de skulle vara helt utan matfel) betydelse for utviarderingen av atgirder.
Virderingar frén nyttosidan ar dock relevanta bade nér det géller att bestimma malsatt-
ningar och nér atgirder ska utformas eller hur de bor anpassas for att maximera sam-
héllsnyttan.

Sammanfattningsvis pekar ovanstdende pa att i en situation med miljomal som ska
uppfyllas s bor vérdet av dtgirdernas miljoeffekter bedomas utifran vilka kostnads-
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besparingar som kan goras. Det finns dock viktiga invindningar mot detta. En invénd-
ning dr att miljomélen bor ifrdgaséttas. Om exempelvis en samhillsekonomisk analys
visar att vart samhille skulle anvinda de begrinsade resurserna pa ett bittre sitt om
miljomalen hade andrats.

I tva speciella fall blir det sdrskilt tydligt att ett virde med utgangspunkt i kostnads-
besparingar kan vara tveksamt. Ovan diskuterades fallet nir en miljoeffekt skedde ’pa
kopet” for att uppfylla andra mal. Konsekvensen av detta blir att en kostnadsbesparing
inte kan goras och att virdet av en atgard som kan minska det "6vertriffade” miljomaélet
dnda inte har ndgot virde. Det innebér att den typen av nya dtgdrder med laga kostnader
aldrig bor anvindas. Sannolikt &r en sddan slutsats inte i linje med sjdlva intentionen
bakom miljomélen. En mojlig slutsats av detta dr att miljomalet borde justeras sd att
utslappen kan minskas ytterligare.

En annan konsekvens av perspektivet att virden bor mitas som kostnadsbesparingar
uppstér i situationer dér det saknas tillrickligt med atgérder for att uppna malen. Kon-
sekvensen av detta dr att virdet av nya dtgédrders utsldppsminskningar blir odndligt hogt
och att alla atgérder bor genomforas oavsett kostnad. Det skulle kunna vara fallet om
detta verkligen &r intentionen bakom ett sddant miljomal. Men det dr ytterst tveksamt
om det verkligen dr si. Man kan exempelvis stélla frigan vad anledningen till att det
“inte finns” tillrdckligt med atgérder &r? En sddan “brist” pa atgirder kan exempelvis
bero pa att “orimligt dyra” atgérder sorterats bort i beslutsprocessen. Om sé ér fallet sa
géller alltsa inte slutsatsen att alla atgirder bor utforas. En konklusion av detta &r att
miljomalet justeras sa att utsldppen inte behdver minskas i samma omfattning.
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3.5 Metoder for att mata varden

Det har ovan diskuterats vilket viarde som principiellt bor anvéndas i en kalkyl. I de fall
som har ett faststillt mal som verkligen maste uppfyllas kan man motivera anvind-
ningen av marginalkostnaden for att uppnd malséttningen som grund for virderingen.

Nir det daremot giéller att bestimma hur mycket dtgirder som bdr anvdndas sd bor
varderingen 1 forsta hand grundas pd uppskattningar av vérdet av miljoforandringen.
Virderingen bor ocksa ta hdnsyn till andra beslut som paverkar omfattningen av atgérd-
er. Det samhéllsekonomiska virdet av exempelvis battre eller simre miljo bestdms alltsa
av vilken nytta ménniskor upplever att miljon gor. De samhillsekonomiska maétten pa
varden dr eftersom varderingarna inte kan observeras och mitas maximal betalningsvilja
eller ldgsta ersdttningskrav. Men inte heller dessa dr 1 regel direkt observerbara. For det
forsta kan man konstatera att inte ens fall dir det finns marknadspriser pa en vara ar
tillrackligt for att berdkna det samhéllsekonomiska vérdet. Marknadspriset indikerar den
marginella vérderingen av just den midngd som omsétts pa marknaden. Om beslutet
innebdr en vésentlig fordndring av denna mingd sd kan marknadspriset vara missvisan-
de. For det andra sé finns det nyttigheter som inte omsétts pd marknader och dér priser
helt saknas. Detta giller for flertalet miljovaror. I det sammanhanget krdvs andra
metoder for att uppskatta virdet av miljoforédndringar.

Det har hér inte gjorts ndgon fullstdndig genomgang av de olika metoder som finns till-
gingliga och som 1 praktiken anvinds. Det dr dock viktigt att konstatera att det inte
finns nagra perfekta metoder utan att alla metoder har svagheter. Till svagheterna hor att
de dr mer eller mindre komplicerade och dyra att genomfora vilket medfor att en be-
gransad mangd vérderingsstudier har genomforts.

Metoderna kan grovt delas in 1 direkta och indirekta metoder. De direkta metoderna
innebdr att man i princip frdgar manniskor hur mycket de skulle vara beredda att betala
for en viss miljoforbattring. Ett centralt problem med denna typ av vdrderingsmetod &r
att frigorna ar hypotetiska och att incitamenten for att svara sanningsenligt ar alltfor
svaga. Det finns en risk att manniskor som gérna vill ha en milj6forbattring overdriver
sin betalningsvilja. Samtidigt tror de inte att de verkligen kommer att behdva betala

Med indirekta metoder undviker man problemet med att fragor blir hypotetiska. Hér
grundas viérderingen pa ett faktiskt beteende av ménniskor som frivilligt tagit pa sig
kostnader for att exempelvis besdka ett naturomrade. Om dessa beslut varit rationella sa
hade man kunnat dra slutsatsen att virdet av naturomradet méste vara minst lika hogt
som kostnaderna. Ett centralt problem med denna typ av metod dr att miljokvalitet kan
ha ett viarde for manniskor utan att den varderingen avspeglas i ett agerande.

Slutligen kan man ocksd konstatera att en estimering av viarden kan goras genom att
politiska beslut tolkas. Vardet av en atgéird eller av effekten av en étgédrd kan ocksa
indikeras via politiska beslut om styrmedel. Det ar styrmedel som péaverkar beteenden
och de atgirder som genomfors medfor i sin tur kostnader. Det faktum att ett indirekt
beslut har fattats om genomférande av atgdrder indikerar att virdet av effekterna
rimligen dr minst lika h6ga som kostnaderna.
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4  Data for bedomning av atgarder
inom jordbruket

Syftet med en konsekvensanalys dr att i forsta hand beskriva vilka konsekvenser olika
handlingsalternativ kan forvéntas fa. Dessutom kan en konsekvensanalys bidra med en
virdering av effekterna och en eventuell sammanvégning av de virden som uppnés
(intdkter) samt de vdrden man maste avstd ifran (kostnader). Fokus i denna rapport
ligger pa samhéllsekonomiska bedomningar av atgirder inom jordbruket for att minska
naringsliackage.

Det finns inte nagot objektivt svar pd fragan om hur effekter ska vérderas, hur man bor
beddma hur 6nskvédrda eller inte 6nskvérda olika effekter dr och hur de ska vidgas mot
varandra. Man kan ocksa ha olika uppfattningar om vérdet av olika effekter 6verhuvud-
taget bor beskrivas 1 en konsekvensanalys. En alternativ utgdngspunkt ar att de norma-
tiva bedomningarna helt ska overlétas till beslutsfattaren, som exempelvis kan vara en
politisk forsamling. Syftet med denna rapport &r dock att diskutera den form av konse-
kvensanalyser dér syftet dr att med hjdlp av virdering av effekterna kunna goéra en
normativ beddmning av hur 6nskvérda olika atgérder dr. Detta ska inte tolkas som ett
stillningstagande vare sig for eller emot metoder som innefattar normativa bedom-
ningar. Fragestdllningarna bakom denna rapport handlar istdllet om hur de metoder som
innefattar virderingar och normativa beddmningar i praktiken ska genomforas péd bésta
mojliga sitt. Ofta dr det brist pa den typ av data som skulle behdvas for att genomfora
en fullstandig konsekvensanalys. Det centrala problemet dr att bedomningen av atgirder
som syftar till att hantera en viss miljoeffekt blir missvisande om vérdet och kostnaden
av paverkan pé andra miljoproblem inte beaktas.

Bakgrunden till den vérdeteori som presenterades i tidigare avsnitt ledde bland annat
fram till foljande slutsatser. For att kunna bedoma det sammantagna nettovérdet av en
atgard kravs kunskap om:

e Vilka effekter som ir relevanta. Relevanta dr sddana effekter som (utifran det
valda perspektivet) bedoms ha ett "tillrdckligt stort” positivt eller negativt vérde.
De relevanta effekterna kan utgoras av direkta effekter men ocksd av f6ljd-
effekter i flera led. Det kan inte heller uteslutas att tgirden i sig, utan beaktande
av dess effekter, har ett vérde.

Det gér knappast att komma ifran ett visst matt av rimlighetsbedomning nar det
giller vilka effekter som ska ingé i en analys.

e Relationen mellan atgirdens omfattning och omfattningen av de relevanta
effekterna. I regel dr det svért att med fullstindig sdkerhet sdga ndgonting om
exakt vilka och hur stora effekter en viss dtgidrd har. Den osdkerhet som alltid
finns kan exempelvis hanteras genom att den forvintade eftekten beskrivs eller
genom att olika moéjliga utfall beskrivs parallellt.

e Virdet av de relevanta effekterna. Nir man bedomer om exempelvis en
atgird dr onskvérd eller inte racker det inte att bara kdnna till vilka effekterna ar
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och hur stora de dr. Det kridvs ockséd en vdirdering av effekterna, en vérdering
som anger om effekterna ar positiva eller negativa samt hur positiva och
negativa de &r.

Detta betyder att det dr tva typer av data som behdvs. For det forsta sa dr det data om
storleken pé effekter och foljdeffekter. Sddana data bygger pé naturvetenskaplig kun-
skap om funktionssamband. For det andra sa &r det data om véardet av effekterna. Sddan
kunskap kan inte hdmtas direkt frdn kunskaper om naturvetenskapliga samband, utan
maste hdmtas exempelvis med hjilp av exempelvis nationalekonomisk kunskap.
(Genom tillimpning av nationalekonomiska metoder kan man méta hur en befolkning
varderar miljoforandringar.) Figur 25 nedan illustrerar schematiskt hur en bedomning av
en viss dtgird kan goras.

Viardering och sammanvigning

Forvantad
effekt

Forvéantad

foljdeftekt

Forvintad liﬁrvéintad

effekt foljdeffekt

Forvantad

Forvéantad foljdeffekt
effekt

Forvantad

foljdeffekt

Forvantad
kostnad

Figur 25. En forenklad bild av vdirderingen av en dtgdrd. Virderingen gors utifrdn de effekter
och foljdeffekter som bedoms vara mest relevanta. Bland de relevanta effekterna
finns de forvintade kostnaderna.
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Enligt tidigare diskussion finns det effekter i flera led. Vilken som dr den intressanta
och relevanta effekten for en vérdering &r en subjektiv fraga. Det kan exempelvis inte
uteslutas att sjdlva atgirden i sig kan tillskrivas ett malviarde av vissa personer. Sam-
tidigt ser andra utsldppsminskningen som virdefull och ytterligare andra vérderar
kvaliteten pa ekosystemen i havet. Som illustreras i Figur 25 ovan forenklas dock
virderingen hir genom antagandet att det r vissa av effekterna som ar relevanta.

I tidigare avsnitt presenterades en Oversikt Over dtgdrder mot jordbrukets nérings-
lackage. Flera av de beskrivna atgérderna paverkar inte bara olika former av nérings-
lackage utan bidrar eller motverkar ocksda mdjligheterna att uppfylla andra miljomal.
Eftersom vérdet av en fordndrad miljopaverkan i regel inte speglas i ndgra marknads-
priser faller dessa effekter ofta utanfér beddmningarna i samhéllsekonomiska kalkyler.
Ovan samhillsekonomiska kalkyler har visat att nir priser och skuggpriser pa samtliga
effekter inkluderas kan de anvindas for att bedoma olika atgirders samhillsekonomiska
viarde. Genom att inkludera véirden pa alla effekter kan man fa en réttvis bild av en
atgirds nettovirde kpH utifran det samhillsekonomiska perspektivet.

Men tva centrala problem finns nédr sadana kalkyler ska genomforas. For det forsta
maste effekterna vara kdnda och kunna kvantifieras. For det andra maste vdrdet av
effekterna vara ként.

Effekten av en atgird dr bland annat beroende av beslutssituationen. Det har visat sig att
det &r centralt att skilja mellan ett beslut som i) handlar om en étgérd som fordndrar
miljokvaliteten ska vidtas eller inte ii) handlar om en &atgdrd som gor andra atgirder
overflodiga ska vidtas eller inte.

I det forsta fallet 4r den priméra effekten att utslippen minskar vilket leder till den
sekundira effekten att kvaliteten pa ekosystem forbittras. Aven om virderingar #r
subjektiva och méanniskor i princip kan ha preferenser for hur stora sjdlva utslappen ar
sd ar det rimligt att anta att det ar kvaliteten pa ekosystemen och den mingd tjinster
dessa kan ge som har ett malviarde. Darmed har forandringen av utsldppsméngder ett
instrumentellt virde som i princip kan hirledas utifrdn relationen mellan utslippsmingd
och kvaliteten pa ekosystemet.

Aven i det andra fallet dr den primira effekten att utslippen minskar. I detta fall ir dock
den sekundira effekten att andra atgarder kan undvaras. Vérdet av den fordndring av
utslappsméngder som en viss dtgérd leder till ska ddrmed héarledas utifrdn den kostnads-
besparing som kan goras.

Oavsett vilken beslutssituation det dr sd kan den utslappsfordndring som en dtgéird leder
till, tillskrivas ett instrumentellt virde. Beroende pa beslutssituationen hirleds dock
detta véirde fran vérdet av dess sekunddra effekter. Detta innebér att en kalkyl for ett
enskilt projekt kan fokusera pa fordndringar i1 priméira effekter, alltsd utsldppsméngder.

Det har ovan konstaterats att virdet av en atgirds effekt pa utslipp kan hirledas
antingen fran vérdet av fordndring 1 kvaliteten pd ekosystemen eller frin kostnadsbe-
sparingen som mojliggors. Beslutssituationen avgor vilket som ar den faktiska effekten
och didrmed den korrekta basen for virdet. I en beslutssituation med givna mélsitt-
ningar, som miljomalen, hérleds utslédppsforandringarnas varden utifrén skuggpriser,
alltsd utifran vilka kostnader som kan sparas. For att kunna hérleda sddana skuggpriser
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ar det mest idealiska att man har kunskap om den kombination av atgirder som till
lagsta mojliga kostnad uppfyller alla malséttningar. Detta krdver i princip att alla,
rimliga och tillgidngliga atgdrder ingdr 1 en analys. Detta innebér inte enbart att alla”
atgirder inom jordbruket bor analyseras, utan ocksa att atgédrder i andra sektorer dn
jordbrukssektorn bor ingd i en dvergripande analys. Eftersom denna studie dr begrénsad
i sin omfattning har analysen avgrinsats till ett antal viktigare &tgirder i jordbruks-
sektorn. Man bor vara medveten om att detta dr en svaghet i analysen och att det
paverkar giltigheten i resultaten.

De étgirder som analyseras hér dr dérfor ett urval av de dtgirder som borde ingd i en
mer fullstindig utredning. De atgdrder som har valts dr sddana som for nérvarande
anvinds eller som dr aktuella 1 debatten. Ett av syftena med denna rapport ér att illu-
strera effekten av att beakta vérdet ocksé av “’bieffekter”. Det &r ocksa att analysera hur
detta paverkar utfallet av analysen. Darfor ligger alltsé fokus pd att inkludera dtgérder
som tidigare har analyserats utan hénsyn till viardet och kostnaden av bieffekter.

Det har redan tidigare konstaterats att kunskapen om effekter i dagsldget dr begrinsad. I
de flesta fall inskrianker den sig till en ungefarlig kunskap om en atgérds effekt pa en typ
av utsldpp. Vidare dr det viktigt att konstatera att effekterna skiljer sig at, exempelvis
regionalt. Nagon fullstindig presentation av atgérder och dess effekter gors darfor inte
hér. I det exempel som analyseras nedan presenteras dock de atgérder och de effekter
som ligger till grund for Atgdrdsplanen for Norra Ostersjon.

4.1 Virdet av miljoforbattringar eller miljotillstiand

Av den teoretiska genomgangen ovan har det framgétt att det inte finns négot objektivt
korrekt sitt att vdrdera atgéarders miljopaverkan. Det finns olika perspektiv for att be-
skriva vad det innebdr att nagonting ar véardefullt. Det samhéllsekonomiska perspektivet
ar ett bland flera mojliga perspektiv. Det dr dock det perspektivet som dr den huvud-
sakliga utgédngspunkten i denna rapport. Samtidigt dr det viktigt att konstatera att
analyser av dtgéirder for att nd miljémal gors i ett sammanhang dir miljomalen kan vara
formulerade utifran andra perspektiv pa viarden. Det innebdr bland annat att malsétt-
ningar som skulle kunna kritiseras ur ett samhillsekonomiskt perspektiv ibland kan vara
motiverade ur nagot annat perspektiv.

Ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv bor positiv miljopaverkan varderas utifran den
nytta som en forbéttrad milj6 innebdr for minniskor. I en beslutssituation dér ett
miljomal redan dr bestimt och frigestillningen endast géller vilka atgdrder som bor
anvéndas sa paverkas dock inte miljosituationen av beslutet. I en sadan beslutssituation
ar effekten av beslutet en annan. Kan man undvara andra atgérder som annars hade
anvénts for att na malet? Det samhéllsekonomiska vérdet 1 den beslutssituationen utgors
da av den kostnad som skulle kunna sparas. Och det som kan sparas dr den dyraste av
den kostnadsminimerade kombinationen av atgirder som krdvs for att nd mélet. Detta
kan ocksé beskrivas som marginalkostnaden for att nd mélet.

I ett samhéllsekonomiskt perspektiv bor miljomal sittas sa att nyttan i samhéallet maxi-
meras (Over tiden). Det innebdr att malet bor sittas sd att samhéllets marginalnytta och
marginalkostnad dr lika hoga. Om ett miljomal har bestdmts utifrdn denna utgdngspunkt
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sé dr marginalvérdet och marginalkostnaden lika hoga nar malet &r uppnatt, forutsatt att
man genomfort de billigaste atgdrderna. Detta innebdr att virdet av exempelvis de
minskade utsldpp som en viss atgird leder till ska kunna maitas. Det kan ske antingen
genom en uppskattning av vad marginalkostnaden ir eller av vad den marginella
betalningsviljan dr vid den optimala nivin for att minska utsldppen. Jimfor med Q* 1
Figur 26.

I den optimala punkten &r marginalkostnad
och marginell betalningsvilja lika hdga MC

\

Kr/Q

MV*

Q* Q, utsldppsminskning

Figur 26. Ndr en madlsdttning sammanfaller med ett samhdllsekonomiskt optimum, Q* sd dr
marginalkostnad och marginell betalningsvilja lika héga. Virdet av en utslipps-
minskning kan dd hdrledas antingen frdn marginalkostnaden eller fran den
marginella betalningsviljan. I bada fallen gdller den optimala nivan.

Av Figur 26 framgér det dock att man behdver kunskap om bade den marginella betal-
ningsviljan och marginalkostnaden for att kunna faststilla den optimala nivan. Innebar
detta att virdet av en atgérds utsldppsreduktion bara kan estimeras om kunskap om bade
nytta och kostnader finns tillginglig? Det ar inte nodvéandigtvis sd. Man kan tdnka sig
att vdrderingar avsldjas genom ménniskors faktiska beteende. Om atgérder vidtagits
genom att nagon frivilligt accepterat kostnader sd indikerar kostnaderna som accepterats
att viardet miste vara dtminstone lika hogt. Det visar ocksa att virdet pd marginalen kan
speglas av marginalkostnaden vid den niva som har valts. Men eftersom utsliapp och
utsldppsminskningar normalt inte hanteras pd ett effektivt sitt via marknader sa gors i
praktiken inte nigra val som avslojar manniskors faktiska vérderingar.

Om man istéllet antar att politiska beslut speglar medborgarnas vérderingar si skulle
man kunna hdvda att politiskt beslutade mal indikerar att det marginella virdet vid
mélnivén &r lika hogt som marginalkostnaden. Om antagandet stimmer sa skulle en
estimering av marginalkostnaden vid malnivan ocksd spegla det marginella vérdet. Ett
avgorande problem med detta antagande dr att politiska malsdttningar inte med nod-
vindighet speglar ndgon kiinnedom om vérdet 1 termer av marginell betalningsvilja. (Ett
annat problem &r att detta forfarande kan leda till vilseledande “ringbevis”. Det betyder
att om berdkningarna gors for att ge politikerna ett bra beslutsunderlag, sé& bor de inte
utga fran tidigare beslut som gjorts utan ett bra underlag.)
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Kr/Q

MV*

Vid ett visst mal speglar marginalkostnaden
vérdet av att kunna undvara den dyraste MC

atgérden. \

Qmar Q, utsldppsminskning

Figur 27. Med en madlsdttning som inte med nédvindighet dr bestimd utifrdn ett samhdlls-

ekonomiskt optimum speglar marginalkostnaden for mdluppfyllelsen virdet av att
infora en dtgdrd som goér att man kan undvara den dyraste dtgdrden i den kost-
nadseffektiva kombinationen. Virdet av utslippsfordndringar vid sidan av det
uppsatta mdlet dar dock okdnda ndr kunskap om den marginella betalningsviljan
saknas.

Slutsatserna ar alltsa foljande:
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Virdet av utsldppsforandringar méts som betalningsvilja (eller ersittningskrav)
och visar fordndringen i1 miljokvalitet. Det marginella virdet varierar med
mingden minskade utsldpp.

En nivéa for ett virde per kg utsldpp méste relateras till en viss utslappsniva. Om
syftet dr att maximera samhillsnyttan s& &r den samhillsekonomiskt optimala
nivan den relevanta. Kunskap om den optimala nivdn kriver kinnedom bade om
samhéllets marginalkostnad och om marginalnyttan.

Marginalkostnaden for att uppnd ett mél kan spegla virdet av en éatgirds
utsldppsminskning om:

o malet har formulerats med kdnnedom om nyttan av utsldppsminskningar.
I detta fall speglas vérdet av den milj6fordandring som foljer av utslapps-
forandringen.

o maélet ligger fast och utslappsméngden &dr opaverkad av om en viss atgard
anvénds. I detta fall speglas vérdet av att en annan atgérd kan undvaras.
Denna tolkning av virdet kridver inte att mélet har bestdmts utifrdn
kidnnedom om nyttan av miljofordndringen.

Ur vilket perspektiv miljomal bor bestimmas och bestdms avgors i det politiska
systemet. Aven om nagon kan peka pa goda skil for att en samhillsekonomisk
avvigning mellan nytta och kostnader dr en onskvird utgangspunkt sé kan de
faktiska miljomalen ha andra grunder. Detta talar for att viarderingen av at-
girders miljopaverkan, ndr det redan finns ett faststdllt miljomal, 1 forsta hand
bor goras utifran vilka kostnader som kan sparas genom att andra atgirder kan
undvaras.



4.2 Vardeestimat

Som tidigare nimnts sa &r tillgdngen till relevanta virdeestimat begrédnsad. Hér redo-
visas dock ett litet urval av nigra av de estimat som gjorts.

I en genomgang av genomforda vérderingsstudier som publicerats av Naturvardsverket
(rapport nr 63227) konstateras det att mingden genomforda studier for de flesta miljo-
problem é&r liten. Det bidrar till att man drar slutsatsen att virden, grundade pa betal-
ningsvilja, 1 nuldget bara kan faststillas for ett fital miljoaspekter. Vidare konstaterar
man att det finns en stor spridning i de uppskattade viardena och man har dérfor angett
ett intervall inom vilket virdet sannolikt ligger.

For kviveutsldpp har ett schablonvirde uppskattats till 31 kronor per kg N, sannolikt
inom intervallet 4 — 70 kronor per kg. Detta vérde géller for utslépp till havet och,
poéngteras, kan variera med anledning av lokala forhallanden.

For fosforutslipp har ett schablonvirde uppskattats till 1 023 kronor per kg P, med ett
intervall mellan 121 och 2 140 kronor per kg. Aven hir kan lokala forhillanden medfora
att vardet varierar.

I bidda dessa fall har man utgatt fran att de hypotetiska metoder som anvénts medfort att
den sanna betalningsviljan har &verskattats. Man har dérfor justerat resultaten fran
studierna for att kompensera for detta genom att dividera den estimerade betalnings-
viljan med 3.

I ValueBaseSWE® finns en sammanstillning av i Sverige genomforda virderingsstudier.
Négra av de relevanta resultaten redovisas nedan.

Frykblom (1998) skattade betalningsviljan, med CVM, for att minska néringstillforseln
till Laholmsbukten med 50 %. Den genomsnittliga arliga betalningsviljan skattades till
747 SEK och medianbetalningsviljan till 242 SEK. (Ref F3, ValueBase)

Silvander och Drake (1991) skattade vérdet av forlorad fiskefangst till f6ljd av 6vergod-
ning fran kvive. Det kommersiella fisket uppskattades forlora 318 miljoner till foljd av
fortsatt lackage.

Séderqvist (1996) mitte betalningsviljan for minskad dvergddning av Ostersjon. Den
totala betalningsviljan skattades till 21 816 miljoner. (Ref S8, ValueBase) Soderqvist
och Scharin (2000) skattade regional betalningsvilja for oOkat siktdjup / minskad
overgddning i Stockholms skdrgard. Den regionala betalningsviljan (i Stockholm och
Uppsala) summerade till 500 — 800 miljoner kronor per ar.

Andersson (1994) [Referens A1 ValueBase] uppskattade virdet av vitmarkers kvéve-
retention via erséttningskostnaden, kostnaden att utfora tjansten med reningsverk. Den
totala kostnaden uppskattades till 1 200 — 1 600 miljoner kronor. Problem med denna

7 Kinell, G., Séderqvist, T. & Hasselstrom, L. 2009. Monetira schablonvirden for miljoforindringar.
Naturvardsverket, rapport 6322.
¥ ValueBaseSWE finns tillginglig via http://www.beijer.kva.se/valuebase.htm
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Om ett miljomadl dr kvantifierat genom gdllande politiska beslut sd speglar marginal-
kostnaden for att na denna niva vdrdet av en dtgdrds effekt pa malet. Gédselstack pd
betongplatta.

uppskattning; Ingen marginalkostnad. Oklart med om reduktionsnivdn motsvarar mal-
sattningen.

Gren (1993) skattade virdet av att anvdnda vatmarker for kvavereduktion. Tva alterna-
tiva atgirdspaket for att minska kviveutslippen med 50 % jamfordes, dir det ena
inkluderade vatmarker medan det andra inte gjorde det. Genom anvindandet av vat-
marker kunde kostnaden sédnkas med motsvarande 32 kronor per kg N. Vatmarkerna
antogs kunna reducera 100 kg N per hektar och ér och tillskrevs ddrmed ett virde som
kvévereducerare pd 3 200 per hektar och ér. (Ref G2, ValueBase)

Drake (1992) skattade, med CVM, betalningsviljan for att bevara ett dppet jordbruks-
landskap. Det alternativa scenariot var att hélften av jordbruksmarken skulle beskogas
med gran. Virdet per hektar, for att undvika beskogning, skattades och berdknades till
975 SEK per hektar och ar.

Malmberg (1994) skattade betalningsviljan for att minska anvandningen av bekdmp-
ningsmedel med 50 respektive 100 %. Den totala betalningsviljan skattades till 6 400
respektive 9 500 miljoner kronor per ar. (Ref M1, ValueBase).

SJV 2009:22 anvinde sig av kostnaden for att helt ta upphora med anvindningen av
vaxtskyddsmedel som en skattning av viardet. Kostnaden motsvarar 223 kronor per dos
vaxtskyddsmedel.
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Carlsson et al. (2003) skattade vérdet av olika attribut hos vatmarker och fann en positiv
betalningsvilja for attributen “biodiversitet” och “promenadmdjligheter” samt ett
negativt virde for “dngsmark”, stangsel och kriftor. Man podngterar dock att studiens
resultat frimst ar giltiga lokalt och att man inte kan tolka virdena som generellt giltiga
pa exempelvis nationell niva. (Refr C4, ValueBase)

Cravener (1995) virderade en anlagd vatmark i Oxeldsund. Den genomsnittliga betal-
ningsviljan, som engangssumma, for att bevara vatmarken varierade mellan 171 och
374 kronor. Nagot véirde per kg N redovisas inte. Vidare dr det oklart i vilken man
varderingen kan kopplas till kvdve / ndringsimnen och i vilken mén resultatet kan
betraktas som generellt for alla vatmarker i Sverige. (REF C1, ValueBase)

Folke (1991) berdknade erséttningsvardet for de ekosystemtjanster som en vatmark pa
Gotland producerar. Alla tjinster kunde inte produceras pd annat sétt och vérderades
dérfor inte. Det totala erséttningsvérdet berdknades till mellan 2,5 och 7 miljoner SEK
per ar. (Ref F2 ValueBase)

Utslédpp av vixthusgaser ar ett globalt och gransdverskridande miljoproblem. Effekterna
och kostnaden for utslédpp av en viss kvantitet ar den samma oavsett var eller hur ut-
slappen sker. Det finns alltsd ingen anledning att anvidnda olika védrden for olika ldnder.
regioner eller sektorer. Detta till skillnad frd&n manga andra miljoproblem, t.ex. véxt-
niringslackage, dir effekten &r helt beroende av var lackaget sker och dér vérdet
bestidms utifran det lokala miljoproblemets karaktr.

Det finns relativt manga studier om vilka kalkylvirden som ska anvindas. Bdde sddana
framtagna utifrdn virderingen av den skada som véxthusgasutsldpp orsakar (t.ex. den
mest kdnda, Sternrapporten) och sddana baserade pé kostnader for reducera utslapp med
andra atgirder (t.ex. priset pa utsldppsritter).

Angelov ef al.’ gér en genomgéng av ett stort antal studier som uppskattar de globala
kostnaderna for utsldpp. Man pekar pa en stor variation mellan studier och foreslér ett
relevant spann pa mellan 0,2 och 2 kr per kg koldioxid.

Utifran kostnadseffektivitet finns tva rimliga principer att folja:

1) Man bor anvdnda samma virden for samtliga sektorer inom Sverige. Det ér inte
kostnadseffektivt att dyra atgirder ska goras i en industri om det finns billigare
metoder i en annan.

2) Man bor anvdnda samma kalkylvirden mellan ldnder for konkurrensutsatta
sektorer. Om ett land gor dyra dtgirder kan det leda till att utsldppen flyttar till
andra lander med lagre atgirdskrav. De totala utsldppen kan da bli lagre eller
hogre beroende pa marknadssituation och hur effektiv industrin dr i olika ldnder.
Detta dr ett problem for grinséverskridande miljéeffekter som véxthusgaser till
skillnad fran lokala miljoproblem.

? Angelov, E. 1., Hansen, F. & Mandell, S. 2010. Hantering av klimatvirdering i infrastrukturprojekt.
VTI rapport 692.
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I Angelov et al. argumenteras fOr att transportsektorn kan ha ett hogre kalkylvérde dn
sektorn som handlar med utsléppsratter eftersom den senare dr konkurrensutsatt.

For jordbruket som &r starkt konkurrensutsatt skulle dérfor ett ldgre virde kunna vara
motiverat. I Jordbruksverket (2009)'° anvinds priset pa utslappsritter (0,25 kr/kg
koldioxid) som kalkylvirde for en atgérds effekt pa vixthusgasutsldppen. Man skulle
kunna tdnka sig att vidta atgirder till hogre kostnader om konkurrensen inte paverkas
t.ex. pd grund av val av styrmedel.

4.3 Slutsatser

Vilka virden skall en atgirds effekt pa exempelvis utslapp tillskrivas? Ovan har det
argumenterats for att vérdet i en viss beslutssituation, ndr miljomélen kvantifierats, ut-
gors av den kostnadsbesparing som kan goras. Ett sadant virde kan skattas genom att en
kostnadsminimerande kombination av atgarder for att samtidigt uppfylla flera mél
beréknas.

I praktiken har dock en sddan ansats flera problem. For det forsta dr inte malsitt-
ningarna vare sig klara eller ofordnderliga. For att kunna estimera skuggpriser sa &r
kriavs det kvantifierade mal for samtliga relevanta effekter. Det krdvs ocksé att malen
verkligen giller, nagot som i praktiken innebér att det finns ett odndligt varde i att upp-
na malen men inget virde i att Gvertrdffa malen.

I flera fall &r det ocksa sa att kvantifierade malséttningar inte hor formuleras. Om det
géller att vardera en atgérds effekt pd néringsldckage till en viss recipient s& bor en
analys goras dar atgidrder som paverkar just den recipienten ingar. Dessa dtgéarder kan
dock ha paverkan pa andra miljoproblem med storre geografisk rackvidd. Det tydligaste
exemplet pa detta dr atgidrder som paverkar utsldppen av vixthusgaser. For att hitta en
ett skuggpris pa minskade utslépp av vixthusgaser och en kostnadsminimerande kombi-
nation av dtgidrder maste dock samtliga atgirder i virlden ingd i analysen. Detta &r
naturligtvis knappast rimligt i praktiken.

En 16sning pd detta dr att gora en analys dér mal sdtts upp for vissa miljoproblem /
utslappsminskningar men dér vissa andra effekter beaktas genom att prissattas i kalkyl-
erna. I foljande kapitel genomfors en analys for Norra Ostersjons avrinningsomride.
Inom detta omrade dr det rimligt att formulera kvantitativa mal for fosfor och kvive-
lickage medan man inte bor formulera nigot regional mal for vixthusgasutslépp. Det
senare problemet kan dock, som ett exempel i foljande kapitel visar, beaktas genom
prissdttning av sddana utslépp.

' Jordbruksverket. 2009. Jordbruk, bioenergi och miljé. Jordbruksverket, rapport 2009:22.
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S Analys och resultat, metodbeskriv-
ning och exemplet Norra Ostersjon

For att illustrera skillnaden mellan olika berdkningsmetoder och olika vérden pé olika
effekter anvinds hir, inledningsvis, Norra Ostersjons avrinningsomrade som exempel.
Ett problem med detta, liksom med manga andra méjliga exempel, ér att den redovisade
mingden tillgédngliga dtgarder 1 relation till miljomalet ar liten. Det kan innebéra att alla
tillgingliga dtgirder méste anvindas for att milet skall uppnds. Nér alla tillgéngliga
atgiarder maste anvindas behovs det inga kalkyler for att bedoma vilka &tgérder som ger
lagst kostnader. Nér atgdrderna dr allt for begrinsade s& har dérfor inte heller analys-
metoden nagon betydelse for valet av atgarder.

I detta avsnitt illustreras olika metoder for att vélja onskvéirda kombinationer av atgird-
er. Som berikningsexempel anviinds alltsé siffror frin Norra Ostersjons avrinningsom-
rade. For att tydligare illustrera skillnaden mellan olika analysmetoder s& gors analysen
ocksa lagre malsattningar dn de som giller. Med ldgre malséttningar och samma méngd
atgarder tillgéngliga finns det storre flexibilitet 1 dtgérdskombinationer som uppfyller
malet.

Hir gors kalkylerna for sidnkta malsdttningar for att illustrera skillnader mellan olika
metoder. Detta betyder inte att man i1 praktiken bor sdnka maélsdttningarna med
motiveringen att det dr viktigt att ha ett Overskott av tillgdngliga atgérder. I den
praktiska analyssituationen bor man istéllet strdva efter att ta med s& mycket atgirder
som mdjligt i analysen och inte avstd fran att analysera atgérder som i forvig forefaller
dyra. Det dr analysen som bor visa vilka dtgérder som bor anvédndas. Detta dr extra
viktigt nér atgirder har effekter pa flera malséttningar eftersom det da &r svart att
intuitivt avgora vilka atgiarder som ingar i en kostnadsminimerande kombination.

5.1 Analysmetoder

Foljande metoder for att vélja kombination av atgarder kommer att jimforas:

1. Endimensionellt mal, bieffekter ovirderade. Med denna metod belastar hela
atgirdskostnaden effekten pa den analyserade atgidrden. Exempelvis berdknas
kostanden for att reducera kvdve med hjilp av vitmarker som kostanden per
hektar vatmark dividerat med mangden kvédvereduktion. Nagon hénsyn tas inte
till exempelvis fosforreduktion eller vaxthusgasutslapp.

Med antagande om konstanta marginalkostnader kan atgérderna rangordnas
utifrdn genomsnittskostnad. Med antagande om maximala kapaciteter for
respektive atgird kan en “kostnadstrappa” anvindas for att illustrera vilka
atgdrder som bor anvéndas vid olika malnivaer. For varje given mélniva kan en
totalkostnad for den, enligt analysen, kostnadsminimerande kombinationen av
atgdrder berdknas.
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Analysen genomftrs for varje mal separat. For att resultaten skall kunna
jdmforas med analysmetoder dér flera mél beaktas samtidigt méste atgérder
viljas sé att flera mal uppfylls samtidigt. Eftersom flera av &dtgédrderna har
effekter pa olika mal, exempelvis far man fosforreduktion “pd kopet” vid
atgiarder som reducerar kvéve, skulle anvindande av samtliga atgérder som
kravs for att uppnd respektive mal leda till att flera av malen Overtraffas. Detta
1 sin tur leder naturligtvis till hogre kostnader. For att undvika sddana “onddigt
hoga” kostnader vilj atgérder forst sa att ett mal uppfylls. Dérefter komplette-
ras det med atgérder sa att det andra malet ocksa uppfylls. Detta gérs med olika
mal som "forsta mal” respektive som “andra mal”.

Endimensionellt mal, bieffekter viarderade. Med denna metod justeras kal-
kylerna genom att bieffekter vérderas. Detta innebir att exempelvis virdet av
minskade fosforutsldpp gor att nettokostnaden for kvévereduktion med en
vatmark blir lagre.

Hur vérdefulla dr da bieffekterna? Som visats ovan sa rader mycket stor
osdkerhet om sddana vérden. Dels &r definitionen av dessa virden beroende av
vilken beslutssituationen r. Ar det betalningsviljan for miljoforbéttring eller dr
det kostnadsbesparingen for att undvika andra atgdrder som utgor virdet?
Grundregeln dr att anvianda bésta tillgidngliga skattning av betalningsviljan som
kalkylviarde ndr syftet &r att maximera samhillsnyttan, men kostnadsbespa-
ringen om miljomalen dr kvantitativt faststdllda. Men dérutdver finns en stor
osdkerhet i de empiriska skattningarna av respektive virde. Detta hanteras
genom att kostnaderna berdknas utifran olika véarden pa respektive miljoeffekt.

Endimensionella mél, fordelning av kostnaderna. En strategi for att hantera
det faktum att en atgérd har flera (ovéarderade) miljoeffekter &r att fordela kost-
naderna mellan de olika effekterna. Pa sa satt belastar bara en del av kostnaden
uppfyllandet av den effekt som man for tillfdllet studerar. Det finns inte négot
uppenbart sitt att fordela kostnaderna. I analysen av exemplet nedan anviands
den sa kallade gap-metoden.

Flerdimensionella mél, kostnadsminimering. Den analysmetod som prin-
cipiellt miste foresprékas dr att den atgdrdskombination viljs som minimerar
kostnaderna for att uppfylla samtliga mal.

En sddan kostnadsminimering leder till att den kombination av atgérder som
leder till att samtliga mal uppfylls till lagsta mdojliga kostnad kan pekas ut. Den
totala kostnaden for dessa atgirder kan berdknas men inte pa nigot objektivt
satt fordelas som totalkostnader for respektive mal. Ett resultat av en sadan
analys ar “skuggpriser” for respektive mal. Sadana skuggpriser anger
marginalkostnaden for respektive malséttning; alltsa vad den sista reducerade
enheten kostar. I ett miljomélsperspektiv, ddr malsdttningar ar fastlagda och
givna, kan ett sddant skuggpris tolkas som det virdet av att bidra till det
miljomélet med ndgon annan metod/atgard. Om en annan dtgérd skulle kunna
anvindas for att reducera det aktuella utslédppet med en enhet kan ndmligen
kostnaden for hela atgérdspaketet sankas med motsvarande summa.



Aven om denna ansats principiellt, utifrdn ett miljoekonomiskt perspektiv, ir
mest tilltalande sa finns det vissa mdjliga problem med tolkningen av resul-
tatet. I huvudsak dr dessa dock knutna till den beslutssituation ddr miljomalet
formuleras snarare @n till beslutssituationen dir atgérder viljs for att uppfylla
dessa mal. I princip kan man hdvda att detta dr olika beslut och att det handlar
om olika analyser for respektive beslut. Med en séddan syn skulle besluten om
malséttningar tas forst och ddrefter skulle beslutet om atgirder fattas. Det
skulle innebéra att resultatet frdn den andra analysen, exempelvis i form av
totala kostnader for maluppfyllelse, inte direkt skulle paverka det forsta be-
slutet''. Men, det 4r rimligt att tinka sig att det kan goras aterkopplingar efter
analysen av kostnader. I praktiken innebér detta att malsittningen kan om-
provas om kostnaderna for att nd malet visar sig ’for hoga”.

Det finns dock nagra problem med denna ansats. For att alls kunna genomforas
kravs det tydliga kvantifierade malsattningar. Vidare maste det i princip finnas
atgirder av en tillricklig omfattning for att malen skall kunna uppfyllas, i annat
fall kan kostnadsminimeringsproblemet inte 16sas. Detta leder i sin tur till slut-
satsen att ytterligare atgidrder skulle vara odndligt mycket vérda, en slutsats
som kan ifrdgasittas. En annan foljd av detta angreppssitt &r att den kostnads-
minimerande kombinationen av atgirder kan medfora att vissa malsittningar
overtriffas och att skuggpriset for dessa ddrmed ar noll. Tolkningen av detta,
att ytterligare minskning utéver maélet inte skulle ha nagot vérde, kan ifrdga-
sattas pd samma sdtt som att alla minskningar upp till mélet har ett oandligt
vérde.

5.2 Forutsattningar

For att nagra kalkyler enligt ovan skall kunna goras krivs det att maélséttningar, at-
girdernas effekter och kostnader samt tillgédngliga méingder av atgérderna kvantifieras.
For detta exempel redovisas malsittningarna for att minska utsldppen av niringsdmnen i
Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Sammanfattning av malsittningar eller beting i Norra Ostersjons avrinningsomrade.

N-reduktion, ton P-reduktion, ton
Malséttningar enligt VM, norra Ostersjon. 3300-5300 100
Beting enligt VM, norra Ostersjon. 3000 100
Malniva 1 i nedanstaende analys 2800 100
Malniva 2 i nedanstaende analys 1500 50

" Det skall hir noteras att beslutet om malnivéer kan tas utifrn en avvigning dér atgirdskostnader ingar.
I det fallet kan man betrakta de tva besluten som simultana. I andra fall kan malnivaerna bestimmas pa
andra grunder &n genom en avvidgning mellan t.ex. kostnader och intdkter. I detta fall kan alltsé &tgérds-
kostnaderna bli relevanta i nista beslutssteg, for att bestimma vilka atgdrder som bor anvindas for att
uppfylla det redan fastlagda mélet.
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Malsittningen vad det giller kvdvereduktion har angetts som ett intervall. I det f6ljande
kommer, i forsta hand, den ldgre nivan att anvdndas. Anledningen till att gora sé i detta
exempel dr att man med den hogre malsdttningen mer sannolikt hamnar i en situation
nér samtliga tillgdngliga atgarder maste anvédndas for att malet skall uppnas. I en sadan
situation blir rangordningen av dtgirder av mindre betydelse. I en kénslighetsanalys
kommer dock den hogre malsittningen att anvindas for att illustrera de enskilda mélens
betydelse for resultatet av analysen. Det har exempelvis tidigare diskuterats att skugg-
priset pa atgirdandet av ett visst problem bland annat dr beroende av hur krivande andra
malsittningar &r. I detta fall paverkas skuggpriset pd fosforreduktion, vilket visas nedan.
Med ett hogt satt kvavereduktionsmal kommer, nér flera atgirder paverkar bade N och
P, fosforreduktion att ’fas pa kopet”. Detta skulle innebéra att skuggpriset pd fosfor,
med ett tillrdckligt hogt satt kvdvemal, blir noll. Det innebdr i sin tur att fosforreduktion
bor asittas priset noll 1 kalkylerna vilket 1 sin tur innebér att atgérder som enbart har
fosforreduktion som effekt inte bor vidtas.

I Tabell 5 redovisas de atgérder och effekter som (med undantag for utslappen av véxt-
husgaser) finns upptagna i Atgirdsprogrammet for Norra Ostersjon.

Notera att reduktionskostnader i1 reningsverk och 1 industri d4r desamma och att dessa
atgirder darfor behandlas som en grupp av étgérder. I atgdrdsprogrammet har skillnad
som finns i effekter, framfor allt vad det giller dtgirder inom jordbruket hanterats
genom att dtgarderna har delats upp 1 “mer effektiva” och “mindre effektiva” atgirder.
Inom respektive grupp finns didrutover en osdkerhet i faktiska effekter som hanteras
genom att ett intervall for effekterna angetts. Utifran detta intervall, dvs. for reduktions-
potential per hektar, kan ett intervall for kostnad per enhet berdknas.

5.2.1 Spridning i kostnader och effekter — att hantera osikerheten

For att bittre fdnga den spridning som finns i dtgirders kostnader och effekter gors en
fordelning av den tillgdngliga mingden atgdrder enligt Tabell 6. For de atgérder dir VM
har angett intervall sd har antagandet gjorts att 20 % av dtgérderna tillhor de dyrare (dvs.
mindre effektiva), att 20 % tillhor de billigare (dvs. mer effektiva), samt att 60 % har
den genomsnittliga kostnaden eller effektiviteten.
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Tabell 5. Effekter och kostnader for olika atgirder i Norra Ostersjons avrinningsomrade

P-dammar A, mer
effektiva

P-dammar B,
mindre effektiva

Skyddszon A, mer
effektiva
Skyddszon B,
mindre effektiva
Vatmarker A, mer
effektiva
Vétmarker B,
mindre effektiva
Reningsverk, N
Industri, N
Reningsverk +
industri N
Reningsverk, P

Industri, P

Reningsverk +
industri P
Enskilda avlopp

5 3
g * L %
z 2 42
40 37,5
25—
50)
20 7,5
(2,5-
12,5)
7 0,66
7 0,26
40 6(1-
(10 —200) 25)
20 3
(5-100)
1
1
1
1
1
1
5,29 1

Kostnad per

Vixthusgas,
enhet

ton

,_‘
|
~
VY
9

26 132

2 800
2 800
17 000

(6 000-28 000)
34 000

+3 (2,5 -
3,5)

+3 (2,5
3,5)

60

60

60

3100

3100

3100

7000

* Reduktion av N respektive P som nar Ostersjon

Maingd, enligt

atgérds-
programmet

480

320

4550
11375
1 900
2 400

2500 000
150 000
2 650 000

34 000
(26 000 —

43 000)

3900

(3 400 —
4900)

37900 (29 400
— 47 900)

17 000 (12 000
~20000)

Max kapacitet

480

320

4550

11375

1 900

2400

2500 000
150 000
2 650 000

43 000

4900

47 900

20 000

Killa: Samtliga uppgifter, forutom vixthusgasutslipp, dr himtade frin Atgirdsplanen for Norra Oster-
sjon. Uppgifterna om véxthusgasutslapp ar hamtade frén:
- Thiere G. Stadmark J., Weisner S. E. B. 2009. Nitrogen retention versus methane emission: Environ-
mental benefits and risks of large-scale wetland creation. Ecological Engineering, In Press, Corrected
Proof, Available online 14 May 2009.
- Nilsson M., Mikkeld C., Sundh I., Granberg G. Svensson B.H., Ranneby B. 2001. Methane emission
from Swedish mires: National and regional budgets and dependece on mire vegetation. Journal of Geo-
physical Research 106: 20847-20860.
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Tabell 6. Enkel illustration av osiikerhet i kostnader och effekter att minska utslippen av kvive och
fosfor till Norra Ostersjon.

P-dammar, mer effektiva

I
II
111

P-dammar, mindre
effektiva
|

11

I11

Skyddszon, mer effektiva
Skyddszon, mindre effek.

Vatmarker, mer effektiva

I
11
111

Vatmarker, mindre
effektiva
I

I1
I

Reningsverk, N

Industri, N

Reningsverk + industri N
I

I1

I11

Reningsverk, P
Industri, P

Reningsverk + industri P

I
I1
I

Enskilda avlopp

20

20
20
20
7
7

40
(10 -
200)
200

40

10

20 (5-
100)
100

20

I = = =

5,29

4,5
5%9
7,5

P-red, kg

37,5
(25-50)
50

37,5
25

7,5
(2,5 -12,5)
12,5

75
2,5
0,66
0,26
6 (1-25)

25
6

Kalla: Se Tabell 5 samt egen bearbetning.
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s, ton
Kostnad

o
[}

=
=}
[
—
%]
=9

Vaxthusga

17 458

17 458
17 458
17 458

26 132

26 132
26 132
26 132
2800
2800

17 000
(6 000 -
28 000)
3,5 6000

3 17000
2,5 28000

+3 (25 - 3,5)

+3 (25 -3,5) 34000

3,5 34000
3 34000
255 34000

60
60
60 (22-330)
22
60
330

3100
3100

3100
(150-6600)
150

3100
6600

7000 (3500-
11800)
3500

7000
11800

Enl
atgardsfor
slag

480

320

4550
11375
1900

2400

2500000
150 000
2650000

34000
(26 000 - 43 000)
3900

(3 400 - 4 900)
37900

(29 400 - 47 900)

17 000 (12 000 -
20 000)

max
kapacitet

480

96
288
96

320

64
192
64
4550
11375
1900

380
1140
380

2400

480
1440
480

2500000
150 000
2650000
530000
1590000
530000

43 000

4900

47900

9580
28740
9580

20000

4000
12000
4000



5.3 De viktigaste resultaten av kalkylerna

Detaljerade resultat av kalkylerna redovisas 1 bilagor. I detta avsnitt sammanfattas de
viktigaste resultaten av kalkylerna.

5.3.1 Endimensionellt mal, bieffekter ovirderade

Om atgédrder viljs utifrdn att endast en malsittning finns kan atgérderna rangordnas
utifran att hela kostnaden belastar effekten pa detta mal. Om sédana analyser gors trots
att flera mal finns, sd finns det en uppenbar risk for att de sammanlagda kostnaderna for
att uppna alla mélen inte minimeras. For att gora angreppssitten jamforbara 1 detta
exempel har kostnaderna berdknats for att uppfylla de tva nidringsreduktionsmaélen
sekventiellt. Forst har atgirder valts for att minimera kostnaderna for att uppfylla ett
mal. Dérefter har atgirder valts for att ocksa uppfylla det andra mélet. Rangordning av
atgirder gjorts utifran att hela kostnaderna for atgdrderna har hanforts till ett miljomal i
taget. For att uppfylla de badda néringsdmnesmélen samtidigt har det visats hur de kan
uppfyllas sekventiellt. Det visas att kombinationen av atgarder kan skilja sig at beroende
pa vilket av malen som uppfylls forst. Nedan sammanstélls och jaimfors resultaten.

I Tabell 7 sammanfattas atgdrdskombinationer for att uppna de hogre malséttningarna
(2 800 ton N och 100 ton P). Sammanstillningen visar att det far betydelse vilket av
malen som uppfylls forst. De atgidrder som skiljer sig at mellan de olika forslagen har
markerats med fetstil.

Tabell 7. Sammanstéillning och jéimforelse mellan endimensionell kostnadsminimering diir kvive-
milet respektive fosformalet uppfylls forst. Atgiirder valda for att na de hogre malsittningarna:
2 800 ton N och 100 ton P.

Atgard Forutsattningar Kvavemalet forst Fosformalet forst

®

=

5 Bt

5 2

ko) 2 2 8 5 = & g

z S ) E 9 = % R N

2 & 5 ; 2 £ 5 2 2

2 = = e = i = e = o
P-dammar A 17458 480 480 84 192 18 480 8,4 192 18
P-dammar B 26132 320 320 84 64 24 320 8,4 64 24
Skyddszon A 2800 4550 4550 12,7 319 3 4550 12,7 31,9 3
Skyddszon B 2800 11375 11375 31,9 796 7,5 0 0 0 0
Vétmarker A 17000 1900 1900 323 76 11,4 1900 323 76 11,4
Véitmarker B 34000 2400 0 0 0 0 0 0 0 0
RenV+Ind N 60 2650000 2511000 150,7 2511 0 2574980 1545 2575 0
RenV+Ind P 3100 47900 47900 1485 0 479 47900 1485 0 479
Enskilda avlopp 7000 20000 14339,5 1004 759 14,3 17297 1211 91,6 173
Summa 493,3 2800 100 4859 28001 100
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Om kvivemalet uppfyllts forst blir den totala kostnaden hogre dn om fosformalet upp-
fylls forst. Detta géller 4&ven om kvidvereduktionen 1 reningsverk/industri minskats efter
det att fosforatgirder med bieffekter inforts. Skillnaderna mellan alternativen bestar i
foljande:

e Om fosforméilet uppfylls forst s& utnyttjas mer av kvédvereduktionskapaciteten i
reningsverk och industri

e Om fosformalet uppfylls forst sa utnyttjas inte de mindre effektiva skydds-
zonerna.

e Om kvivemalet uppfylls forst s& utnyttjas inte lika mycket av kapaciteten i
enskilda avlopp

Aven med de ligre malsittningarna blir totalkostnaden lidgre om fosformalet uppfylls
forst. Detta beror pa att kvivemalet dvertriffas om kvivemalet uppfylls forst. Nér fos-
formélet ar uppfyllt forst s racker det, i1 detta fall, med den billigaste kviveminskande
atgirden for att uppfylla kvivemalet. Denna atgérd, reduktion i reningsverk och indu-
stri, ger ingen extra fosforreduktion.

Sammanfattningsvis sd leder alltsd en rangordning av atgérder utifrdn endimensionella
kostnadsberdkningar till olika rangordning beroende pa vilket av mélen som uppfylls
forst. Totalkostnaden blir dock i bdda fallen hogre 4n om man sokt uppnd malen
simultant; se Tabell 8 och kapitel 5.3.4 nedan.

5.3.2 Endimensionellt mil, bieffekter virderade

En annan metod fOr att beakta flera miljomal samtidigt ar att prissitta de effekter som
betraktas som bieffekter. I det forenklade fallet med tva mal, N- och P-reduktion, skulle
da fosforreduktionen prissittas i kalkylerna for kvévereduktion pd motsvarande sétt. Nar
kostnaderna for fosforreduktion beréknas sa skulle dé vérdet av kviavereduktion inklude-
ras 1 kalkylen.

Som tidigare diskuterats rader stor osdkerhet om hur hogt det ekonomiska vérdet av att
reducera olika utsldapp ar. For det forsta finns det olika principer for vilket varde det ar
som bor ingé i kalkylen; virdet av fordndrad miljokvalitet eller vérdet av att kunna und-
vara en annan atgird. Som diskuterats ovan sd beror detta pa vilken beslutssituationen
ar. Syftet med detta avsnitt dr att illustrera hur kalkyler och rangordning av atgérder
paverkas av att viardet av bieffekterna inkluderas. For resultatet har det da ingen betydel-
se utifrdn vilket perspektiv véirdet har uppskattats; det ar storleken pd virdet som pa-
verkar utfallet av kalkylen.

Av analyserna framgér det att de fosforreducerande dtgédrder som ocksé har effekter pa
kvéve blir relativt billigare ju hogre kvivereduktion vérderas. Skillnaden mellan AC {or
reningsverk/industri och de mer effektiva skyddszonerna blir exempelvis allt mindre.
Om kvive virderas till 108 kr/kg sd innebédr detta en l6nsamhetsforbattring for de mer
effektiva skyddszonerna pd 756 kronor per enhet. Eftersom varje enhet reducerar 0,66
kg P innebér detta att kostnaden per kg P reduceras med 1 145 kronor. Detta skulle
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medfora att genomsnittskostnaden for de mer effektiva skyddszonerna blev ldgre dn
genomsnittskostnaden for reningsverk/industri.

I SNV-rapporten 6322 har schablonvirdet for kvdve angetts till 31 kronor/kg med inter-
vallet 4-70 kronor/kg. Dessa virden for kvavereduktion paverkar inte rangordningen av
fosforreducerande atgérder i detta exempel. For att paverka rangordningen, enligt de hir
antagna forutsdttningarna, maste kvédve virderas till minst 108 kronor per kg reducerat
N.

I SNV-rapporten 6322 har schablonvérdet for fosfor angetts till 1023 kronor/kg med
intervallet 127-2140 kronor/kg. I analyserna ovan dér kostnaderna minimerades for att
nd bada malséttningarna samtidigt resulterade detta 1 ett skuggpris pa 6 680 kr/kg P vid
de hogre malsittningarna och 3 100 vid de l4gre malséttningarna. Av analyserna fram-
gir det att inkluderandet av ett virde for fosforreduktion paverkar rangordningen av
atgirder for kviavereduktion. Vidare framgar det att storleken pd virdet, dven inom det
intervall som rekommenderats av Naturvardsverket, far betydelse.

5.3.3 Endimensionella méil, fordelning av kostnaderna

Rangordningen av atgédrder mot fosfor utifrdn gap-modellen framgér av Tabell 33 sidan
114. Idén med gap-modellen é&r att fordela dtgirdens totala kostnad mellan de miljomal
som den bidrar till att uppfylla. For respektive miljomaél j definieras ett hillbarhetsgap,
Gj, som dr den méingd som utsldppen maste minskas for att miljomalet skall nds. Varje
atgérd, i, kan ha effekter pa flera mél. Symbolen ay;, beskriver den effekt som atgérden i
har pd miljomalet ;. Denna effekt uttrycks som den utsldppsminskning som en viss
mingd av atgdrden leder till. Det kan exempelvis vara en enhet (t.ex. ha) av atgirden
eller hela den tillgdngliga midngden av atgirden. Det viktiga dr att kostnaden for at-
géirden, C,, uttrycks som en kostnad for samma mingd av atgirden.

Andelen (p;) av en viss dtgérds (i) kostnad som belastar effekten pé respektive miljomal
() berdknas som:

pi=(a;/ G) 13y (a;/ G))

Detta innebdr att ju storre relativ paverkan en atgérd har pa ett visst miljomal, jamfort
med samma atgirds relativa paverkan pd andra miljomal, desto storre andel av kostnad-
en hinfors till paverkan pd det miljomaélet.

Den del av atgardskostnaden som belastar minskningen av respektive utsldpp berdknas
sedan som

ki= pyCi | ay
dar k;; ar kostnaden kronor per kg minskade utslépp (f6r mélet j) med dtgérd i.

Rangordningen enligt Tabell 33 kan jdmforas med den rangordning som ovan gjordes
utifran att fosforreduktionen bar hela kostanden (se Tabell 10 sidan 97). Med kostnads-
fordelning enligt gap-modellen anvinds mer skyddszoner och mindre médngd enskilda
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avlopp. Det kan noteras att den totala kostnaden for de inkluderade atgdrderna blir hogre
an vid fordelningen nér hela kostnaden utgjorde grunden for rangordningen.

Enligt gap-modellen rangordnas atgérder for reduktion av 2 800 ton kvive enligt Tabell
35. Eftersom en relativt liten andel av kostnaderna belastar kvivereduktionen, for flera
av atgarderna, fordndras rangordningen, jamfort med nér kvévereduktionen bér hela
kostnaden, se Tabell 12, sidan 98. Tydligast &r att de mest effektiva fosfordammarna
framstar som den billigaste atgdrden. Totalkostnaden for att nd kvivemaélet 2 800 blir
nagot hogre dn om fordelningen gors enligt rangordningen 1 Tabell 12; 227,4 miljoner
istdllet for 220 miljoner kronor.

5.3.4 Flerdimensionella mil, kostnadsminimering

Ovan har en rangordning av dtgirder gjorts utifran att hela kostnaderna for atgdrderna
har hanforts till ett miljomal i taget. For att uppfylla de bada néringsdmnesmalen
samtidigt har det visats hur de kan uppfyllas sekventiellt. Det visas att kombinationen
av atgdarder kan skilja sig at beroende pa vilket av malen som uppfylls forst. Nedan
sammanstélls och jimfors resultaten. Den simultana kostnadsminimeringen har gjorts
med hjélp av Problemldsningsverktyget i Excel. Losningen ges av den kombination av
atgarder som uppfyller samtliga definierade malsattningar till lagsta mojliga kostnad.

I Tabell 8 sammanfattas atgdrdskombinationer for att uppna de hdgre malsattningarna
(2 800 ton N och 100 ton P). Av tabellen framgar det att en simultan kostnadsminime-
ring leder till en atgdrdskombination som ger de allra l4gsta kostnaderna. Sammanstéll-
ningen visar ocksa att det vid sekventiell maluppfyllelse far betydelse vilket av malen
som uppfylls forst. De atgérder som skiljer sig 4t mellan de olika forslagen har marke-
rats med fetstil.. I detta fall medfor atgdrderna totalkostnaden 501 Mkr om man valt
dem med en simultan kostnadskalkylering, medan totalkostnaderna blir 529 Mkr eller
565 Mkr om mélen uppfylls sekventiellt.

I detta fall blir kostnaden hogst om kvivemadlet uppfylls forst. Det mést da noteras att
kvévereduktionen blir hogre &n vad malséttningen kréver. Det beror pa att nir man i
andra steget genomfor dtgirder mot fosfor s bidrar dessa ocksé till mer kviverening.
Detta skulle kunna kompenseras genom att tidigare &atgirder mot kvdve minskas.
Genom att dra ner pa kvévedtgirderna i1 reningsverk/industri skulle kostnaderna kunna
sankas.

Genom att minska utsldppen 131,1 ton mindre skulle totalkostnaden kunna sinkas med
43,2 miljoner (131,1 * 330). Det skulle ge totalkostnaden 522 miljoner kronor, alltsd
lagre 4n kostnaden om fosformaélet uppfylls forst. En viktig slutsats &r dock att ett val av
atgdrder utifrdn en simultan kostnadsminimering ger den lagsta kostnaden. Teoretiskt
var det forutsdgbart att si maste vara fallet. Men exemplet visar att analysmetoden far
betydelse. Detta trots att det bara dr tva miljoeffekter som beaktats och trots att kon-
stanta marginalkostnader har anvénts for att beskriva kostnaderna.
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Tabell 8. Sammanstiillning och jimférelse mellan endimensionell kostnadsminimering dir kvivemalet respektive fosformalet uppfylls forst. Atgirder valda for att
ni de hogre malsittningarna: 2 800 ton N och 100 ton P.

P-dammar A 1
P-dammar A Il
P-dammar A III
P-dammar B 1
P-dammar B II
P-dammar B 11T
Skyddszon A
Skyddszon B
Véatmarker A 1
Vatmarker A 11
Vatmarker A I1I
Véatmarker B 1
Vatmarker B I
Vatmarker B III
RV/IndN 1
RV/Ind N II
RV/Ind N III
RV/Ind P1
RV/Ind P 11
RV/Ind P 1II
Enskilda avlopp |
Enskilda avlopp II
Enskilda avlopp I

SUMMA

AC

17458
17458
17458
26132
26132
26132
2800
2800
6000
17000
28000
34000
34000
34000
22

60
330
150
3100
6600
3500
7000
11800

Forutsattningar

Max
kap.
96

288

96

64

192

64
4550
11375
380
1140
380
480
1440
480
530000
1590000
530000
9580
28740
9580
4000
12000
4000

Fosformalet forst

Mangd, TC,
atgarder milj kr
96 1,7
288 5
96 17
64 1,7
192 5
0 0
4550 12,7
0 0
380 2,3
1140 19,4
0 0
0 0
0 0
0 0
530000 11,7
1590000 95,4
439175 144,9
9580 1,4
28740 89,1
9580 63,2
4000 14
8517 59,6
0 0
0 0
528,8

N-red,
ton
38

11,5
38
13
38

0
31,9
0

76
45,6

530
1590
439,2

18
45,1
0

0
2800

P-red,
ton
4,8

10,8
2,4
0,8
1,4

99,9

Kvavemdlet forst

Mangd,
atgarder

288

96

64

192

0

4550

0

380
1140

0

480

0

0
530000
1590000
530000
9580
28740
9580
4000
7077
0

0

TC,
milj kr

1,7

5

17

1,7

5

0

12,7

2,3
19,4

16,3

11,7
95,4
174,9
1,4
89,1
63,2
14
49,5
0

0
565

N-red,
ton
38

11,5
3,8
13
3,8

0
LY
0

76
45,6

48

530
1590
530

18

37,4

0

0
2931,12

P-red,
ton
4,8

10,8
2,4
0,8
1,4

0
3,1
0
9,5
6,8

Béda malen simultant

Mangd,
dtgarder

288

96

64

192

0

4550
11375
380
1140

0

480

0

0
530000
1590000
293 125
9580
28740
1700
4000
12000
0

e,
milj kr
1,7
5
1,7
1,7
5
0
12,7
31,9
2,3
19,4

16,3

11,7
95,4
96,7

14
89,1
11,2

84

501,2

N-red,
ton
38

11,5
3,8
13
3,8

0
LY
79,6

76

45,6

0

48

0

0

530

1590
293,1

18
63,5

2799,9

P-red,
ton
4,8

10,8
2,4
0,8
1,4

99,9

“Malet dvertréffas eftersom de fosforreducerande atgérder som infors efter att N-malet uppnatts ocksa reducerar N. Genom att minska atgérderna i reningsverk / industri kan totalkostnaden sinkas till 522 miljoner.
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6 Slutsatser och diskussion

En grundlidggande frigestillning i denna studie ar hur och med vilka atgérder de svens-
ka miljomalen ska uppnas. Utgangspunkten har varit ett samhéllsekonomiskt perspektiv
dér atgirder bedomts utifrdn sina samhillsekonomiska virden. Det kan antingen goras
som en avvigning mellan nyttodkningar (miljoforbattringar och andra intdkter) och
kostnader (samhéllsekonomisk effektivitet) eller som en berdkning av den samhélls-
ekonomiska kostnaden for att nd de uppsatta malen (kostnadseffektivitet). Den huvud-
sakliga metoden for att gora detta dr samhéllsekonomiska kalkyler, sa kallade kostnads-
nyttokalkyler for samhéllsekonomisk effektivitet eller kostnadseffektivitetskalkyler med
faststdllda mal. Utgangspunkten for dessa ar att ménsklig vilfard och vilbefinnande ar
efterstrdvansvért. Vara begransade resurser, inklusive natur- och miljéresurser, bor dér-
for anviandas pa ett sitt sa att den ménskliga vilfdarden blir sd stor som mojligt. Savél
nuvarande som framtida méanniskor kan uppleva vilfard av ekosystem som &r opaverka-
de eller mindre paverkade av minsklig aktivitet. Fungerande ekosystem har darmed ett
virde savil genom ménniskors direkta positiva upplevelser som genom att de bidrar
med nddvéndiga grunder for all ménsklig produktion.

Varje sitt att anvinda en resurs medfor att andra mdjliga anviandningssétt viljs bort. Det
finns alltsd en samhillsekonomisk alternativkostnad. En samhillsekonomisk kalkyl
syftar till att jamfora vérdet av olika alternativa anvindningssitt och visa vilket sédtt som
bist frimjar malsattningen. Mélet kan vara att maximera den ménskliga nyttan men det
kan ocksé vara att vissa specifika, faststdllda mél ska uppnas till ldgsta mojliga kostnad.
Dessa tvé perspektiv dr avgorande for i) vilken form av samhéllsekonomisk analys som
bor goras pd en dvergripande niva och ii) vilka virden som bor anvéndas for att mita
miljoeffekter 1 en kostnads- och intdktsanalys for enstaka atgarder.

Vid val av vilka praktiska atgdrder man bor genomfora for att na ett miljomal sé gar det
att dra foljande slutsatser:

» Det ar viktigt att beakta flera miljomal samtidigt.

* Det bésta dr att ta hdnsyn till alla berdrda miljomél. Om man inte tar med en
miljoeffekt av betydelse s& péverkar det ndstan alltid slutsatsen av vilken
kombination av atgdrder som &dr mest kostnadseffektiv. Att sa ér fallet har
dven exempel med relativt okomplicerade effektprofiler och med konstanta
marginalkostnader visat.

* Om man inte tar hdnsyn till alla miljoeffekter samtidigt s& kommer uppskatt-
ningen av totalkostnaden for att uppnd samtliga miljomal att vara missvisan-
de. Kostnaden for att nd flera mal samtidigt blir ldgre &n summan for att na
de enskilda malen var for sig nér atgirder for att na ett visst miljomal har
positiva bieffekter pd andra miljomal.

*  Om skuggpriset ligger till grund for att virdera effekter kommer en “endi-
mensionell kostnadsminimering” (det vill sdga enbart en typ av miljoeffek-
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ter) att ge en felaktig uppskattning. Nar atgérder har flera positiva effekter
Overskattas MC inklusive virdet. Detta leder i sin tur till att onddigt dyra
atgirder motiveras.

* Det dr emellertid inte realistiskt att genomfora idealanalyser som korrekt
beaktar samtliga atgirder for att uppfylla alla miljomal, eftersom sa full-
staindiga data knappast ndgonsin blir tillgingliga. Mélséttningen bor &nda
vara att inkludera s minga miljomal och alternativa dtgidrder som mojligt i
analyserna.

Man bor alltid anvdnda samma virdeestimat.

* For en viss miljéeffekt bor man alltid anvdnda samma vérde, exempelvis X
kronor per kg kvive. Jamforelserna blir missvisande och risken for ineffek-
tiva 16sningar blir storre om man pa en myndighet for en viss atgéird eller vid
ett visst tillfdlle anvénder ett védrde i1 kalkylerna men for andra tgéirder,
sektorer eller situationer anvénder andra virden.

* Den bista mojliga uppskattningen av vérdet bor givetvis anvindas. Det &r
béttre att anvédnda ett ungeférligt virde och sedan halla sig till det &n inget
virde alls (vilket innebdr vidrdet noll, som troligen avviker mer fran det
“riktiga” virdet dn vad bésta mojliga uppskattning gor). Om ny information
kommer med andra mer tillforlitliga virdeestimat, s& bor man dock fort-
sattningsvis anvianda dessa virden.

Man bor ta med s ménga som mdjligt av de alternativa miljoforbattrande atgarder
som man kéanner till 1 analysen, atminstone infor forsta urvalet av atgirder. Upp-
gifter om varje atgards miljoeffekter 1 forhdllande till miljomélen och om deras
kostnader behdvs for att man ska kunna hitta den mest effektiva 16sningen. En
atgdrd kan bli aktuell &ven om den forst forefaller vara dyr om den pédverkar flera
miljomal och de billigaste varianterna av andra atgédrder borjar bli uttémda.

I praktiken och 1 kalkyler for enskilda dtgérder, finns det alltid atgérder som ligger
nédra gransen for lonsamhet. For sddana atgdrder kan storleken pa vérdeestimat for
miljoeffekter avgora lonsamheten.



Att berdkna skuggpriset for att na respektive miljomal dr viktigt for att kunna jamfora
deras nytta mot kostnaderna for att nd dem.

Vid en analys pa évergripande samhiillsniva giller:

» Man bor beakta alla paverkade mal samtidigt eller &minstone dem som é&r viktigast i
sammanhanget och soka den kostnadsminimerade kombinationen av atgirder.

> Analysen bor goras pa relevant niva, t.ex. avrinningsomrade'?.
» Avgrinsa inte bort atgiarder som verkar for dyra.

» Kostnaden for atgarder med positiv effekt pa flera malséttningar kan inte direkt jam-
foras med kostnaden for andra dtgérder. De kan ingd i1 en kostnadseffektiv kombina-
tion nér flera mal ska uppfyllas. Detta géller sarskilt om atgérder som forefaller vara
billiga har féarre positiva effekter och/eller negativa effekter.

» Det ér viktigt att faktiskt uppskatta skuggpriset for att na respektive miljomal. Om
en kostnad dr for hog bor de politiker som har mdjlighet avgéra om ndgon av mal-
sdttningarna bor omprovas. For att ett skuggpris ska kunna uppskattas maste ana-
lysen genomforas med en méngd atgdrder som gor det mdjligt att nd mélet.

» Hur stor kvantitet av en viss typ av atgiard som ar tillgédnglig beror ofta pa hur hog
kostnad som kan accepteras. Genom att dela en typ av atgérd 1 “kostnadsklasser”

12 Vattenmyndigheten har samlad kunskap om regionala och lokala mal samt om tillgéingliga atgirder for
att minska vattenfororeningar.
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speglas en verklig variation i1 kostnadsnivaer pad ett béttre sitt. Samtidigt kan en

stérre mingd Atgirder ingd i analysen. Aven den dyraste klassen av en atgirdstyp
bor ingd 1 analysen enligt argumenten i ovanstdende punkter.

Om det ar sé att miljomalen &r kvantifierade och géller, s& speglar marginalkostnad-

en for att nd dem vérdet av en enskild atgéirds effekt pa mélet.

Det &r rimligt att tolka beslut om miljomal som om de géller. Virdet av
effekter pd miljomal bor ddrmed tolkas som detsamma som den samhills-
ekonomiska marginalkostnaden som kravs for att nd malet.

Vissa méil kan brytas ner. Regionala mal skulle kunna vara rimliga till exem-
pel for biologisk mangfald och lickage av nédringsimnen. Detta bor man
dock undvika ndr det finns “alltfor stor” substituerbarhet gentemot andra
omréden, till exempel andra geografiska regioner. S& &r fallet om malstt-
ningen kan uppfyllas lika bra, eller néstan lika bra, genom atgérder i andra
regioner och omréaden.

Andra mél dr det ddremot inte rimligt att bryta ner. Ett regionalt mél for
vixthusgasutsldpp kan knappast motiveras. Dessa bor dé beaktas genom att
atgardernas effekt pa dessa mél prissétts. De kommer da att paverka kalkyl-
erna genom att en atgird som bidrar till uppfyllandet av det globala malet far
en intdkt som innebér en lidgre kostnad for att uppfylla de dvriga mélen. En
atgird som motverkar det globala mélet far en hogre kostnad och blir inte
lika attraktiv 1 en kostnadseffektiv kombination for att uppfylla de kvanti-
fierade mélen.

- Om det finns ett nationellt méal boér marginalkostnaden for att na
det anvéndas som ett kalkylviarde. Skulle det finnas andra nation-
ellt beslutade dtgirder (direkt beslutade eller inférda via styr-
medel) bor marginalkostnaderna for dessa anviandas.

- Om det finns ett relevant globalt mal bor marginalkostnaden for
att na det anvéndas.

- 1 0vriga fall bor métt pa samhaéllets genomsnittliga betalningsvilja
anvédndas som kalkylvérde.

» Kvantifierade miljomal implicerar nagra tveksamheter:
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Att minska utsldppen upp till malnivan har i detta fall ett potentiellt odndligt
hogt viarde. Alla atgirder bor, oavsett kostnad, genomforas tills dess att
malet dr nétt. Fragan dr om detta ar rimligt? Genom att berdkna skuggpriser,
pa ett “korrekt sitt”, kan kostnaderna uppskattas. I sddana situationer kan
man kommunicera tillbaka till beslutsfattarna om kostnaderna ar hoga.
Beslutsfattarna far dirmed mdjlighet att ta stéllning till om de vill ompréva
maélet eller acceptera kostnaderna.



Att minska utsldppen 6ver mélnivan har da virdet noll. Rimligen s ar detta
inte fallet. Att tillskriva sddana minskningar vérdet noll &dr ett problem om
det finns atgidrder med en marginalkostnad som &r hogre dn noll men légre
an det ”sanna véardet”. Sddana dtgirder borde egentligen genomforas men det
felaktiga virdet noll antyder motsatsen. I regel finns det knappast nigra till-
gingliga atgarder med laga kostnader kvar att anvianda vid nivaer éver mal-
nivan. Men om nédgot mal uppfylls ”pa kopet” genom att manga atgarder
med flera effekter motiveras av nagot annat mél, sa kan billiga atgéarder
finnas kvar.

Det ir viktigt att klargora pa vilka grunder miljémalen #r uppsatta. Ar det
utifrdn en samhéllsekonomisk avvégning eller utifran ndgon annan princip?
Det kan finnas principer enligt vilka mycket hoga kostnader kan vara
motiverade. Rimligen gors det dock ndgon form av avvigning nér det giller
kostnader i beslut om miljomal och miljoforbéttringar.

Malnivéerna maste kunna ersittas av eller kompletteras med vad som fast-
stéllts vara “acceptabla kostnader”.

Kunskap om effektprofiler saknas. Denna typ av kunskap krdvs for att en
mer komplett och korrekt analys ska kunna goras!

Det dr viktigt att inte tolka atgérder som specifika for ett visst miljomal.

Det ar béttre att anvdnda ungefirliga matt pa effekterna dn att inte alls ta
hénsyn till dem.

Kvantifiera sdvil mél som atgarders effekter

Om det 4r mgjligt ange reliabiliteten hos effekternas kalkylvarden, det vill
sdga inom vilket osdkerhetsintervall de ligger sd att ldmpliga kénslighets-
analyser kan goras.

» Om samhiéllsekonomiskt kostnadseffektiva 16sningar efterstridvas sa behdvs mycket
utvecklingsarbete:

De praktiska atgdrdernas effektprofiler méste kvantifieras.
Miljomalen och andra mél méste kvantifieras.

Uppskattningar av hur befolkningen virderar miljokvaliteter eller miljo-
forbattringar behdvs for att kunna utveckla samhillsekonomiskt effektiva
atgirder.

Modeller for kostnadsminimering for att nd flera mal kan goras mer kom-
pletta och komplicerade. Marginalkostnader kan berdknas. Det dr dock tvek-
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samt om mer arbete inom detta omrdde ger mer information, d&tminstone inte
sé lange ovanstaende saknas.

» For utformningen av styrmedel implicerar detta bland annat att:
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En budgetbegransning kan medfora att det inte gar att genomfora alla
atgirder via skattefinansiering. De hdr atgdrderna kan vara motiverade att
genomforas utifran uppstidllda mal eller for att man Onskar na en samhélls-
ekonomiskt I6nsam miljépolitik. Man bor déa vélja de billigaste atgarderna
inom budgetramen.

Miljoerséttning eller skatt bor riktas mot “effekter pd miljomal” snarare &n
mot sjdlva atgdrderna.

I de fall da ersdttning efter miljovérde inte kan betalas s bor atminstone en
lonsamhetsbedomning av atgirderna goras utifran effekternas vérden.



7

Hur gor man? Nagra viktiga
punkter

Detta dr inte ndgon fullstindig bruksanvisning for hur ekonomiska analyser bor genom-
foras. Det skall istillet ses som ett antal punkter som &r sdrskilt viktiga att komma ihag
nér det géller bedomning av atgérder med paverkan flera miljomal.

Man kan skilja pa tvé analysnivier:

1.

Overgripande kostnadsminimering for att hitta ungefirlig atgirdsmix for att upp-
fylla ett antal mal och for att hirleda relevanta skuggpriser. Huvudprincipen har
ar att inte prissitta nadgra miljoeffekter utan att utgd fran kvantifierade malsatt-
ningar. Denna ansats kan dock modifieras genom att effekter pa vissa miljomal
prissitts istdllet for att kvantifieras.

Bedomning av enskild atgérd. En enskild atgérd syftar i regel inte till att, 1 sig
sjalv, helt uppfylla ndgra malsittningar. Den enskilda &tgdrden syftar istéllet i
regel till att bidra till att uppfylla malséttningar. Ansatsen hér ar att jamfora
samhillsekonomiska intdkter och kostnader pa ett sd fullstindigt sitt som
mojligt. Har bor alltsd sa ménga effekter som mojligt beaktas och prissittas.
Nivan pd anvinda vérdeestimat kan vara avgorande for om en atgird bedoms
som lonsam eller ej.

7.1 Overgripande analys nir miljomal finns

En dvergripande analys syftar till att:

1. Beskriva vilken typ av och ungefirlig méngd av atgirder som bor anvéndas inom ett
visst omrade. En sddan analys syftar till att beskriva en kostnadseffektiv kombina-

tion av dtgarder for att samtidigt uppfylla ett antal redan faststdllda mal.

2. Beskriva marginalkostnaden for att uppna respektive maélséttning. Marginalkostna-
den anger vad som &r kostnaden per enhet (t.ex. av minskade utslédpp) for de dyraste
atgirderna som krivs for att uppnd malsittningen. Atgirder som har hogre kostnad
an detta bor alltsé inte finns med i en kostnadseffektiv kombination av atgérder.
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7.1.1 Viktiga steg i den overgripande analysen

A.

B.
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Beskriv miljomal. Beskriv miljomalen for det analyserade omradet.

Kvantifiera miljomalen. Kvantifiera relevanta miljomal i termer av exempelvis
minskade utsldppsmingder (inte i termer av atgdrdsméngder). Gor detta for miljo-
mal som meningsfullt kan preciseras pa den valda geografiska nivan.

Prissidtt miljomal. For de miljomal som inte kan kvantifieras pa den valda geogra-
fiska nivan anges kostnad eller intdkt. Pa detta sdtt hanteras miljomal dar det saknar
betydelse om atgidrderna vidtas inom det analyserade omradet eller utanfor. Ett typ-
exempel pa detta ér utsldpp av viaxthusgaser.

Gor en atgirdslista. Beskriv sa komplett som mojligt tillgdngliga atgirder for att
uppnd miljomélen. Méngden tillgéngliga atgérder maste vara mer &n tillricklig for
att uppna malen. Sortera i detta skede inte bort nagra atgérder. En dtgéird som fore-
faller dyr kan bidra till att uppfylla flera mél. Dessutom kan dven “dyra” atgarder
behovas for att uppfylla mélsittningarna.

Beskriv atgirdskostnader. Beskriv atgdrdernas kostnader, uttryckta som kronor
per mangd atgérd och ar. Kostnaden skall alltsa inte primért uttryckas som en kost-
nad per reducerad utsldppsméngd. For atgiarder med stor variation i kostnaderna kan
atgirden grovt delas in i kostnadsgrupper (exempelvis dyra, medeldyra, billiga) med
olika enhetskostnad for respektive grupp av denna atgérd.

Inkludera miljokostnader. For de prissatta miljomalen beréknas miljokostnaden
per atgirdsenhet (utslappsfordandring * pris per utsldppsenhet etc.). Justera atgirds-
kostnaden genom att inkludera miljokostnaderna. En minskning av utslépp leder till
en lagre kostnad och en 6kning av utslédpp till en hogre kostnad.

Beskriv effektprofil. Beskriv varje dtgirdstyps effektprofil. Kvantifiera sd langt
mojligt effekterna péd respektive kvantifierat miljomal, inte bara det eller de som
primirt studeras. Beakta att effekten pa mélet kan skilja sig fran effekten vid kéllan,
exempelvis pd grund av retention. Notera att samma atgérdstyp kan ha olika effekt-
profil for olika kostnadsgrupper. Om effekterna skiljer sig mycket inom &tgérds-
typen eller kostnadsgruppen kan en indelning i effektgrupper goras.

Gor en atgirds — effektmatris. Sortera beskrivningen av dtgirderna, dess effekter
och kostnader samt tillgéngliga méngder i en matris.

Gor en kostnadsminimering. Vilj den atgirdskombination som uppfyller malsétt-
ningarna till ldgsta mojliga totalkostnad. (Se separat beskrivning i1 bilaga hur detta
kan goras med Excel.)

Resultat. Analysen resulterar i en kombination av atgérder som uppfyller de upp-
satta mélen till lagsta mojliga kostnad. Vidare framgar marginalkostnaden for att



uppfylla respektive mal. Denna anger hur mycket som skulle kunna sparas om mal-
sittningen sdnks med en enhet. Dessa marginalkostnader kan ocksa tolkas som
vdrdet av utsldppsminskningar givet de uppsatta mélen.

Kinslighetsanalys. Den osdkerhet som alltid finns vad det géller effekter och kost-
nader hanteras delvis genom att atgirderna delas in 1 kostnads- och effektgrupper, se
Tabell 9. I praktiken gors indelningen sa att grupperna speglar en rimlig beddmning
av spridningen i kostnader och effekter. Om vissa kostnads- eller effektgrupper in-
gér 1 den kostnadseffektiva kombinationen och vissa inte gor det sé dr det en indika-
tion pd att antagandena kan ha stor betydelse for resultatet.

a. GOr om analysen men med antagande om (rimligt) hogre kostnader for de
grupper av atgdrder som ingick i den kostnadseffektiva kombinationen.

b. GOr om analysen men med antagande om (rimligt) ldgre kostnader for de
atgdrder som inte ingick i den kostnadseffektiva kombinationen.

c. GOr ocksa en kinslighetsanalys genom att variera priserna pa de prissatta
miljomélen och andra viktiga variabler som kan variera.

Det viktigaste resultatet av den dvergripande analysen dr de uppskattade marginal-
kostnaderna. Notera dirfor sirskilt om dessa forédndras vid kdnslighetsanalysen. De
atgdrdsmingder som analysen resulterar i bor endast tolkas som ungeférliga. Innan
en enskild atgird infors bor lonsamheten utvirderas. Vid en sadan utvérdering an-
véinds specifika dtgidrdskostnader (som kan skilja sig frdn den vergripande analys-
ens genomsnittskostnader) och de virden pa exempelvis utslappsfordndringar som
ar resultatet av den dvergripande analysen. Om de uppskattade marginalkostnaderna
ar kénsliga for antagandena bor ett osdkerhetsintervall anges.

Tabell 9. Atgiirds och effektmatris. Exempel pa en matris som beskriver tillgingliga atgirders
effekter, kostnader och kapacitet

Atgirder Effekt pa kvantifierade miljomal Kostnad (inkL Max
prissatta tillganglig
miljomal) per mangd
dtgardsenhet

Typ av Kostnads  Effekt- Miljomal  Miljomal Miljoma

atgard grupp grupp A B 1C

I Dyr Stor 10 5 -3 10000 200

Medel Stor 10 5 -3 8000 600
Billig Stor 10 5 -3 6000 200
11 Dyr Liten 5 4 -1 10000 400
Medel Liten 5 4 -1 8000 1200
Billig Liten 5 4 -1 6000 400
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L. Ifragasitt eventuellt milen. Ar kostnaderna for att ni respektive malen acceptabla,
for hoga eller for 1dga? Finns det skél att justera malsittningarna?

Analysen kan visa att de mal som &r svérast att nd endast uppnaés till véldigt hoga
marginalkostnader. For de mal dar marginalkostnaden forefaller ”for hog” bor mélet
ifrdgaséttas. Detta kan goras dels genom en kommunikation med dem som fattar
beslut om mélsittningarna. I detta lage kan ocksd malsittningarna justeras och ana-
lysen goras om.

For vissa av malsittningarna kan marginalkostnaden vara noll. Detta blir fallet om
den mingd atgirder som krivs for att uppfylla andra mal medfor att ett visst mal
overtriffas. En implikation av detta &r att inga dtgidrder som bara har effekt pa det
malet ingér i den kostnadseffektiva kombinationen av atgérder. Vidare innebér detta
att effekter pa ett sddant mal bor vérderas till noll vid utvérderingen av enskilda at-
girder. Observera att detta inte betyder att det saknar virde att uppfylla malet, utan
bara att exempelvis utsldppsminskningar utover malet inte har ndgot virde Resulta-
tet kan tyda pé att mélet dr for lagt satt och/eller att andra mal dr for hogt satta.

7.1.2 Bor kvantitativa mal eller priser anvindas?

Ett kvantitativt mal for exempelvis ett utsldpp dr enklast att formulera i relation till en
recipient for vilken ett kvalitetsmal finns. Idealt bor alltsé ett utsldppsmal formuleras for
det omrade dér utsldappskédllorna som pédverkar recipienten finns. Ett exempel pd denna
typ av utsldpp ér utsldpp av nédringsdmnen till ett avrinningsomréde. Men, i regel finns
inte nagon fullstdndig grans gentemot omgivningen. Det betyder att det 1 regel dr omoj-
ligt att hitta ett helt avgransat omrdde; exempelvis ndringsdmnen kan savdl komma in 1
som ldmna omradet. Det medfor tvd typer av problem for analysen. For det forsta sa
innebdr att det i regel finns atgérder utanfor det studerade omradet och att dessa skulle
kunna ingéd 1 en kostnadseffektiv kombination av atgarder. Att avgrinsa bort sadana
atgdrder kan diarmed leda till felaktiga slutsatser. For det andra sa kan atgérderna inom
det avgriansade geografiska omrédet paverka mélsattningar utanfér omradet. Det innebér
att sidana atgirder borde tillgodoriknas denna nytta. Aven hir finns det en risk for fel-
aktiga slutsatser. Av praktiska skidl maste &nda ndgon form av geografisk avgrinsning
goras. Givet att man har gjort en geografisk avgransning finns valet att 1) negligera exo-
gena och externa effekter (prissitta dem till noll), eller att i1) bedoma den externa effekt-
en (kvantifiera den) och prissitta den, for att sedan behandla den som en post i kalkylen,
samt anvinda tidigare skattningar av exogena atgirders kostnader och effekterna pa det
aktuella omradet for jimforelse mot atgérder inom omradet.

Vilka miljomal som skall hanteras genom att kvantitativa mal sétts upp &r alltsa en
beddmningsfraga. Om det finns politiskt beslutade malséttningar pad den aktuella geo-
grafiska nivan dr det rimligt att anvénda dessa. Likasd om beslutade mal pa en hogre
niva kan brytas ner till den aktuella nivan.

Man bor undvika att bryta ner miljomal pd en hogre geografisk niva om det ar sannolikt
att kostnadseffektivitet innebér olika miangd och kombinationer av atgiarder inom olika
regioner. Om en mer Overgripande analys har resulterat i att skattade vdrden finns av
marginalkostnader kan dessa anvédndas for analysen.
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Malsattningar pad en ldgre geografisk nivd hanteras som kvantitativa malsittningar i
analysen. For sddana mal ar det naturligtvis s att vissa atgdrder bidrar till att uppfylla
just det delmaélet.

7.1.3 Vilka priser bor anvandas?

For de miljomal dar effekterna prissétts som prissitts maste ett beslut tas om vilka priser
som skall anvindas. Om det finns kvantifierade mélséttningar pa en hogre geografisk
niva bor marginalkostnaderna for maluppfyllelse pa den nivan anvindas som vérde pa
effekterna pa det miljomalet. Om sddana malséttningar inte finns, eller om det finns
politiska beslut som indikerar ett marginalviarde pd utsldppsreduktion bor ett saddant
marginalvirde anvéndas som pris. I tredje hand bor véirden frin virderingar av befolk-
ningens betalningsvilja for milj6férandringar anvéndas.

7.1.4 Paverkar avgrinsningarna resultatet av analysen?

Vad innebédr den geografiska avgransningen? Av nddvédndighet maste man alltsa gra en
geografisk avgrinsning. I bista fall paverkar detta inte resultatet av analysen ndmnvirt,
trots att det dr principiellt felaktigt att gora en sddan. Nér analysen dr genomford bor
effekterna av avgransningarna diskuteras. P

e Ar marginalkostnaden for att nd nigot av mélen inom omradet s& pass hdg att man
bor dvervéga atgirder utanfor omradet?

Har det gjorts nagon Overgripande kostnadsminimering pa hogre geografisk niva?
Indikerar andra uppskattningar av kostnader utanfor omrédet att det skulle kunna
finnas billigare atgérder? Om en sddan analys visar pd marginalkostnader for mal-
uppfyllelse som &r /dgre an marginalkostnaden inom omradet sé kan detta innebéra
att atgirder utanfor omradet bor anvdndas. Det innebdr samtidigt att farre atgirder
inom omradet bor anvéndas. Detta innebdr samtidigt att “’priset” for effekter bor
séttas lagre dn vad den geografiskt begransade analysen visar.

e Finns det atgirder som inte ingér 1 den kostnadseffektiva kombinationen men som
har betydande positiva effekter som inte ingdr i malséttningen och som inte pris-
satts?

Vissa atgdrder som gors inom det studerade omradet kan ha positiva effekter dven
utanfor omradet. Vissa sadana effekter bor ha beaktats genom ett pris pa effekten
som paverkar dess kostnad. I de fall detta inte kunnat goras finns det en risk for att
analysen ger ett felaktigt resultat. Det innebér att sadana atgirder eventuellt borde
genomfOras men att begridnsningen i1 analysen gor att detta inte framgar. For att
kontrollera detta kan det undersokas hur vérdefullt detta bidrag méste vara for att
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atgirden skulle ingd i den kostnadseffektiva kombinationen av atgirder. Ar det
”pris” som krivs rimligt? Aven hir kan en jimforelse goras med olika former av
vérderingar som gjorts pa en hogre niva eller i andra regioner.

e Finns det dtgirder som ingdr 1 den kostnadseffektiva kombinationen men som har
betydande negativa effekter som inte ingar 1 mélsittningen och som inte prissatts?

Vissa atgirder som gors inom det studerade omradet kan ha negativa effekter utan-
for omradet. Det innebér att de eventuellt inte bor genomforas men att begrins-
ningen i analysen gor att detta inte framgér, utan att de istillet ingér i den fore-
slagna losningen.

7.2 Samhillsekonomisk kalkyl for enskild atgard

7.2.1 Syften och ansatser

Syftet med en samhéllsekonomisk kalkyl for en enskild atgérd eller for ett enskilt objekt
ar att:

”Undersoka om en viss enskild dtgird bor genomforas eller inte ur ett samhélls-
ekonomiskt perspektiv. ”

I en samhillsekonomisk kalkyl 6ver en enskild atgird beskrivs atgérdens effekter, var-
efter effekterna kvantifieras och asitts ett samhillsekonomiskt vérde eller kostnad. Om
de positiva effekterna sammantaget &r mer virda &n de negativa effekterna, kostnaderna,
sé innebdr det att genomforandet av atgérden dr samhéllsekonomiskt 16nsam. Om de
negativa effekterna Overvéger, alltsd om kostnaderna &r stérre &n intdkterna, sa bor
atgirden inte genomforas.

I en foretagsekonomisk kalkyl bedoms lonsamheten av en atgérd utifran forandringen
av foretagets intdkter och kostnader vid genomfGrandet av en viss atgérd. Den foretags-
ekonomiska kalkylen bygger darfor pd en beskrivning/kvantifiering av effekter samt pé
priser for dessa effekter. I ménga fall speglar priser de samhillsekonomiska intdkterna
eller kostnaderna. En foretagsekonomisk lonsamhetskalkyl &r darfor en bra utgangs-
punkt for en samhéllsekonomisk kalkyl.

En viktig skillnad mellan en foretagsekonomisk kalkyl och en samhéllsekonomisk dr
att:

e Vissa effekter dr samhéllsekonomiskt relevanta, men de &r inte prissatta pa
nidgon marknad. Foretaget far da vare sig ndgon intikt eller kostnad och virdet
av effekterna ingar inte 1 den foretagsekonomiska kalkylen. Exempel pa sddana
effekter dr 0kad eller minskad miljopaverkan eller fordndrade méangder utslépp.
En foretagsekonomisk kalkyl bor darfor kompletteras med vérdet av atgiardernas
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icke prissatta miljoeffekter. Det maste dock noteras att miljopolitiska styrmedel
gor att vissa miljoeffekter redan &r prissatta och att virdet / kostnaden av dem
dérmed redan ingér i en foretagsekonomisk kalkyl.

Huvudsyftet med denna beskrivning &r att peka pd nagra enkla principer for pa hur
vérdet / kostnaderna av miljoeffekter kan végas in i kalkyler for att ge en mer ritt-
visande bild.

7.2.2 Viktiga steg i analysen av en enskild atgird

Syftet med en enskild atgird dr inte nodvandigtvis att helt uppfylla ndgon malséttning.
Analysens fragestéllning géller istéllet om atgdrden bor genomforas for att pa sa sétt
bidra till uppfyllandet av ett eller flera mal. Om analysen visar att atgérden inte bor
genomforas si innebdr detta (om den Overgripande analysen har gett ett korrekt resultat)
att det finns andra atgdrder som bor anvédndas for att uppfylla maélen till en ldgre
kostnad.

A. Effektprofil. Beskriv atgirdens effekter. Kvantifiera sa 1angt mojligt effekterna pa
s minga miljomal som majligt, inte bara det eller de som primaért studeras. Enheten
bor vara arliga effekter, exempelvis kg utsldppsminskning per &r. Effekterna bor be-
skrivas sd platsspecifikt som mojligt och kan darfor skilja sig frdn de genomsnittliga
effektbeskrivningarna i den dvergripande analysen.

B. Atgirdskostnader. Beskriv étgirdens foretagsekonomiska kostnader i termer av
arlig kostnad. Aven i detta fall bor analysen goras utifrn en mer platsspecifikt kun-
skap eftersom kostnaderna i det enskilda fallet kan skilja sig fran de genomsnittliga
kostnaderna som anvénts 1 den Overgripande analysen. I méjligaste man bor kost-
nader och intékter for miljopaverkan rensas bort. Exempelvis bor miljoersittningar i
detta skede inte rdknas in. Om de inte dr forsumbara bor dven transaktionskostnader-
na tas med, dvs. foretagens och myndigheternas kostnader att administrera atgdrden

C. Prissitt miljoeffekter. I en samhillsekonomisk analys bor, sé langt mojligt, vardet
av paverkan pa uppfyllandet av miljomalen inga. I forsta hand bor de kalkylvarden
som den Gvergripande analysen resulterat i anvindas. For vissa effekter har priser
anvénts 1 den dvergripande analysen; samma priser bor anvindas i denna specifika
analys. Om det finns effekter utan priser fran ndgon av dessa killor bor eventuella
miljoersittningar eller skatter anvindas.

D. Samhillsekonomisk kostnad. Justera dtgirdskostnaderna genom att inkludera kost-
nader och intdkter for dtgirdens effekter pa miljomalen. Var noga med att undvika
dubbelrdkning. En miljoeffekt som prissatts via politiska styrmedel och som inte
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rensats bort fran den foretagsekonomiska dtgirdskostnaden far inte beaktas en ging
till.

Resultat. Om kostnaden, efter att intékter 1 form av positiv miljopaverkan och kost-
nader i form av negativ miljopaverkan beaktats, ar storre &n noll sa innebér detta att
atgirden inte dr I6nsam och alltsd inte bor genomforas. En negativ samhéllsekono-
misk kostnad, alltsd en samhéllsekonomisk intdkt, innebér att atgédrden bor genom-
foras.

Kénslighetsanalys. Savil effekter som kostnader &r i allminhet osdkra. Gér om
analysen genom att variera kalkylvdrdena for kostnader och effekter si att de &r
rimligt negativa respektive rimligt positiva for utfallet.

Oviirderade effekter? Idealet &r att inkludera alla effekter genom priser. Om detta
inte gjorts bor ovirderade effekter beskrivas och om mojligt kvantifieras. En atgird
som uppvisar en samhillsekonomisk kostnad kan motiveras om de ovirderade
effekterna har ett virde som Overstiger kostnaden. En beddmning av om det &r
sannolikt maste ddrmed goras. P4 motsvarande sitt kan en atgérd som uppvisar sam-
hillsekonomisk 16nsamhet medfora oviarderade negativa effekter som motiverar att
atgirden inte genomfors. En bedomning av om ovirderade effekter motiverar dndra-
de slutsatser maste ddrmed goras.

Ifragasitta den Overgripande analysen? Den Overgripande analysen kan visa att
en viss typ av atgirder bor inga i den kostnadseffektiva kombinationen av atgarder.
Att analysen av en viss enstaka atgird visar pa ett motsatt resultat ar i sig inte skal
att ifrdgasdtta den Overgripande analysen. Om de samlade resultaten frdn flera
enstaka analyser ddremot pekar pa att den Gvergripande analysens resultat inte
stimmer kan det finnas skal att ifrdgasitta och géra om den dvergripande analysen.
En anledning till detta kan vara att arbetet med analyser av enskilda objekt visar att
de genomsnittliga kostnader och/eller effektprofiler som anvénts i den dvergripande
analysen inte representerar verkliga kostnader och effekter. Om avvikelsen dr for
stor kan det finnas skil att, utifran den nya kunskapen, goéra om den dvergripande
analysen.



8 Bilaga 1: Kalkyler for exemplet
Norra Ostersjons avrinningsomrade

8.1 Endimensionellt mal, bieffekter ovirderade

Om atgérder viljs utifrdn att endast en malsittning finns kan atgérderna rangordnas
utifran att hela kostnaden belastar effekten pa detta mal. Om sddana analyser gors trots
att flera mal finns, sd finns det en uppenbar risk for att kostnaderna inte minimeras. I
detta avsnitt viljs atgirder utifran fosfor- respektive kvivemalet separat for exemplet
Norra Ostersjons avrinningsomrade. Den kostnadsminimerande kombinationen for tva
olika atgdrdskombinationer presenteras.

8.1.1 Fosforreduktion

Utan att ndgon hinsyn tas till andra miljoeffekter s rangordnas atgédrder for fosfor-
reduktion enligt Tabell 10 och Tabell 11. De billigaste atgirderna dr de mest effektiva
fosfordammarna, f6ljda av de mest effektiva vatmarkerna. Dyrast dr de mindre effektiva
vatmarkerna och de mindre effektiva skyddszonerna. . Den totala kostnaden for att na
malet 100 tons P-reduktion till ldgsta kostnad blir 331,4 miljoner kronor per ér; se
Tabell 10 nedan. Den totala kostnaden for att nd malet 50 tons P-reduktion till lagsta
kostnad blir 104,5 miljoner kronor per ar; se Tabell 11.

Tabell 10. Rangordning och val av atgirder om hela atgirdskostnaden hénfors till fosforreduktion.
RANGORDNING, med malet 100 ton P-reduktion

P, fosfor AC Max P-red Ack mangd Mangd for mal TC
kr/kg (100 ton P) kronor
P-dammar A 465,5 480  18000,0 18 000 18 000 8379840
Vatmarker A 2 833,3 1900 11 400,0 29 400 11 400 32 300 000
RenV+Ind P 3100,0 47900 47 900,0 77 300 47 900 148 490
000
P-dammar B 34843 320 2400,0 79 700 2 400 8 362 240
Skyddszon A 42424 4550 3003,0 82703 3003 12 740 000
Enskilda 7 000,0 20000 20 000,0 102 703 17 297 121 079
aviopp 000
Skyddszon B 10 769,2 11375 2 957 105 660
Vatmarker B 11 333,3 2400 7 200 112 860
SUMMA 331,4 milj.

Kalla: Egna berdkningar.
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Tabell 11. Rangordning och val av atgirder om hela atgirdskostnaden hénfors till fosforreduktion.
RANGORDNING med malet 50 ton P-reduktion

P, fosfor AC Max P-red. Ackumul. Mangd fér mal TC
kr/kg mangd (50 ton P) kronor

P-dammar A 465,5 480 18 000,0 18 000 18 000 8 379 840
Vatmarker A 2833,3 1900 11 400,0 29 400 11 400 32 300 000
RenV+Ind P 3100,0 47900 47 900,0 77 300 20 600 63 860 000
P-dammar B 34843 320 2 400,0 79700 0

Skyddszon A 42424 4550 3003,0 82703 0

Enskilda aviopp 7 000,0 20000 20 000,0 102 703 0

Skyddszon B 10 769,2 11375 2 957 105 660 0

Vatmarker B 11 333,3 2400 7 200 112 860 0

SUMMA 104,5 milj.

Kaélla: Egna berékningar.

8.1.2 Kvivereduktion

Utan att ndgon hénsyn tas till andra miljoeffekter sa rangordnas atgérder for kvive-
reduktion enligt Tabell 12 och Tabell 13. De billigaste atgirderna ar atgérder i renings-
verk och industri och dérefter skyddszonerna. Dyrast dr de mindre effektiva vatmarkerna
och de enskilda avloppen. Den totala kostnaden for att na mélet 2 800 tons N-reduktion
till lagsta kostnad blir 220 miljoner kronor per ar, se Tabell 12. Den totala kostnaden
for att nd mélet 1 500 tons N-reduktion till ldgsta kostnad blir 90 miljoner kronor
per ar, se Tabell 13.

Tabell 12. Rangordning och val av atgidrder om hela atgirdskostnaden hiinfors till kvivereduktion.
RANGORDNING med malet 2800 ton N-reduktion

N, kvave AC Max N-red. Ackumul. Mangd for mal TC
kr/kg mangd (2800 ton N) kronor

RenV+Ind N 60 2650000 2650 000 2 650 000 2 650 000 159 000 000
Skyddszon A 400 4550 31 850 2681 850 31 850 12 740 000
Skyddszon B 400 11375 79 625 2761475 79 625 31 850 000
Vatmarker A 425 1900 76 000 2 837 475 38 525 16 373 125
P-dammar A 436 480 19 200 2 856 675

P-dammar B 1307 320 6 400 2863075

Enskilda aviopp | 1322 20000 105 880 2 968 955

Vatmarker B 1700 2400 48 000 3016 955

SUMMA 220 milj .

Kaélla: Egna berékningar.
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Tabell 13. Rangordning och val av atgirder om hela dtgéirdskostnaden hinfors till kvivereduktion.
RANGORDNING med malet 1500 ton N-reduktion

N, kvave

RenV+ind N
Skyddszon A
Skyddszon B
Vatmarker A
P-dammar A
P-dammar B
Enskilda avlopp
Vatmarker B
SUMMA

AC
kr/kg
60
400
400
425
436
1 306
1322
1700

Kalla: Egna berdkningar.

Max N-red.

2650000 2650 000

4550 31 850
11375 79 625
1900 76 000
480 19 200
320 6 400
20000 105 880
2400 48 000

Ackumul.
mangd
2 650 000
2 681 850
2761475
2789700
2 808 900
2815 300
2921180
2969 180

8.1.3 Att uppfylla bade fosfor- och kvivemal

Mangd fér mal
(1500 ton N)

1 500 000

TC
kronor

90 000 000

90 milj.

Kostnadsberdkningar och rangordning ovan gjordes utifrdn separata malsdttningar. For
att detta angreppssitt skall kunna jimféras med nedanstdende metoder, dér flera mal
beaktas, maste en atgirdskombination som uppfyller bdda malen foreslas. Forst jamfors
de hogre malen och dérefter de ldgre malsdttningarna.

8.1.3.1 Fosformalet (100 ton) uppfylls forst

Négra av de dtgiarder som ingdr i1 en kostnadseffektiv kombination for att na fosformalet
bidrar ocksa till reduktion av kvdve. I Tabell 14 redovisas den kostnadseffektiva kom-
binationen av dtgirder for att uppfylla fosformélet pa 100 tons reduktion, kostnaderna
for dessa atgarder, samt dess effekter pa kvivemalet. Totalkostnaden blir 331,4 miljoner
kronor, som framgar av tabellen.
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Tabell 14. Atgiirder mot fosfor bidrar ocksa till kviivereduktion. De dtgiirder som foreslis for
reduktion av 100 ton fosfor bidrar ocksa till att cirka 225 ton kvive reduceras. RANGORDNING
med malet 100 ton P-reduktion

Méangd fér mal TC, Total kostnad Mangd atgarder N pa kopet
(100 ton P) kg
P-dammar A 18 000 8 379 840 480 19200
Vatmarker A 11 400 32 300 000 1900 76000
RenV+Ind P 47 900 148 490 000 47900 0
P-dammar B 2400 8 362 240 320 6400
Skyddszon A 3003 12 740 000 4550 31850
Enskilda aviopp 17 297 121 079 000 17297 91570
SUMMA 331,4 milj. 225 020

Kalla: Egna berékningar

Om fosformélet redan uppfylls s& aterstir det alltsa cirka 2 575 ton kvidve att reducera
for att mélet pa 2 800 tons reduktion skall nds. Om man fortsdtter att folja rangord-
ningen enligt metodiken att berékna kostnaderna for enskilda mal s& bor nu atgéarder for
kvavereduktion véljas utifrdn de atgérder som har lagst kostnad per reducerad méngd
kvédve. Det maste da beaktas att nagra atgirder redan anvints for att nd fosformalet.
Dirmed finns det inga ytterligare fosfordammar, inga mer effektiva vtmarker och inga
mer effektiva skyddszoner kvar att anvdnda. Vidare dr en del av de mer enskilda av-
loppen redan anvinda.

I Tabell 15 redovisas den kostnadsminimerande kombinationen av atgéarder for att upp-
fylla det resterande kvdvemalet, ndr fosformélet redan dr uppfyllt. I detta fall &r kapaci-
teten 1 reningsverk och industri tillrdcklig, samtidigt som kostnaden per kg N &r lagst.
Dessa atgirder dr ddrmed, enligt detta berdkningssitt, de billigaste for att uppfylla
resterande kvavemal.

Tabell 15. Atgiirder for att, efter att fosformalet dr uppfyllt, ocksa uppfylla det resterande
kvivemilet. RANGORDNING, med malet 2575 ton N-reduktion

N, kvave Mangd for mal TC, Total kostnad Mangd P pa kopet
(2575 ton N) atgarder kg

Reningsverk + Industri 2 574 980 154 498 782 2574980 0

SUMMA 154,5 milj. 0,0

Kalla: Egna berdkningar

Utifran denna metod for att rangordna atgirder blir den totala kostnaden for att uppna
malen (2 800 ton N och 100 ton P) 485,9 miljoner kronor.

100



8.1.3.2 Kvdvemalet (2 800 ton) uppfylls forst

Négra av de atgérder som ingér 1 en kostnadseffektiv kombination for att nd kvivemaélet
bidrar ocksa till reduktion av fosfor. I Tabell 16 redovisas den kostnadseffektiva kombi-
nationen av atgirder for att uppfylla kviavemalet pd 2 800 tons reduktion, kostnaderna
for dessa atgirder samt dess effekter pa fosformalet. De dtgiarder som foreslés for
reduktion av 2 800 ton kvidve bidrar ocksa till att knappt 12 ton fosfor reduceras.

Tabell 16. Atgiirder mot kvive bidrar ocksa till fosforreduktion. RANGORDNING med malet 2800
ton N-reduktion

N, kvave Méngd fér mal TC, Total kostnad Méangd P pa kopet
(2800 ton N) atgarder kg
RenV+Ind N 2 650 000 159 000 000 2650000 0
Skyddszon A 31 850 12 740 000 4550 3003
Skyddszon B 79 625 31 850 000 11375 2958
Vatmarker A 38 525 16 373 125 963 5779
SUMMA 220 milj. 11739

Kalla: Egna berdkningar

Om kvidvemalet redan uppfylls sé dterstar det alltsa drygt 88 ton fosfor att reducera for
att malet pa 100 tons reduktion skall nds. Om man fortsitter att folja rangordningen
enligt metodiken att berdkna kostnaderna for enskilda mal s& bor nu atgarder for att
minska fosforutslédppen viljas utifrdn de atgdrder som har lagst kostnad per reducerad
méngd fosfor. Det maste da beaktas att nagra atgérder redan anvénts for att nd kvéve-
malet. Ddrmed finns det inga ytterligare skyddszoner kvar att anvénda. Vidare &r en del
av de mer effektiva vatmarkerna redan anvénda.

I Tabell 17 redovisas den kostnadsminimerande kombinationen av dtgérder for att upp-
fylla det resterande fosformalet, ndr kvivemalet redan &r uppfyllt. Notera att flera av
dessa atgirder, som 1 detta ldge syftar till att minska fosforutsldppen, ocksé leder till
kvavereduktion. Ddrmed minskar utsldppen av kvive med ytterligare 139 ton.

Tabell 17. Atgirder for att, efter att kviivemilet ir uppfyllt, ocksi uppfylla det resterande fosfor-
malet. RANGORDNING med malet 88,3 ton P-reduktion

Mangd for mal TC, Total kostnad Méangd N pa kopet
(83,7 ton P) atgarder kg
P-dammar A 18 000 8 379 840 480 19 200
Vatmarker A 5621 15926 875 936,875 37 475
Reningsverk+Industri P 47 900 148 490 000 47 900 0
P-dammar B 2400 8 362 240 320 6 400
Enskilda aviopp 14340 100 376 500 14 340 75913
SUMMA 281,5 mil;. 138 988

Kalla: Egna berékningar
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Utifran denna metod for att rangordna atgirder blir den totala kostnaden for att uppna
malen (2 800 ton N och 100 ton P) 501,5 miljoner kronor. Noteras skall da att kvive-
malet dvertrdffas med 139 ton sé att sammanlagt 2 939 ton kvéve reduceras.

Att kviavemalet Overtrdffas innebér att man skulle kunna spara kostnader genom att
minska pé nigon atgdrd. Genom att minska pa en dtgird som endast reducerar kvéve sa
kan det garanteras att fosformalet alltjamt uppfylls. Om man minskar reduktionen med
139 ton 1 reningsverk/industri (med genomsnittskostnaden 60 kr/kg) s& innebidr det en
kostnadsbesparing pa 8,3 miljoner kronor. Mélen skulle d& uppfyllas till en totalkostnad
pa 493 miljoner kronor.

Tabell 18. Atgiirder for att, efter att kviivemalet ir uppfyllt, ocksa uppfylla det resterande fosfor-
malet. Dérefter har dtgirderna for kvivereduktion i reningsverk/industri minskats med 139 ton.

Mangd TC N-red P-red

atgarder milj kr ton ton
P-dammar A 480 8,4 19,2 18
P-dammar B 320 8,4 6,4 2,4
Skyddszon A 4550 12,7 31,9 3
Skyddszon B 11375 31,9 79,6 3
Vatmarker A 1900 32,3 76 11,4
Vatmarker B 0 0 0 0
Reningsverk + Industri N 2511000 150,7 2511 0
Reningsverk + Industri P 47900 148,5 0 47,9
Enskilda aviopp 14340 100,4 75,9 14,3
SUMMA 0 493,3 2800 100

Kaélla: Egna berékningar
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8.1.3.3 Fosformalet uppfylls forst

Aven med den lidgre malsittningen for fosfor bidrar de kostnadseffektiva atgirderna
ocksa till kvavereduktion. I Tabell 19 redovisas den kostnadseffektiva kombinationen
av atgirder for att uppfylla fosformélet pd 50 tons reduktion, kostnaderna for dessa
atgirder samt dess effekter pa kvivemalet. De atgirder som foreslés for reduktion av 50
ton fosfor bidrar ocksa till att cirka 95 ton kvéve reduceras.

Tabell 19. Atgéirder mot fosfor bidrar ocksa till kvivereduktion. RANGORDNING, med malet 50 ton
P-reduktion

Mangd fér mal (500 ton P) TC Mangd atgarder N pa kopet, kg
P-dammar A 18 000 8 379 840 480 19200
Vatmarker A 11 400 32300 000 1900 76000
Reningsverk + Industri P 20 600 148 490 000 20600 0
SUMMA 104,5 milj. 95 200

Kaélla: Egna berdkningar

Om fosformélet redan uppfylls s& aterstir det alltsa cirka 1 405 ton kvidve att reducera
for att mélet pa 1 500 tons reduktion skall nds. Om man fortsdtter att folja rangord-
ningen enligt metodiken att berdkna kostnaderna for enskilda mél sd bor nu atgérder for
kvavereduktion véljas utifrdn de atgérder som har lagst kostnad per reducerad mangd
kvédve. Det maste da beaktas att nagra atgirder redan anvints for att nd fosformalet.
Dirmed finns det inga ytterligare mer effektiva fosfordammar och inga mer effektiva
vatmarker kvar att anvéinda.

Tabell 20 redovisar den kostnadsminimerande kombinationen av atgéarder for att upp-
fylla det resterande kvavemalet, nir fosforméalet redan ar uppfyllt. I detta fall &r kapaci-
teten 1 reningsverk och industri tillrdcklig, samtidigt som kostnaden per kg N ar lagst.
Dessa étgirder ar ddarmed, enligt detta berdkningssitt, de billigaste for att uppfylla
resterande kvidvemal.

Tabell 20. Atgiirder for att, efter att fosformalet ir uppfyllt, ocksa uppfylla det resterande kvive-
malet. RANGORDNING, med malet 1404,8 ton N-reduktion

Mangd fér mal Totalkostnad Mangd P pa kopet
(1404,8 ton N) TC atgarder kg
Reningsverk + Industri N 1 404 800 84 288 000 1 404 800
SUMMA 84,3 milj. 0,0

Kalla: Egna berékningar

Utifrdn denna metod for att rangordna atgérder blir den totala kostnaden for att uppna de
bada mélen (1 500 ton N och 50 ton P) 188,8 miljoner kronor.
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8.1.3.4 Kvivemdlet uppfylls forst

Med det lagre kvivemalet ingdr endast dtgirder i reningsverk och industri i en kostnads-
effektiv 10sning, se Tabell 21. De étgdrder som foreslas for reduktion av 1 500 ton
kvidve bidrar alltsa inte till ndgon fosforreduktion.

Tabell 21. Atgﬁrder mot kvive bidrar ocksa till fosforreduktion. RANGORDNING, med malet 1500
ton N-reduktion

Méangd for mal Totalkostnad Mangd atgarder P pa kopet

(2800 ton N) TC kg
Reningsverk + Industri N 1 500 000 90 000 000 1500000 0
SUMMA 90 milj. 0

Kaélla: Egna berékningar

Om detta, det lagre, kvivemaélet redan uppfylls far man alltsa inte med nagon fosfor-
reduktion pa kopet. Darmed aterstar 50 ton fosfor att reducera for att mélet skall nas.
Den kostnadsminimerande kombinationen av atgirder for att uppfylla detta fosformal
presenteras i Tabell 22. Notera att flera av dessa atgirder, som i detta ldge syftar till att
reducera fosfor, ocksé leder till kvivereduktion. Darmed reduceras ytterligare 95 ton
kvéve.

Tabell 22. Atgiirder for att, efter att kvivemalet ir uppfyllt, ocksa uppfylla det resterande fosfor-
milet. RANGORDNING, med malet 50 ton P-reduktion

Mangd for mal Totalkostnad Mangd atgarder N pa kopet

(50 ton P) TC kg
P-dammar A 18 000 8 379 840 480 19200
Vatmarker A 11 400 32 300 000 1900 76000
Reningsverk + Industri P 20 600 63 860 000 20600 0
SUMMA 104,5 milj. 95 200

Kaélla: Egna berékningar

Utifran denna metod for att rangordna atgirder blir den totala kostnaden for att uppna
malen (1 500 ton N och 50 ton P) 194,5 miljoner kronor. Noteras skall dd att kvive-
malet Overtraffas sd att sammanlagt 1 595,2 ton kvéve reduceras.
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8.1.4 Sammanstillning, endimensionella méal

Ovan har en rangordning av atgirder gjorts utifran att hela kostnaderna for atgirderna
har hédnforts till ett miljomal i taget. For att uppfylla de bada néringsdmnesmélen
samtidigt har det visats hur de kan uppfyllas sekventiellt. Det visas att kombinationen
av dtgirder kan skilja sig 4t beroende pa vilket av malen som uppfylls forst. Nedan
sammanstills och jamfors resultaten. Forst for de hogre malséttningarna och dérefter for
de lagre.

Atgirdskombinationer for att uppna de hogre malsittningarna (2 800 ton N och 100 ton
P) sammanfattas 1 Tabell 23. Sammanstéllningen visar att det fir betydelse vilket av
malen som uppfylls forst. De atgirder som skiljer sig at mellan de olika forslagen har
markerats med fetstil.

Tabell 23. Sammanstillning och jimforelse mellan endimensionell kostnadsminimering dér kvive-
milet respektive fosformilet uppfylls forst. Atgirder valda for att na de hogre malsittningarna:
2 800 ton N och 100 ton P.

Forutsattningar Kvavemadlet forst Fosformalet forst

©

<

c

o ©

2 e . . .

= g = § 8 = & §

£ < B E s g ) £ 5 g

N = = et z o = = z o
P-dammar A 17458 480 480 8,4 19,2 18 480 8,4 19,2 18
P-dammar B 26132 320 320 8,4 6,4 24 320 8,4 64 24
Skyddszon A 2800 4550 4550 12,7 31,9 3 4550 12,7 31,9 3
Skyddszon B 2800 11375 11375 31,9 79,6 7,5 0 0 0 0
Vatmarker A 17000 1900 1900 32,3 76 114 1900 32,3 76 11,4
Vatmarker B 34000 2400 0 0 0 0 0 0 0 0
RenV+Ind N 60 2650000 2511000 150,7 2511 0 2574980 154,5 2575 0
RenV+Ind P 3100 47900 47900 148,5 0 479 47900 148,5 0 479
Enskilda 7000 20000 14340 100,4 759 143 17297 1211 91,6 17,3
avlopp
Summa 493,3 2800 100 4859 2800,1 100

Kaélla: Egna berékningar

Om kvivemalet uppfyllts forst blir den totala kostnaden hogre dn om fosformalet upp-
fylls forst. Detta giller 4ven om kvdvereduktionen i reningsverk/industri minskats efter
det att fosfordtgirder med bieffekter inforts. Skillnaderna mellan alternativen bestér 1
foljande:

e  Om fosforméilet uppfylls forst sa utnyttjas mer av kvavereduktionskapaciteten i
reningsverk och industri
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e Om fosformalet uppfylls forst sa utnyttjas inte de mindre effektiva skydds-
zonerna.

¢ Om kvivemadlet uppfylls forst sd utnyttjas inte lika mycket av kapaciteten i

enskilda avlopp

I Tabell 24 sammanfattas atgardskombinationer for att uppna de ldgre mélsattningarna
(1 500 ton N och 50 ton P). Sammanstillningen visar att det far viss betydelse vilket av
malen som uppfylls forst. De atgirder som skiljer sig at mellan de olika forslagen har

markerats med fetstil.

Tabell 24. Sammanstillning och jimforelse mellan endimensionell kostnadsminimering dér
kviivemalet respektive fosformalet uppfylls forst. Atgirder valda for att na de hogre
malséttningarna: 1 500 ton N och 50 ton P.

P-dammar A
P-dammar B
Skyddszon A
Skyddszon B
Vatmarker A
Vatmarker B
RenV+ind N
RenV+Ind P

Enskilda
aviopp

Summa

Kaélla: Egna berékningar

Forutsattningar
g
5 3
2
» X
& &
17458 480
26132 320
2800 4550
2800 11375
17000 1900
34000 2400
60 2650000
3100 47900
7000 20000

Mangd

480

1900

1500000
20600

o TC, milj. kr

4

32,3

90
63,9

194,6

Kviavemalet forst

N-red, ton

-
©
N

76

1500

1595,2

Fosformaélet forst

c £

£ =
o S £

o e G
a = =

18 480 8,4
11,4 1900 32,3

1404800 84,3
20,6 20600 63,9

50 188,9

N-red, ton

-
&
[N

76

1405

1500

P-red, ton

-
[ee]

20,6

50

Aven med de ligre malsittningarna blir totalkostnaden ligre om fosformalet uppfylls
forst. Detta beror pd att kvivemdlet Overtrdffas om kvdvemadlet uppfylls forst. Nar
fosformalet ar uppfyllt forst sa riacker det, 1 detta fall, med den billigaste atgérden att
minska kvéveldckaget for att uppfylla kvivemalet. Denna atgird, reduktion i1 renings-
verk och industri, ger ingen extra fosforreduktion.
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Sammanfattningsvis sd leder alltsd en rangordning av atgérder utifrdn endimensionella
kostnadsberdkningar till olika rangordning beroende pa vilket av mélen som uppfylls
forst.

8.2 Endimensionellt mal: hela atgirdskostnaden,
bieffekter varderade

Vid rangordning av atgédrder dr en annan metod for att beakta flera miljomal samtidigt
att sitta pris pa de effekter som betraktas som bieffekter. Detta pris multiplicerat med
effekten kommer in i kalkylerna som en negativ kostnad tillsammans med de andra
kostnaderna och paverkar pa sé sitt totalkostnaden for en atgérd. I det forenklade fallet
med tvd mal, N- och P-reduktion, skulle da fosforreduktionen prisséttas i kalkylerna for
kvévereduktion. Nar kostnaderna for fosforreduktion berdknas sé skulle dd vérdet av
kvavereduktion inkluderas i kalkylen.

Som tidigare diskuterats rdder stor osdkerhet om hur hogt det ekonomiska vérdet av att
reducera olika utslapp dr. For det forsta finns det olika principer for vilket védrde det ar
som bor ingé 1 kalkylen; vérdet av fordndrad miljokvalitet eller vardet av att kunna und-
vara en annan atgérd. Som diskuterats ovan sd beror detta pa vilken beslutssituationen
ar. Syftet med detta avsnitt &r att illustrera hur kalkyler och rangordning av atgérder pé-
verkas av att virdet av bieffekterna inkluderas. For resultatet har det da ingen betydelse
utifran vilket perspektiv viardet har uppskattats; det ar storleken pé véirdet som péaverkar
utfallet av kalkylen.

I detta avsnitt testas betydelsen av att inkludera virden pd bieffekter genom att inféra
olika nivéer pa virden. I avsnitt 8.2.1 berdknas kostnaderna for att reducera fosfor nir
vérdet av andra effekter inkluderas i kalkylerna. I avsnitt O berdknas kostnaderna for att
reducera kvéve nar virdet av andra effekter inkluderas 1 kalkylerna.

8.2.1 Fosforreduktion

I SNV-rapporten 6322 har schablonvérdet for kvave angetts till 31 kronor/kg med inter-
vallet 4 — 70 kronor/kg.

Resultatet kan jimforas med rangordningen utifrdn att hela kostnaden hinforts till fos-
forreduktion utan att bieffekter varderats, se Tabell 10, sidan 97. Man kan da konstatera
att det, 1 detta fall, inte blir ndgon skillnad i rangordningen av atgérder. Den skillnad 1
totalkostnad for att nd malet som finns beror pa att viardet av kvavereduktion reducerar
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Tabell 25. Rangordning av atgérder for fosforreduktion nir kvive-reduktion virderats till 31
kr/kg. RANGORDNING, med milet 100 ton P-reduktion

AC, Max  P-red Ackum. Mangd for TC, Total- N pa Mangd
krikg mangd mal (100 kostnad kopet atgard
ton P) kr kg

P-dammar A 432,5 480 18 000 18 000,0 18 000 7 784 640 19200 480
Vatmarker A 2626,7 1900 11400 29 400,0 11 400 29 944 000 76000 1900
RenV+Ind P 3100,0 47900 47900 77 300,0 47 900 148 490 000 0 47900
P-dammar B 3401,6 320 2400 79700,0 2 400 8 163 840 6400 320
Skyddszon A 3913,6 4550 3003 82703,0 3003 11 752 650 31850 4550
Ensk. avlopp 68359 20000 20 000 102 703,0 17 297 118 240 320 91570 17297

Skyddszon B 9934,6 11375 2958 105 660,5
Vatmarker B 11126,7 2400 7 200 112 860,5
SUMMA 324,4 milj. 225020

Kalla: Egna berékningar

den samhiéllsekonomiska kostnaden enligt redovisningen 1 Tabell 25. Som framgér av
denna tabell ger atgirderna for fosforreduktion ocksd 225 ton kvivereduktion som bi-
effekt. Nar kvéave vérderas till 31 kr/kg s& motsvarar det ett virde pa cirka 7 miljoner
kronor; vilket forklarar skillnaden relativt resultaten i Tabell 10.

Med en hogre vérdering av kvédve, 70 kronor per kg, blir det inte heller nagon skillnad 1
rangordningen av dtgérder, se Tabell 26.

Tabell 26. Rangordning av itgiarder for fosforreduktion nér kvive-reduktion virderats till 70
kr/kg. RANGORDNING, med maélet 100 ton P-reduktion

AC, Max  P-red Ackum. Mangd for TC, Total- N pa Mangd
kr/kg mangd mal (100 kostnad kopet  atgard.
ton P) kr kg
P-dammar A 390,9 480 18 000 18 000 18 000 7 035 840 19200 480
Vatmarker A 2 366,7 1900 11400 29 400 11 400 26 980 000 76000 1900
RenV+Ind P 3100,0 47900 47900 77 300 47 900 148 490 000 0 47900
P-dammar B 3297,6 320 2400 79700 2400 7 914 240 6400 320
Skyddszon A 3 500,0 4550 3003 82 703 3003 10 510 500 31850 4550
Ensk. avlopp 6629,4 20000 20000 102 703 17 297 114 669 078 91570 17297

Skyddszon B 8884,6 11375 2 958 105 660
Vatmarker B 10 866,7 2400 7 200 112 861

SUMMA 315,6 milj. 225 020

Kaélla: Egna berékningar
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Av ovanstdende tabeller framgér det att de atgarder som ocksé har effekter pa kvéve blir
relativt billigare ju hogre kviavereduktion vérderas. Skillnaden mellan AC for renings-
verk + industri och de mer effektiva skyddszonerna blir exempelvis allt mindre. Om
kvéave virderas till 108 kr/kg s& innebér detta en intdkt for de mer effektiva skydds-
zonerna pa 756 kronor per enhet. Eftersom varje enhet reducerar 0,66 kg P innebér detta
att kostnaden per kg P reduceras med 1 145 kronor. Detta skulle medfora att genom-
snittskostnaden for de mer effektiva skyddszonerna blev ldgre dn genomsnittskostnaden
for reningsverk/industri.

For att paverka rangordningen, enligt de hdr antagna fOrutsittningarna, mdste alltsd
kvéve varderas till minst 108 kronor per kg reducerat N.

I analyserna ovan dér kostnaderna minimerades for att nd bada malsattningarna sam-
tidigt resulterade detta i ett skuggpris pd 60 kr/kg N. Om detta virde anvédnds blir rang-
ordningen av fosforatgdrder enligt Tabell 27.

Tabell 27. Rangordning av atgéirder for fosforreduktion nér kvive-reduktion virderats till 60
kr/kg. RANGORDNING, med milet 100 ton P-reduktion

AC, Max  P-red Ackum. Mangd for TC, Total- N pa Mangd
kr/kg mangd mal (100 kostnad kopet atgard.
ton P) kr kg
P-dammar A 400,5 480 18 000 18 000 18 000 7 208 640 19200 480
Vatmarker A 2426,7 1900 11400 29 400 11 400 27 664 000 76000 1900
RenV+Ind P 3100,0 47900 47900 77 300 47 900 148 490 000 0 47900
P-dammar B 3321,6 320 2400 79700 2 400 7971 840 6400 320
Skyddszon A 3595,5 4550 3003 82703 3003 10 797 150 31850 4550
Ensk. avlopp 6677,1 20000 20000 102 703 17 297 115 493 211 91570 17297

Skyddszon B 9126,9 11375 2957 105 661
Vatmarker B 10 926,7 2400 7 200 112 861

SUMMA 317,6 milj. 225 020

Kalla: Egna berékningar

8.2.2 Kvivereduktion

I SNV-rapporten 6322 har schablonvérdet for fosfor angetts till 1023 kronor/kg med
intervallet 127-2140 kronor/kg. I analyserna ovan dér kostnaderna minimerades for att
na bada malsittningarna samtidigt resulterade detta i ett skuggpris pa 6 680 kr/kg P vid
de hogre malsittningarna och 3 100 vid de lagre mélsattningarna.

Av Tabell 28 framgér det att rangordningen av atgérder for N-reduktion paverkas om P-
reduktion tillskrivs ett varde pa 1 023 kr/kg. Resultatet kan jimforas med rangordningen
nér hela kostnaden belastar kviavereduktionen, se Tabell 12 sidan 98.
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Tabell 28. Rangordning av itgérder for kvive nir fosforreduktion vérderats till 1023 kr/kg.
RANGORDNING, med malet 2800 ton N-reduktion

AC Max N-red Ackum. Mal TC, Total- P pa Mangd
mangd (2800 ton kostnad kopet atgard.

kr/kg N) kr kg
P-dammar A -523 480 19 200 19 200 19200 -10034 160 18000 480
RenV+Ind N 60 2650000 2650000 2669200 2650000 159 000 000 0 2650000
Vatmarker A 272 1900 76 000 2745 200 76 000 20 637 800 11400 1900
Skyddszon A 304 4550 31850 2777050 31 850 9 667 931 3003 4550
Skyddszon B 362 11375 79625 2856675 22 950 8 307 966 852 3278
P-dammar B 923 320 6400 2863075

Ensk. Aviopp 1129 20000 105880 2968 955
Vatmarker B 1547 2400 48000 3016955

SUMMA 187,6 milj. 33 255,4

Kaélla: Egna berdkningar

Tabell 29. Rangordning av atgirder for kvive nir fosforreduktion vérderats till 2 140 kr/kg.
RANGORDNING, med milet 2800 ton N-reduktion

AC Max N-red Ackum. Mal TC, Total- P pa Mangd
mangd (2800 kostnad kopet atgard.
kr/kg ton N) kr kg
P-dammar A -1 570 480 19 200 19 200 19200  -30 140 160 18000 480
RenV+Ind N 60 2650000 2650000 2669200 2650000 159 000 000 0 2650000
Vatmarker A 104 1900 76000 2745200 76000 7 904 000 11400 1900
Skyddszon A 198 4550 31850 2777050 31850 6313 580 3003 4550
Skyddszon B 320 11375 79625 2856675 22950 7 355 803 852 3278
P-dammar B 504 320 6400 2863075
Ensk. Avlopp 918 20000 105880 2968 955
Vatmarker B 1379 2400 48 000 3016 955
SUMMA 150,4 milj. 33 255,4

Kalla: Egna berdkningar
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Tabell 30. Rangordning av atgérder for kvive nir fosforreduktion vérderats till 127 kr/kg.
RANGORDNING, med malet 2800 ton N-reduktion

AC Max N-red Ackum. Mal TC, Total- P pa Mangd
mangd (2800 ton kostnad kopet  atgard.
kr/kg N) kr kg
RenV+Ind N 60 2650000 2650000 2650000 2650000 159 000 000 0 2650000
P-dammar A 317 480 19200 2669 200 19200 6093840 18000 480
Skyddszon A 388 4550 31850 2701050 31850 12358619 3003 4550
Skyddszon B 395 11375 79625 27808675 79625 31474398 2957 11375
Vatmarker A 406 1900 76 000 2856 675 19 325 7 844 984 2899 483
P-dammar B 1259 320 6400 2863075
Ensk. Avlopp 1298 20000 105880 2968 955
Vétmarker B 1681 2400 48000 3016 955
SUMMA 216,8 milj. 26 860

Kalla: Egna berékningar

Av tabellerna ovan framgér det att inkluderandet av ett viarde for fosforreduktion pa-
verkar rangordningen av atgirder for kvidvereduktion. Vidare framgar det att storleken
pa viardet, dven inom det intervall som rekommenderats av Naturvardsverket, far
betydelse.

Slutligen kan rangordningen for att na kvivemalet goras utifrdn en situation nér fosfor
virderas med det skuggpris som visades gélla vid maluppfyllelse for bada malen. Resul-
tatet av en sddan rangordning redovisas i Tabell 31.

Tabell 31. Rangordning av atgérder for kvivereduktion nér fosforreduktion virderats till 6 683
kr/kg. RANGORDNING, med malet 2800 ton N-reduktion

AC Max N-red Ackum. Mal TC, Total- P pa Mangd
mangd (2800 kostnad kopet  atgard.
kr/kg ton N) kr kg
P-dammar A -5829 480 19 200 19 200 19 200 -111914 160 18000 480
P-dammar B -1200 320 6400 25600 6 400 -7 676 960 2400 320
Vatmarker A -577 1900 76 000 101 600 76 000 -43 886 200 11400 1900
Skyddszon A -230 4550 31 850 133 450 31850 -7 329 049 3003 4550
Ensk. Avlopp 60 20000 105 880 239330 105880 6340 000 20000 20000
RenV+Ind N 60 2650000 2650000 2889330 2560670 153 640 200 0 2560670
Skyddszon B 152 11375 79625 2968 955
Vatmarker B 698 2400 48000 3016955
SUMMA -10 826 169 54 803

Kalla: Egna berdkningar
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8.3 Endimensionellt mal: fordelad atgirdskostnad,
bieffekter ovarderade

I detta avsnitt gors en fordelning av kostnaderna utifrdn den sé kallade gap-modellen.
Kostnadsfordelningen enligt denna beror bland annat pd hur mycket som kréivs for att
respektive mal skall nés, alltsd hur stort ”miljomalsgapet™ dr. Det betyder att kostnads-
fordelningen varierar med malsdttningarna.

Gap-modellen fungerar enligt foljande. Idén dr att fordela atgdrdens totala kostnad
mellan de olika miljomél som den bidrar till att uppfylla. For respektive miljomal j
definieras ett hdllbarhetsgap, G;, som ér den méngd som utsldppen maste minskas for att
miljomélet skall nds. Varje dtgird, i, kan ha effekter pd flera mal. Symbolen a;;, be-
skriver den effekt som étgirden i har pa miljomalet j. Denna effekt uttrycks som den
utslappsminskning som en viss mingd av atgdrden leder till. Det kan exempelvis vara
en enhet (t.ex. ha) av atgidrden eller hela den tillgidngliga méngden av &dtgdrden. Det
viktiga r att kostnaden for atgérden, C;, uttrycks som en kostnad for samma mingd av
atgirden.

Andelen (p;) av en viss atgérds (7) kostnad som belastar effekten péd respektive miljomal
() berdknas som:

pi=(a; 1 G) 1%y (a;/ Gy

Detta innebér att ju storre relativ paverkan en atgird har pa ett visst miljomal, jamfort
med samma atgérds relativa paverkan pa andra miljomal, desto storre andel av kostnad-
en hanfors till pdverkan pa det miljomalet.

Den del av dtgirdskostnaden som belastar minskningen av respektive utsldpp berdknas
sedan som

ki= piCi | ajj
dér k;; dr kostnaden kronor per kg minskade utslapp (f6r malet ;) med atgérd 7.

I det exempel som vi riknar pd hdr har vi tva kvantifierade miljomal, minskning av
fosfor respektive kvéveutsldapp. I Tabell 32 nedan redovisas fordelningen av kostnader
for de studerade atgirderna. For de mer effektiva fosfordammarna har kostnadsandelen
berdknats enligt foljande.

For de lagre malsittningarna (dir Gy = 1 500 000 kg och Gp = 50 000 kg) berdknas
andelen av kostnaden som skall belasta kvavereduktion (pamm, y) SOM

Pdamm, n= (40 /1 500 000) / ((40 /1 500 000) + (37,5 /50 000)) = 0,034 ~ 3 %
Det betyder att fosforreduktionen bar resterande andel av kostnaden, enligt:

Paamm, p= (37,5150 000) / (40 / 1 500 000) + (37,5 / 50 000)) = 0,966 ~ 97 %
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For ovriga atgéarder fordelas kostnaderna mellan malsittningarna, utifrdn gap-modellen,
enligt Tabell 32. Exemplet visar pd hur gap-modellen fordelar kostnaderna mellan re-

spektive utsldppsminskning for de olika atgédrderna.

For samtliga av de atgirder som reducerar pd kvive- och fosforutslépp far fosforreduk-
tionen béra den storsta delen av kostnaderna. Detta beror pd en enhet av atgirden har
storre relativ effekt pa fosformalet dn pa kvavemalet.

Tabell 32. Kostnadsfordelning enligt gap-modellen

P-dammar A
P-dammar B
Skyddszon A
Skyddszon B
Vatmarker A
Vatmarker B
RenV+Ind N
RenV+Ind P

Enskilda avlopp

Kaélla: Egna berékningar

N-red.
%

26
47
18
18
100

15

8.3.1 Fosforreduktion

Kostnadsandelar vid méalen
2800 ton N och 100 ton P

P-red.

%

97
92
74
53
82
82

100
85

N-red.

%

27
49
19
19
100

16

Kostnadsandelar vid malen
2800 ton N och 100 ton P

P-red.
%

96
91
73
51
81
81

100
84

Rangordningen av atgirder mot fosfor utifrdn gap-modellen framgir av Tabell 33.
Denna kan jimforas med den rangordning som ovan gjordes utifran att fosforreduk-
tionen bar hela kostanden (se Tabell 10 sidan 97). Med kostnadsfordelning enligt gap-
modellen anvénds mer skyddszoner och mindre mingd enskilda avlopp. Det kan noteras
att den totala kostnaden for de inkluderade atgérderna blir hdgre én vid fordelningen nir
hela kostnaden utgjorde grunden for rangordningen. Den totala kostnaden for att na
malet 100 tons P-reduktion till ldgsta kostnad blir 342,5 miljoner kronor per ér, se

Tabell 33.

Rangordningen utifran den ldgre malsittningen framgér av Tabell 34. Notera att denna
skiljer sig ndgot frin ovanstdende i Tabell 33. Detta beror pa att fordelningen av kost-
nader dr en annan vid andra mélsittningar. Exempelvis belastar en nagot storre andel av

113



Tabell 33. Rangordning och val av atgidrder om en del av atgiirdskostnaden hiinfors till fosfor-
reduktion. Fordelning enligt gap-modellen med malet 100 ton P-reduktion.

P-dammar A
Vatmarker A
Skyddszon A
RenV+Ind P
P-dammar B
Skyddszon B
Enskilda avlopp
Vatmarker B
SUMMA

AC,
kr/kg
(del)

448,5
2288,5
3076,9
3100,0
3181,3
5490,2
5 886,9
9 153,8

Kalla: Egna berdkningar

Max

480
1900
4550

47900
320
11375
20000
2400

P-red Ack mangd

18 000,0
11 400,0
3003,0
47 900,0
2400,0
2957,5
20 000,0
7 200,0

18 000,0
29400,0
32 403,0
80 303,0
82703,0
85 660,5
105 660,5
112 860,5

Mangd for
mal
(100 ton P)
18 000,0
11 400,0
3003,0
47 900,0
2400,0
2 957,5
14 339,5

TC (del)
kronor

8 072 322,9
26 088 461,5
9 240 000,0
148 490 000,0
7 635 088,7
16 237 254,9
84 415 870,7

300,2 milj.

TC
kronor

8379840
32300000
12740000

148490000

8362240

31850000
100376500

342,5 mil].

skyddszonernas kostnad fosforreduktionen. Detta gor att de mer effektiva skyddszoner-
na i fordelningen nedan blir en aning dyrare dn dtgédrderna i reningsverk och industri.
Den totala kostnaden for att nd mélet 50 tons P-reduktion till lagsta kostnad blir 104,5
miljoner kronor per ar, se Tabell 34.

Tabell 34. Rangordning och val av atgirder om en del av atgiirdskostnaden hiinfors till fosfor-
reduktion. Fordelning enligt gap-modellen med malet 50 ton P-reduktion.

=]

P-dammar A
Vatmarker A

RenV+Ind P

Skyddszon A
P-dammar B
Skyddszon B

Enskilda
avlopp
Vatmarker B

SUMMA

AC, genom-
snittskostnad
(del), kr/kg

449,6
2318,2

3100,0

3134,3
3199,8
5675,7
5950,0

9272,7

Kalla: Egna berdkningar

Max

P-
reduktion

480 18 000,0

1900 11 400,0

47900 47 900,0

4550 3 003,0

320 2400,0

11375 2957,5
20000 20 000,0

2400 7 200,0

Ackumule-
rad mangd

18 000,0
29 400,0
77 300,0

80 303,0
82703,0
85 660,5
105 660,5

112 860,5

Mangd for
mal
(50 ton P)

18 000,0
11 400,0

20 600,0

TC (del)
kronor

8 092 120,2

26 427
272,7
63 860
000,0

98,4 milj.

TC
kronor

8379840
32300000

63860000

104,5 milj.

Kostnader och rangordning enligt Tabell 34 kan ocksa jimforas med resultaten 1 Tabell
11 (sidan 98) dér rangordning utifrdn att fosforreduktionen bar hela kostnaderna presen-
teras. Hir kan man notera att det, i detta fall, inte blir ndgon skillnad mellan metoderna.
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8.3.2 Kviavereduktion

Enligt gap-modellen rangordnas atgérder for reduktion av 2 800 ton kvive enligt Tabell
35. Eftersom en relativt liten andel av kostnaderna belastar kvivereduktionen, for flera
av atgirderna, fordndras rangordningen, jamfort med nir kvdvereduktionen bdr hela
kostnaden, se Tabell 12 sidan 98. Tydligast dr att de mest effektiva fosfordammarna
framstdr som den billigaste atgérden. Totalkostnaden for att nd kvavemaélet 2 800 blir
nagot hogre dn om fordelningen gors enligt rangordningen i Tabell 12: 227,4 miljoner 1
stallet for 220 miljoner kronor.

Tabell 35. Rangordning och val av atgidrder om en del av atgirdskostnaden hiinfors till kvive-
reduktion. Fordelning enligt gap-modellen med mélet 2800 ton N-reduktion.

AC, genom- Max N- Ackumule-  Mangd fér TC (del) TC
snittskostnad reduktion  rad médngd mal (2800 kronor kronor
(del), kr’kg ton N)
P-dammar A 16,0 480 19 200 19 200 19 200 307 517 8379840
RenV+Ind N 60,0 2650000 2650000 2669200 2650000 159000000 159000000
Vatmarker A 81,7 1900 76 000 2745200 76 000 6211 539 32300000
Skyddszon A 109,9 4550 31850 2777050 31850 3500 000 12740000
P-dammar B 113,6 320 6400 2783450 6 400 727 151 8362240
Skyddszon B 196,1 11375 79625 2863075 16 550 3245098 6620000
Enskilda avlopp 210,2 20000 105880 2968 955
Vatmarker B 326,9 2400 48000 3016955
SUMMA 173 milj. 227,4 milj.

Kalla: Egna berdkningar

Rangordning och fordelning enligt den ldgre malsittningen, 1 500 ton N, presenteras i
Tabell 36. Hér kan det noteras att fosfordammar anvénds, vilket inte dr fallet om kvéve-
reduktionen bér hela &tgdrdskostnaden (se Tabell 13 sidan 99). Detta innebér att kost-
naden for att uppna maélet blir 97,2 miljoner i stillet for 90 miljoner, som &r kostnaden
om endast reningsverk och industri anvinds.

Tabell 36. Rangordning och val av dtgirder om en del av dtgirdskostnaden hiinfors till kvive-
reduktion. Fordelning enligt gap- modellen med mélet 1500 ton N-reduktion.

AC, kr/kg Max N-red Ackumulerad Mangd for TC (del) TC
(kostnads- mangd mal (1500 kronor kronor
del) ton N)
P-dammar A 15,0 480 19 200 19 200 19 200 287 720 8379840
RenV+Ind N 60,0 2650000 2650 000 2669200 1480800 88 848 000 88848000
Vatmarker A 77,3 1900 76 000 2 745 200
Skyddszon A 104,5 4550 31 850 2777 050
P-dammar B 106,7 320 6 400 2 783 450
Skyddszon B 189,2 11375 79 625 2863 075
Enskilda avlopp 198,3 20000 105 880 2 968 955
Vatmarker B 309,1 2400 48 000 3016 955
SUMMA 89,1 milj. 97,2 milj.

Kalla: Egna berdkningar
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8.3.3 Kvave- och fosforreduktion samtidigt

Om bdda malen skall uppfyllas samtidigt sa kan det leda till olika rangordning beroende
pa vilket mél som uppfylls forst, d& man anvinder metoden att fordela kostnaderna.

8.3.3.1 Om fosformdlet uppfylls forst

Eftersom ménga av de fosformotiverade dtgidrderna ocksé reducerar kvéve fas cirka 289
ton kvévereduktion pa kopet om man genomfor atgidrderna mot fosfor; se Tabell 37. Dér
framgér att atgirder mot fosfor bidrar ocksa till kvivereduktion. De atgérder som fore-
slds for reduktion av 100 ton fosfor bidrar ocksa till att utsldppen av kvdave minskar med
cirka 289 ton. Nar fosformalet dr uppfyllt aterstar darfor 2 511 ton kvivereduktion for
att mélet skall nds.

Tabell 37. Rangordning enligt GAP vid malet 100 ton P-reduktion

Mangd for mal (100 ton P) TC (del) TC mangd N pa kopet
Kronor kronor atgard kg
P-dammar A 18 000,0 8072 322,9 8379840 480 19200
Vatmarker A 11 400,0 26 088 461,5 32300000 1900 76000
Skyddszon A 3003,0 9 240 000,0 12740000 4550 31850
RenV+Ind P 47 900,0 148 490 000,0 148490000 47900 0
P-dammar B 2 400,0 7 635 088,7 8362240 320 6400
Skyddszon B 2957,5 16 237 254,9 31850000 11375 79625
Enskilda avlopp 14 339,5 84 415 870,7 100376500 14340 75913,
SUMMA 300,2 milj. 342,5 milj. 288 988

Kaélla: Egna berdkningar

Enligt vilken rangordning skall da dtgérderna for resterande kvévereduktion anvéndas?
Haér finns, 1 princip, tvd mojligheter. En mdjlighet ar att vilja atgéarder utifrdn den rang-
ordning som gjorts enligt gap-modellen och som redovisas 1 Tabell 35. D4 skulle i forsta
hand de effektivaste fosfordammarna véljas, om det inte var for att dessa atgirder redan
genomforts. Men, den rangordningen bygger pa att det finns ett “miljomalsgap” for fos-
for. I detta fall skulle man dock kunna hévda att detta gap, sedan fosformaélet &r uppfylit,
inte ldngre existerar. Med den tolkningen maste en ny rangordning goras for dtgirder
som minskar kvaveutsldppen. I detta fall innebédr den rangordningen att 100 % av kost-
naden skall béras av kvivereduktionen.
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Tabell 38. Atgiirder mot kvive for att reducera de dterstiende 2 511 ton som kvarstar efter att
fosformaélet uppfyllts. fosfor.

Méngd foér mal (2511 ton N) TC (del) TC méangd atgard P pa kdpet
kronor kronor kg
RenV+Ind N 25110117 150 660 701 150660701 2511012 0
SUMMA 150,7 milj. 150,7 milj. 0,0

Kalla: Egna berdkningar

Utifran denna metod for att rangordna atgirder blir den totala kostnaden for att uppna
malen (2 800 ton N och 100 ton P) 493,2 miljoner kronor. Denna kostnad kan jamforas
med de 485,9 miljoner som det kostar att uppfylla bdda mélen enligt fordelningen nir
hela kostnaden belastar respektive mal. Gap-modellen kan alltsa leda till en rangordning

som ger en hogre kostnad. Man kan dock inte dra slutsatsen att sa alltid behdver vara
fallet.

8.3.3.2 Om kvdvemdadlet uppfylls forst
Atgirder mot kvive bidrar ocksa till att minska utslippen av fosfor. De atgirder som

foreslas for reduktion av 2 800 ton kvdve bidrar ocksa till att utsldppen av fosfor
minskar med drygt 35 ton.

Tabell 39. Rangordning enligt GAP vid malet 2800 ton kvivereduktion (N).

Mangd for mal (2800 ton N)  TC (kostnadsdel)  TC, totalkostnad =~ mangd atgard P pa kdpet

kronor kronor kg
P-dammar A 19 200 307 517,1 8379840 480 18000
RenV+Ind N 2 650 000 159 000 000,0 159000000 2650000 0
Vatmarker A 76 000 6211 538,5 32300000 1900 11400
Skyddszon A 31 850 3500 000,0 12740000 4550 3003
P-dammar B 6 400 727 151,3 8362240 320 2400
Skyddszon B 16 550 3245 098,0 6620000 2364 615
SUMMA 173 milj. 227,4 milj. 35417,7

Kalla: Egna berdkningar

Totalt kostar det med denna rangordning 492,7 miljoner kronor att uppfylla bdda malen.
Kostnaden skiljer sig alltsé ytterst lite frdn rangordningen utifran att fosforméalet upp-
fylldes forst.

Tabell 40. Atgiirder mot fosfor efter det att kvivemalet uppfyllts utifrin rangordningen enligt gap-
modellen. Rangordning enligt GAP vid mélet 64,58 ton minskade fosforutslipp

Mangd for mal (64,6 ton P) TC (kostnadsdel) TC mangd atgard N pa kopet

kronor kronor kg
RenV+Ind P 47 900,0 148 490 000 148490000 47900 0
Enskilda avliopp 16 682,3 116 776 000 116776000 16682 88316
SUMMA 265,3 milj. 265,3 milj. 88 316

Kélla: Egna berdkningar

117



8.4 Flerdimensionella mal, kostnadsminimering

Till skillnad fran ovanstdende angreppssitt dr utgangspunkten nu att en
kostnadsminimerande kombination av atgérder véljs sa att samtliga mal uppfylls
samtidigt.

8.4.1 De hogre méilsittningarna

Med de hogre malséttningarna blir den kostnadsminimerande kombinationen av at-
girder enligt Tabell 41. Totalkostnaden for att uppfylla bada malen blir 485,9 miljoner
kronor per ar. Skuggpriserna édr da 60 kr/kg kvive och 6 682 kr/kg fosfor.

Tabell 41. Fordelning av atgiirder vid minimering av kostnaderna for att uppfylla bada mélen
samtidigt. Atgirder valda for att na de hogre malsittningarna: 2 800 ton N och 100 ton P.

Mangd, atgarder TC N-reduktion P-reduktion
Milj. kr ton ton
P-dammar A 480 8,4 19,2 18
P-dammar B 320 8,4 6,4 24
Skyddszon A 4550 12,7 31,9 3
Skyddszon B 0 0 0 0
Vatmarker A 1900 32,3 76 11,4
Véatmarker B 0 0 0 0
RenV+Ind N 2574980 154,5 2575 0
RenV+Ind P 47900 148,5 0 47,9
Enskilda avlopp 17297 1211 91,6 17,3
SUMMA 485,9 2800,1 100
Skuggpris 60 6682

Kaélla: Egna berdkningar

I Tabell 41 jimfors resultaten med dtgérdsvalen enligt endimensionell kostnadsminime-
ring. Hir kan det konstateras att den endimensionella analys dir fosformalet uppfylldes
forst lyckades hitta den kostnadsminimerande kombinationen.
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Tabell 42. Sammanstiillning och jimforelse mellan simultan kostnadsminimering samt endimen-
sionell kostnadsminimering dir kviivemailet respektive fosformalet uppfylls forst. Atgirder valda
for att na de hogre malsittningarna: 2 800 ton N och 100 ton P.

P-
dammar A

P-
dammar B

Skydds-
zon A

Skydds-
zon B

Vatmarker
A

Vatmarker
B

RenV
+Ind N

RenV
+Ind P

Enskilda
avlopp

Summa

Mangd

480

320

4550

1900

2574980

47900

17297

Malen simultant

TC, milj. kr

&
~

8,4

12,7

32,3

155

149

121

486

Kaélla: Egna berdkningar

N-red, ton

19,2

6,4

31,9

76

2575

91,6

2800

P-red, ton

-
o]

N
i

47,9

17,3

100

Kvavemalet forst

Mangd

480

320

4550

11375

1900

2511000

47900

14339,5

8.4.2 De ldgre mélsittningarna

TC, milj. kr

8,4

13

32

32

151

149

100

493

N-red, ton

-
©
N

o
~

31,9

79,6

76

2511

75,9

2800

P-red, ton

-
o]

N
~

7,5

11

100

Fosformalet forst

Méangd

480

320

4550

1900

2574980

47900

17297

TC, mil. kr

&
~

8,4

12,7

32,3

155

148

121

486

N-red, ton

19,2

6,4

31,9

76

2575

91,6

2800

P-red, ton

N
[ee]

N
~

47,9

17,3

100

Den kostnadsminimerande kombinationen av atgdrder for att uppfylla bdda malsétt-
ningarna vid de lagre mélséttningarna sammanfattas i Tabell 43. Totalkostnaden for att
nd bada méilen blir 188,9 miljoner kronor per ar. Skuggpriserna blir 60 kr/kg kvdve och
3 100 kr/kg fosfor.

I Tabell 44 jamfors resultaten med atgérdsvalen enligt endimensionell kostnadsminime-
ring. Aterigen ger den endimensionella analysen med uppfyllandet av fosformalet forst
samma resultat som vid en kostnadsminimering dver bada mélen samtidigt.
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Tabell 43. Fordelning av atgirder vid minimering av kostnaderna for uppfyllandet av bada mélen

samtidigt. Atgirder valda for att na de ligre malsittningarna: 1 500 ton N och 50 ton P.

P-dammar A
P-dammar B
Skyddszon A
Skyddszon B
Vatmarker A
Véatmarker B
RenV+Ind N
RenV+Ind P

Mangd, atgarder

Enskilda avlopp

SUMMA
Skuggpris

Kalla: Egna berdkningar

Tabell 44. Sammanstillning och jimforelse mellan simultan kostnadsminimering samt endimen-

480

0

0

0

1900

0
1404800
20600

0

TC, milj kr

8,4
0

0

0
32,3

84,3
63,9

188,9

N-red, ton

19,2

0

0

0

76

0
1404,8

1500
60

P-red,
ton

3100

sionell kostnadsminimering diir kvivemalet respektive fosformilet uppfylls forst. Atgirder valda
for att na de ldgre malséittningarna: 1 500 ton N och 50 ton P.

Bada malen simultant

P-dam-
mar A

Skydds-
zon B

Vatmar-
ker A

Vatmar-
ker B

Mangd

480

1900

RenV 1404800

+Ind N

RenV
+Ind P

Summa

20600

TC, milj kr

o
~

32,3

84,3

63,9

189

Kaélla: Egna berdkningar

120

N-red, ton

RN

9,2

76

1405

1500

P-red, ton

RN

8

11,4

20,6

50

Kvavemalet forst

o =
E) =
S =
= &)
|_
480 8,4
1900 32,3
1500000 90
20600 63,9
195

N-red, ton

RN

9,2

76

1500

1595

P-red, ton

N

8

11,4

20,6

50

Fosformalet forst

Mangd
TC, milj kr

480

&
~

1900 32

1404800 84

20600 64

189

N-red, ton

19,2

76

1405

1500

P-red, ton

20,6

50



8.5 Simultan kostnadsminimering med pris pa
vaxthusgasutslapp

Av Tabell 45 nedan framgér det att &ven om véxthusgaser prissatts till 1,50 per kg CO,-

ekvivalenter sa paverkas inte resultatet av vilka atgérder som bor anvéndas.

Tabell 45. Sammanstillning och jimforelse mellan simultan kostnadsminimering med och utan
prissittning av utslipp av viixthusgaser. Atgirder valda for att ni de hogre malsittningarna: 2 800
ton N och 100 ton P. Viixthusgasutsliipp prissatt till 1,50 per CO;-ekvivalent.

P-dammar A

P-dammar B
Skyddszon A
Skyddszon B
Vatmarker A
Vatmarker B
RenV+Ind N

RenV+Ind P

Enskilda avl.
Summa

Mangd

480

320
4550

0

1900

0
2574980
47900
17297

Kalla: Egna berdkningar

Utan pris pa vaxthusgaser

TC, milj. kr

8,4

8,4
12,7

32,3

154,5
148,5
1211
485,9

© N-red, ton
™

w
~ = o
o ® o © &

2575

91,6
2800,1

% P-red, ton

-
- N
o A O W &

o

47,9
17,3
100

Mangd

480

320
4550

0

1900

0
2574980
47900
17297

Med pris pa vaxthusgaser

TC, milj. kr

40,9

154,5
148,5
121,1
494,5

N
o™ o w s o Pred ton

-
-
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9 Bilaga 2: Exemplet Ovre Norrland,
med mer finfordelade kostnader

For att illustrera den spridning av kostnader som finns inom respektive atgard gors i
detta avsnitt rangordningar och fordelningar av atgérder utifran de antaganden som pre-
senteras 1 Tabell 6, sidan 76.

9.1 Endimensionellt mal, atgirdskostnader, bieffekter
ovarderade

Om atgérder viljs utifran att endast en malsittning finns kan atgarderna rangordnas uti-
frén att hela kostnaden belastar effekten pd detta méal. Om sddana analyser gors trots att
flera mal finns, s finns det en uppenbar risk for att kostnaderna inte minimeras. I detta
avsnitt valjs atgirder utifrdn fosfor- respektive kvivemaélet separat. Den kostnadsmini-
merande kombinationen for tva olika atgdrdskombinationer presenteras.

9.1.1 Fosforreduktion

Utan att ndgon héinsyn tas till andra miljoeffekter sa rangordnas atgirder for fosforre-
duktion enligt Tabell 46 och Tabell 47. De billigaste atgirderna ar nu de allra billigaste
/effektivaste atgarderna i reningsverk och industri. Dérefter foljer de allra mest effektiva
vatmarkerna samt fosfordammarna. Dyrast dr de minst effektiva vatmarkerna och de
minst effektiva enskilda avloppen. Den totala kostnaden for att nd malet 100 tons P-
reduktion till ldgsta kostnad blir 277 miljoner kronor per ar. Hér har det antagits att
20 procent av atgiarderna har kostnader enligt den hogsta respektive ldgsta nivan i de an-
tagna intervallen, se Tabell 46.
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Tabell 46. Rangordning och val av atgidrder om hela atgirdskostnaden hiinfors till fosforreduktion
med mélet 100 ton P-reduktion.

AC, ge-
nomsnitts-
kostnad
kr/kg

RV/Ind P | 150,0
Vatmarker A | 240,0
P-dammar A | 349,2
P-dammar A 1l 465,5
P-dammar A Il 698,3
P-dammar B | 2090,6
Vatmarker A |l 2 833,3
RV/Ind P I 3100,0
P-dammar B I 3484,3
Enskilda avlopp | 3500,0
Skyddszon A 42424
RV/Ind P Il 6 600,0
Enskilda avlopp Il 7 000,0
P-dammar B Il 10 452,8
Skyddszon B 10 769,2
Vatmarker B | 11 333,3
Vatmarker B || 11 333,3
Vatmarker B Il 11 333,3
Enskilda avlopp Il 11 800,0
Vatmarker A lll 28 000,0

SUMMA

Kaélla: Egna berékningar

Max

9580
380
9
288
9

64
1140
28740
192
4000
4550
9580
12000
64
11375
480
1440
480
4000
380

P-red.

9 580,0
9500,0
4800,0
10 800,0
2 400,0
800,0

6 840,0
28 740,0
1440,0
4 000,0
3 003,0
9580,0
12 000,0
160,0
2957,5
1440,0
4320,0
1440,0
4 000,0
380,0

Ackum.
mangd

9 580,0
19 080,0
23 880,0
34 680,0
37 080,0
37 880,0
44 720,0
73 460,0
74 900,0
78 900,0
81903,0
91 483,0

103 483,0
103 643,0
106 600,5
108 040,5
112 360,5
113 800,5
117 800,5
118 180,5

Mangd
for
mal (100
ton P)

9580

9 500

4 800

10 800
2400

800

6 840

28 740
1 440

4000

3003

9580

8517

TC
kronor

1437 000
2280 000
1675 968
5027 904
1675 968
1672 448
19 380 000
89 094 000
5017 344
14 000 000
12 740 000
63 228 000
59 619 000

276,8 milj.

N pa
kopet
kg

76000
3840
11520
3840
1280
45600

3840
18000

31850

45055

240 825

Mangd
atgard

9580
380
96
288
96
64
1140
28740
192
4000
4550
9580
8517

Totalkostnaden for att nd malet uppskattas hér till 277 miljoner kr per &r. Att denna
kostnad &r lagre 4n den som uppskattades ovan beror pa att ett antal atgirder antagits ha
lagre kostnader. Visserligen har det ocksa antagits att det finns atgérder med hogre
kostnader, men dessa finns inte med till en lika stor andel. Skuggpriset pa fosfor blir hir
7 000 kronor/kg, alltsd detsamma som i motsvarande analys ovan.
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Tabell 47. Rangordning och val av atgirder om hela atgirdskostnaden hiinfors till fosforreduktion
med milet 50 ton P-reduktion.

RV/Ind P |
Vatmarker A |
P-dammar A |
P-dammar A Il
P-dammar A lll
P-dammar B |
Vatmarker A Il
RV/Ind P II
P-dammar B Il
Enskilda avlopp |
Skyddszon A
RV/Ind P Il
Enskilda avlopp I
P-dammar B IlI
Skyddszon B
Vatmarker B |
Vatmarker B Il
Vatmarker B I
Enskilda avlopp lll
Vatmarker A Il
SUMMA

AC,
kr/kg

150,0
240,0
349,2
465,5
698,3

2 090,6
2833,3
3100,0
3484,3
3 500,0
42424
6 600,0
7 000,0

10 452,8

10 769,2

11 333,3

11 333,3

11 333,3

11 800,0

28 000,0

Kalla: Egna berdkningar

Max

9580
380
96
288
96
64
1140
28740
192
4000
4550
9580
12000
64
11375
480
1440
480
4000
380

P-red

9 580
9 500
4 800
10 800
2400
800

6 840
28 740
1440
4 000
3003
9 580
12 000
160

2 958
1440
4 320
1440
4 000
380

Ack
mangd

9 580,0
19 080,0
23 880,0
34 680,0
37 080,0
37 880,0
44 720,0
73 460,0
74 900,0
78 900,0
81 903,0
91 483,0

103 483,0
103 643,0
106 600,5
108 040,5
112 360,5
113 800,5
117 800,5
118 180,5

Mangd
for mal
(50 ton P)
9 580
9 500
4 800
10 800
2400
800
6 840
5280

TC

1437 000
2280 000
1675 968
5027 904
1675 968
1672 448
19 380 000
16 368 000

49,5 mil].

N pa Mangd
kopet atgard
kg

0 9580
76000 380
3840 96
11520 288
3840 96
1280 64
45600 1140
0 5280

142 080

Den totala kostnaden for att nd malet 50 tons P-reduktion till ldgsta kostnad blir 49,5
miljoner kronor per ar. Hir har det antagits att 20 % av atgirderna har kostnader enligt
den hogsta respektive lidgsta nivan i de antagna intervallen. Aterigen blir skuggpriset det
samma som 1 modellen med mindre spridning i1 kostnader/effekt. Skuggpriset blir 3 100
kr/kg, som dr genomsnittskostnaden for (for det som antagits vara) huvuddelen av
reningsverken. Totalkostnaden for att nd mélet 50 ton P-reduktion antas hir bli 49,5
miljoner kr/ar. Denna kostnad ar naturligtvis betydligt ldgre &n de 104,5 miljoner som
analysen med antagande om mindre spridning i kostnaderna visar. Detta beror pa att en
stor del av dtgdrderna som ingér 1 I6sningen dr de som antagits ha laga genomsnittskost-

nader.

9.1.2 Kvivereduktion

Utan att nagon hédnsyn tas till andra miljoeffekter s rangordnas atgéarder for att minska
kvéveutsldppen enligt Tabell 48. De billigaste atgirderna dr de allra billigaste atgarder-
na i reningsverk och industri, darefter foljer de allra mest kostnadseffektiva vatmarkerna
resterande dtgdrder i reningsverk och industri. Den totala kostnaden for att nd mélet

2 800 tons N-reduktion till ldgsta kostnad blir 311 miljoner kronor per ar. Hér har det
antagits att 20 % av atgirderna har kostnader enligt den hogsta respektive ldgsta nivén i
de antagna intervallen.
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Tabell 48. Rangordning och val av atgidrder om hela atgiirdskostnaden héinfors till kvivereduktion
och da malet dr 2 800 ton N-reduktion.

AC, Max N-red. Ackum. Méangd TC P pa Méangd
kr/kg mangd for mal kronor kopet, atgard
(2800 ton kg
N)

RV/Ind N | 22 530000 530 000 530 000 530 000 11 660 000 0 530000
Vatmarker A | 30 380 76 000 606 000 76 000 2280 000 9500 380
RV/Ind N 11 60 1590000 1590000 2196000 1590 000 95 400 000 0 1590000
RV/Ind N 1l 330 530000 530000 2726 000 530 000 174 900 000 0 530000
Vatmarker B | 340 480 48000 2774000 48 000 16 320 000 1440 480
Skyddszon A 400 4550 31850 2805850 26 000 10 400 000 2451 3714,3
Skyddszon B 400 11375 79625 2885475

Vatmarker A ll 425 1140 45600 2931075

P-dammar A | 436 96 3840 2934915

P-dammar A ll 437 288 11520 2946 435

P-dammar A 11l 437 96 3840 2950275

Enskilda avlopp | 778 4000 18 000 2968 275

P-dammar B | 1307 64 1280 2969555

P-dammar B 11 1307 192 3840 2973395

P-dammar B 11l 1307 64 1280 2974675

Ensk. aviopp Il 1323 12000 63480 3038155

Ensk. aviopp Il 1573 4000 30000 3068155

Vatmarker B 11 1700 1440 28800 3096 955

Vatmarker A llI 2 800 380 3800 3100755

Vatmarker B Il 6 800 480 2400 3103155

SUMMA 311 milj. 13 391

Kalla: Egna berdkningar

Notera att totalkostnaden for att nd mélet hiar uppskattas bli hogre én nar mindre sprid-
ning i kostnaderna antogs (311 miljoner istéllet for 220 miljoner). Den hdgre kostnaden
foljer av att den kostnadseffektiva l6sningen 1 detta fall innefattar hela potentialen av de
reningsverk/industri som hér antagits ha betydligt hogre genomsnittskostnader. Skugg-
priset, AC for den dyraste anvidnda atgirden, dr har 400 kr/kg N. Detta skuggpris ar
lagre dn skuggpriset pa 425 kr/kg som var resultatet av analysen med mindre spridning i
kostnader/effekt. Den P-reduktion som fas pa kopet ger 86,6 ton P kvar.

Med malséttningen 1 500 ton N-reduktion maste de tre billigaste atgirderna anvéndas.
Det betyder att RV/Ind N I, Vitmarker A I anvénds fullt ut samt att 894 ton reduceras
med atgdrden RV/Ind N II. Totalkostnaden for att nd mélet med dessa étgérder blir 67,6
miljoner. En uppskattning som kan jdmforas med den kostnad pa 90 miljoner som kost-
naden uppskattas till med mindre spridning i antagandena om genomsnittskostna-
der/effekt. Skuggpriset med denna malsattning blir 60 kr/kg, vilket sammanfaller med
skuggpriset utifrdn beréikningen med mindre spridning i antagna kostnader/effekter.
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9.1.3 Att uppfylla bade fosfor- och kvivemal

Kostnadsberdkningar och rangordning ovan gjordes utifran separata malsattningar. For
att detta angreppssitt skall kunna jimforas med nedanstdende metoder, dir flera mal
beaktas, maste en atgirdskombination som uppfyller bdda mélen foreslds. Forst jaimfors
de hogre malen och dérefter de lagre malsdttningarna.

9.1.3.1 Om fosformalet uppfylls forst

Négra av de dtgirder som ingdr i en kostnadseffektiv kombination for att nd fosforméalet
bidrar ocksa till att minska utsldppen av kvdve. Som framgar av

Tabell 46 medfor atgirderna for att uppfylla malet om 100 tons fosforreduktion att
utsldppen av kviave minskar med 241 ton. Darmed aterstar det att reducera 2 559 ton
kvéve. Givet att fosformalet har uppfyllts sa dr ocksa nagra av atgirderna redan anvinda
(atgarderna till och med en del av dem 1 Enskilda aviopp II i

Tabell 46.

I Tabell 49 redovisas den kostnadsminimerande kombinationen av atgérder for att upp-
fylla det resterande kvdvemalet, nir fosformalet redan &r uppfyllt. I detta fall &r kapaci-
teten 1 reningsverk och industri tillrdcklig, samtidigt som kostnaden per kg N &r lagst.
Dessa atgirder dr ddrmed, enligt detta berdkningssitt, de billigaste for att uppfylla
resterande kvivemal.

Tabell 49. Atgiirder for att, efter att fosformalet dr uppfyllt, ocksa uppfylla det resterande
kvivemalet om 2559 ton minskade kviveutslipp.

AC, Max N-red Ackum. Mangd TC P pa Mangd
kr/kg mangd for mal kopet, atgard
(2559 ton N) kg
RV/Ind N | 22 530000 530 000 530 000 530 000 11 660 000,0 0 530000
RV/Ind N Il 60 1590000 1590000 2 120000 1590 000 95 400 000,0 0 1590000
RV/Ind N 11I 330 530000 530 000 2650 000 439 175 144 927 773 0 439175
SUMMA 252 mil;. 0,0

Kalla: Egna berdkningar

For att uppfylla kvivemalet, nir fosformélet redan ar uppfyllt, anvinds alltsa i detta fall
endast dtgirder i reningsverk och industri. Bdda mélen uppfylls, med denna rangordning
av atgarder, till en totalkostnad pa 528,8 miljoner kronor.
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9.1.3.2 Kvivemdlet (2 800 ton) uppfylls forst

Négra av de atgirder som ingér i en kostnadseffektiv kombination for att nd kvavemalet
bidrar ocksa till reduktion av fosfor. Av

Tabell 48 framgér att det aterstir 86,6 ton fosforreduktion for att nd mélet om 100 tons
reduktion d& man har genomfort den kostnadseffektiva kombinationen av dtgirder for
att uppfylla malet att minska kvévelackaget med 2 800 ton. Dir framgér ocksa vilka
atgirder som redan anvénts. De atgirder som dd bor anvéndas for att uppnd resterande
del av fosformalet framgar av Tabell 50. Notera att flera av dessa atgérder, som i detta
lage syftar till att reducera fosfor, ocksa leder till att minska kvéveutsldppen. Darmed
reduceras ytterligare 115 ton kvive.

Tabell 50. Atgiirder for att, efter att kviivemalet dr uppfyllt, ocksa uppfylla det resterande
fosformalet om 86,6 ton P.

AC, Max P-red Ackum. Mangd for TC N pa Mangd
kr/kg mangd mal (86,6 kronor kopet, atgard
ton P) kg

RV/Ind P 1 150,0 9580 9 580 9 580 9 580 1437 000 0 9580
P-dammar A | 349,2 96 4800 14 380 4800 1675968 3840 96
P-dammar A ll 465,5 288 10 800 25 180 10 800 5027 904 11520 288
P-dammar A 1l 698,3 96 2400 27 580 2400 1675 968 3840 96
P-dammar B | 2090,6 64 800 28 380 800 1672448 1280 64
Vatmarker A ll 2833,3 1140 6 840 35220 6 840 19 380 000 45600 1140
RV/Ind P Il 3100,0 28740 28740 63 960 28 740 89 094 000 0 28740
P-dammar B || 34843 192 1440 65 400 1440 5017 344 3840 192
Enskilda aviopp | 3500,0 4000 4000 69 400 4000 14 000 000 18000 4000
Skyddszon A 42424 836 552 69 952 552 2 340 000 5850 836
RV/Ind P Il 6 600,0 9580 9 580 79532 9 580 63 228 000 0 9580
Enskilda aviopp Il 7 000,0 12000 12 000 91 532 7077 49 539 000 37437 7077
SUMMA 254,1 milj. 131 207

Kalla: Egna berékningar

Utifran denna metod fOr att rangordna atgirder blir den totala kostnaden for att uppna
malen (2 800 ton N och 100 ton P) 565,1 miljoner kronor. Noteras skall dé att kvive-
malet dvertrdffas sa att sammanlagt 2 915 ton kvive reduceras.

9.1.4 Sammanstillning, endimensionella mél

Ovan har en rangordning av atgirder gjorts utifran att hela kostnaderna for atgirderna
har hanforts till ett miljomal 1 taget. For att uppfylla de bdda niringsdmnesmalen sam-
tidigt har det visats hur de kan uppfyllas sekventiellt. Det visas att kombinationen av
atgdrder kan skilja sig at beroende pd vilket av malen som uppfylls forst. Nedan sam-
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manstills och jamfors resultaten. Forst for de hogre malsittningarna och darefter for de
lagre.

I Tabell 51 sammanfattas dtgdrdskombinationer for att uppna de hogre mélsiattningarna
(2 800 ton N och 100 ton P). Sammanstéllningen visar att det far betydelse vilket av
malen som uppfylls forst. De atgirder som skiljer sig at mellan de olika forslagen har
markerats med fetstil.

I detta fall blir kostnaden hogst om kvdvemaélet uppfylls forst. Det mast dé noteras att
kvéveutslappen reduceras mer &dn vad malsittningen krdver. Nar man i andra steget
genomfor atgirder mot fosfor s& bidrar dessa ocksa till mer kvéverening. Detta skulle
kunna kompenseras genom att tidigare dtgarder mot kvdve minskas. Genom att dra ner
pé kvéveatgirderna i reningsverk/industri skulle kostnaderna kunna sinkas.

Genom att reducera 131,1 ton mindre skulle totalkostnaden kunna sdnkas med 43,2 mil-
joner (131,1 * 330) vilket skulle ge totalkostnad pa 522 miljoner kronor, alltsa ldgre &n
kostnaden om fosformélet uppfylls forst. En viktig slutsats dr dock att ett val av atgéarder
utifran en simultan kostnadsminimering ger den ldgsta kostnaden. Teoretiskt var det for-
utsdgbart att sd maste vara fallet. Men exemplet visar att analysmetoden fér betydelse.
Detta trots att det bara ar tvd miljéeffekter som beaktats och trots att konstanta margi-
nalkostnader har anvénts for att beskriva kostnaderna.

9.2 Flerdimensionella mél, kostnadsminimering

Till skillnad frdn ovanstidende angreppssitt dr utgdngspunkten nu att en kostnads-
minimerande kombination av dtgédrder viljs sa att samtliga mal uppfylls samtidigt.

I Tabell 52 pé sidan 131 jimfors dtgdrdskombinationer nér kostnaden for utsldpp av
vaxthusgaser beaktats och nédr den inte beaktats. I detta fall blir det ingen skillnad. Det
kan noteras att prissittningen av vixthusgaser alltsd inte paverkar rangordningen trots
den relativt hoga vérderingen. En anledning till detta ar att kostnaderna for atgéirder,
dven med uppdelningen i kostnadsgrupper, dr genomsnittskostnader och att skillnaden 1
kostnader alltjimt &r for stor for att paverka rangordningen.
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Tabell 51. Sammanstiillning och jimforelse mellan endimensionell kostnadsminimering dir kviivemalet respektive fosformalet uppfylls forst. Atgirder valda for att

na de hogre malsittningarna: 2 800 ton N och 100 ton P.

P-dammar A |
P-dammar A Il
P-dammar A lll
P-dammar B |
P-dammar B Il
P-dammar B Il
Skyddszon A
Skyddszon B
Vatmarker A |
Vatmarker A Il
Vatmarker A Il
Vatmarker B |
Vatmarker B Il
Vatmarker B Il
RV/Ind N |
RV/Ind N I
RV/Ind N 1ll
RV/Ind P |
RV/Ind P Il
RV/Ind P lll
Enskilda aviopp |
Enskilda aviopp Il
Enskilda avlopp Il
SUMMA

Forutsattningar

AC

17458
17458
17458
26132
26132
26132
2800
2800
6000
17000
28000
34000
34000
34000
22

60
330
150
3100
6600
3500
7000

11800

Max
kap.
96
288
96
64
192
64
4550
11375
380
1140
380
480
1440
480
530000
1590000
530000
9580
28740
9580
4000
12000

4000

Mangd,
atgarder

96
288
96
64
192

4550

0

380
1140

0

0

0

0
530000
1590000
439 175
9580
28740
9 580
4000
8517

1,7
5
1,7
1,7
5

0
12,7
0
23
19,4
0

0

0

0
1,7
95,4
144,9
1,4
89,1
63,2
14
59,6

528,8

Fosformalet forst

TC,
milj kr

N-red,
ton

38
1,5
38
13
38
0
31,9
0
76
45,6
0

0

0

0
530
1590
439
0

0

0
18
451

2800

P-red,
ton

4,8
10,8
2,4
0,8
1,4
0

3

0
9,5
6,8
0

o © © o o

0
9,6
28,7
9,6
4
8,5
0
99,9

Mangd,
atgarder

96
288

1140

480

0

0
530000
1590000
530 000
9580
28740
9 580
4000
7077

Kvévemalet forst

TC,
milj kr
17
5
17
1,7
5
0
12,7

23
19,4

16,3
0
0
1,7
95,4
174,9
1,4
89,1
63,2
14
49,5
0
565

N-red,
ton

38
15
38
1,3
38
0
31,9
0
76
45,6
0
48
0
0
530
1590
530
0
0
0
18
37,4
0
2931,1°

P-red,
ton

4,8
10,8
2,4
0,8
1,4
0
3.1
0
9,5
6,8

100

Bada malen simultant

Méngd,
atgarder

96

288

96

64

192

0

4 550
11 375
380
1140

0

480

0

0

530 000
1590 000
293 125
9 580
28 740
1700
4000
12 000

TC,
milj kr
1,7
5
1,7
1,7
5
0
12,7
31,9
2,3
19,4

16,3

1,7
95,4
96,7
1,4
89,1
11,2
14
84
0
501,2

N-red,
ton

3.8

11,5

3.8

1,3

3,8

0

31,9

79,6

76

45,6

0

48

0

0

530

1590

293

0

0

0

18

63,5

0

2799,9

P-red,
ton

4,8
10,8
2,4
0,8
1,4
0

3

3

0
99,9

*Malet dvertriffas eftersom de fosforreducerande dtgirder som infors efter att N-malet uppnétts ocksé reducerar N. Genom att minska &tgirderna i reningsverk / industri kan
totalkostnaden sénkas till 522 miljoner.
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Tabell 52. Fordelning av atgérder vid kostnadsminimering for att samtidigt uppfylla kvivemalet
2 800 ton N och fosformalet 100 ton P i minskade utsléipp. Berikningar med respektive utan pris-
sittning av vixthusgasutslipp med 1,50 kr per kg koldioxid.

Méngd, TC, N-red. P-red. 1,50 kr/kg 1,50 1,50 1,50

atgarder milj. kr ton ton COy: kr/kg kr/kg kr/kg

Mangd, COg: COy: COgy:
atgarder TC N-red. P-red.

milj. kr ton ton
P-dammar A | 96 1,7 3,8 4,8 96 1,7 3,8 4,8
P-dammar A ll 288 5 11,5 10,8 288 5] 11,5 10,8
P-dammar A 11l 96 1,7 3,8 2,4 96 1,7 3.8 2,4
P-dammar B | 64 1,7 1,3 0,8 64 1,7 1,3 0,8
P-dammar B I 192 5 3,8 1,4 192 5) 3,8 1,4
P-dammar B 1l 0 0 0 0 0 0 0 0
Skyddszon A 4550 12,7 31,9 3 4550 12,7 31,9 3
Skyddszon B 11 375 31,9 79,6 3 11 375 31,9 79,6 3
Vatmarker A | 380 2,3 76 9,5 380 4,3 76 9,5
Vatmarker A ll 1140 19,4 45,6 6,8 1140 24,5 45,6 6,8
Vatmarker A lll 0 0 0 0 0 0 0 0
Vatmarker B | 480 16,3 48 1,4 480 18,1 48 1,4
Vatmarker B || 0 0 0 0 0 0 0 0
Vatmarker B IlI 0 0 0 0 0 0 0 0
RV/Ind N | 530 000 11,7 530 0 530 000 11,7 530 0
RV/Ind N 1l 1590 000 95,4 1590 0 1590 000 95,4 1590 0
RV/Ind N 1l 293 125 96,7 293,1 0 293 125 96,7 293,1 0
RV/Ind P | 9580 1,4 0 9,6 9580 1,4 0 9,6
RV/Ind P Il 28 740 89,1 0 28,7 28 740 89,1 0 28,7
RV/Ind P Il 1700 11,2 0 1,7 1700 11,2 0 1,7
Enskilda avlopp | 4 000 14 18 4 4 000 14 18 4
Enskilda avlopp Il 12 000 84 63,5 12 12 000 84 63,5 12
Enskilda avlopp Ill 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMMA 501,2 2800 99,9 510,1 2799,9 99,9
Skuggpris 330 6600 330 6600

Kalla: Egna berékningar
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