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Lonar det sig att rena Ostersjon?

Okningen av den antropogena tillforseln av ndringsédmnena kvive och
fosfor till Ostersjon berdknas vara fyrfaldig respektive dttafaldig
sedan sekelskiftet. Den eutrofiering (dvergodning) som har uppstdtt
har ett flertal negativa effekter for ménniska och miljo, t ex ett
grumligare hav, syrefria bottnar och hiimmad reproduktion av torsk,
Att daterstilla balansen i havet kréiver en kraftig minskning av
tillforseln av ndringsdmnen. I denna artikel analyseras huruvida en
halvering av tillférsein skulle medfora en vilfirdsvinst for linderna
kring Ostersjin. Resultaten pekar pd en knapp vinst; intikterna
berdknas uppga till 31 500 Mkrldr och kostnaderna till 31 000 Mkridr.
Berdkningarna baseras pd ett flertal starka antaganden och bér dérfor

tolkas med forsiktighet.

Sveriges historia har till storsta delen ut-
spelat sig kring och pd Ostersjon. Figur 1
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visar detta Nordens medelhav i vidstriickt
mening, frin det relativt salta triskelhavet
Kattegatt och de tringa passagema Ore-
sund och Bilten till de nistan sotvattenlika
inre delarna av Bottenviken och Finska vi-
ken. Kartan visar diven griinsen for Oster-
sjons tillrinningsomrade, vars 1,75 miljo-
ner km? befolkas av ca 85 miljoner minni-
skor i fjorton linder. Allt vatten som frin
land nar Ostersjon har sitt 1illflsde inom
detta omride.

Ostersjon har dock inte bara varit navet
for Sveriges historia i vanlig mening,
Ostersjon dr ocksé ett arkiv som kan be-
riitta om miinniskans aktiviteter i Sverige
och andra Ostersjslinder. I bottensedi-
menten finns varierande halter av giftiga
iimnen som tex DDT, PCB och tungmetal-
ler, och analyser av sedimenten visar att
ytan syrefria bottnar har trefaldigats sedan
1950 (Jonsson [1992]). I viss mdn ir syre-
brist ett paturligt fenomen i Ostersjons
djuphavshilor, vars salta, tunga bottenvat-
ten blandas med syrerikt vatten endast vid
sdllsynta saltvatteninbrott frin Viisterha-
vet. Ostersjons ytvatten ir visserligen sy-
rerikt till f5ljd av gasutbyte med luften,
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men saltfattigt ytvatten liter sig inte litt
blandas med saltrikt bottenvatten. Ok-
ningen av syreforbrukningen over vad
som kan beddmas vara en naturlig niva,
och den dirmed okade kiinsligheten for
brist pd saltvatteninbrott, ir ett tecken pd
havets eutrofiering (dvergddning). En
storre  tillgdng pd niringsimnen som
kviive och fosfor gynnar havets produk-
tion av alger och plankton. A andra sidan
dkar fiven miingden dott material att bryta
ned, och denna process ir syrekriivande.
Syrebrist har dock inte enbart drabbat
djuphdlor som Landsorts- och Gotlands-
djupen i egentliga Ostersjén, utan liven det
grunda Kattegatt, dir bottendjur som
havskriifta och sjdstjirna strukit med och
spolats upp pd strindema (Baden mfl
[1990]).

Orsaken till eutrofieringen fir stkas hos
manniskans aktiviteter — dkningen av an-
tropogen tillférsel av fosfor och kviive till
Ostersjon beriiknas vara dttafaldig respek-
tive fyrfaldig sedan sckelskiftet (Larsson
mfl [1985]). Okningstakten i tillférseln
accelererade under 1950- och 60-talen, di
anviindningen av handelsgodsel och for-
briinningen av fossila brinslen i transpor-
ter och energiframstiillning intensificra-
des. Vidare har utdikningen av vitmarker
for att ytterligare hdja jordbruks- och
skogsproduktionen inneburit en forsimrad
formaga att kvarhilla niiringsiimnen till
lands.

Eutrofieringen férmodas bidra till de in-
tensiva algblomningama i Ostersjon under
varma sommarveckor. Vidare ger den
Gkade biologiska produktionen ett grumli-
gare hav. Blastingen drabbas av det mins-
kade siktdjupet, men fintridiga algarter
som grinslicken gynnas och gor klipp-
striinderna otrivsammare. Mer niiring &r av
godo for vissa fiskarter, men den minskade
syretillgdngen hiimmar Gstersjbtorskens
fortplantning.

Redan 1974 manifesterades en insikt
om behov av itgiirder mot eutroficringen,
och en Onskan att genomfora dessa, ge-
nom den s k Helsingforskonventionen. Se-

dan dess har Helsingforskommissionen
(HELCOM) samordnat insatser for dver-
vakning av Ostersjéns tillstind och initie-
rat itgiirder. Ett viktigt steg utgdrs av en
ministeréverenskommelse om att halvera
tillférseln av niringsiimnen till Ostersjon
(HELCOM [1993]). Med vad kostar
detta? Hur skall en sidan dverenskom-
melse infrias till ligsta kostnad? Ar dtgir-
dema viirda sitt pris? Vad iir nettoeffekten
pd minniskors vilfird?

Ett tviirvetenskapligt forskningsprojekt
har forsokt ge svar pi dessa frigor.! Pro-
jektet kan betraktas som unikt si till vida
att det inte verkar finnas nigon studie som
har undersokt ett omride pi samma stor-
skaliga nivd som Ostersjon och dess till-
rinningsomriide och som dessutom har
knutit thop itgiirdskostnader med nyitan
som dtgiirderna ger upphov till. I och for
sig iir detta inte Hverraskande, eftersom
projektet stotte pd en rad problem. Denna
artikel sammanfattar ndgra av projektets
resultat, se Gren mfl [1996] for detaljer.
Nista avsnitt presenterar bla kostnads-
skattningar och kostnadseffektiva kombi-
nationer av itgirder. Sedan diskuterar vi
hur en minskad kvive- och fosfortillférsel
ir relaterad till minskade eutrofieringsef-
fekter. Direfter analyseras nyttan av en
minskad eutrofiering. Artikeln avrundas
med en sammanfattande diskussion om
kostnader och nytta for olika linder.

Kostnader fér minskad
tillférsel av niringsimnen

Syftet med dtgiirder mot eutrofieringen ir
att uppnd biologiska forbitiringar av
Ostersjon sdsom minskad algblomning
och tkad reproduktion av torsk. Definitio-
nen av kostnadseffektivitet fr att ett givet
resultat, i detta fall miljdmal uttryckta i
biologiska parametrar som tex algblom-
ning, uppnds till liigsta kostnad. Detta kri-
ver kunskap om kostnaderna for samtliga

! Projektet kunde genomforas tack vare medel
frdn FRN, Naturvirdsverket och EU.
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&tgiirder som kan minska tillforseln av ni-
ringsimnen och &tgiirdernas biologiska ef-
fekter pi Ostersjon. BlOlOngka och ke-
miska processer av niringsimnena ger
olika resultat i olika delar av havet, vilket
betyder att dtgéirdernas biologiska effekter
troligen varierar mellan olika kustzoner.
Denna variation kunde tyvirr inte analyse-
ras niirmare p# grund av brist pd data om
sambanden mellan tillférsel av niiringsim-
nen och biologiska effekter i olika kustzo-
ner. Miljomdlet formulerades dirfor i stil-
let som olika nivier pd minskningar av till-
férseln av ndringsiimnen till kustzonen.

I syfte att berakna kostnadseffektiva re-
duktioner av niringsimnen till kustzonen
ir det nddviindigt att kiinna till kostnaden
for dtgiirden vid killan, t ex ett reningsverk
eller ett jordbruk, och effekten av dtgiirden
pi tillforseln av néringsiimnen till kusten.
Detta iir inget problem fér dtgiirder som ut-
fors vid kusten, tex en 6kning av renings-
graden i ett reningsverk med utsliipp direkt
till kustvattnet. En ¢kning av reningsgra-
den motsvarande en minskning av utslip-
pen av niiringsimnen med 1 kg medfér att
tillférseln till kustvattnet ocksd minskar
med 1 kg. Difremot ér det betydligt svirare
att forutsiiga effekten pé kustvattnet av |
kg utslappsmmsknmg i en kiilla beligen
uppstrdms i nigot av Ostersjéns deltillrin-
ningsomriden. Anledningen #r att nii-
ringsimnena omvandlas under transporten
frin killan till kusten. Endast en del av den
utslippsminskning som sker vid killan
kommer diirmed kustvattnet till godo. Hur
stor denna del fir pAverkar kostnaderna for
ait minska tillforseln av néringsimnen till
Ostersjon.

Andamélsenliga beriikningar av kostna-
der for minskningar i tillforsel av kviive
och fosfor till Ostersjons kustvatten kriiver
sdledes information — for samtliga méjliga
Atgéirder — inte barm om kestnaderna for
sjiilva dtgiirden, utan diven om sambanden
mellan utslippsreduktion uppstréms och
minskad tillférsel av niringsdmnen till
kustvattnet. Att fi information om dessa
samband visade sig vara ett av de storsta

problemen fér projektet. Uppgifter om
kviive- och fosforkoncentrationer i flod-
mynningar finns tillgiingliga fér 92 tillrin-
ningsomrdden (Hallin [1994]). Informa-
tion om luftutsliipp finns endast lindervis.
Dessutom saknas detaljer om hur niirings-
imnena transporteras via luft, mark och
vatten frin olika tillrinningsomriden till
Ostersjon. Bristen pd data gjorde det nid-
viindigt med egna berikningar av samban-
den mellan utslipp och deposition i havet,
se Grenm f1{1995] for detaljer. Av Figur 1
framgdr den beriiknade rliga tillforseln av
kviive och fosfor frin olika delar av tillrin-
ningsomridet. Cirkeldiagrammen illustre-
rar tillforselns land- och sektorférdelning.
Beriikningarna vilar pd en miingd antagan-
den. Foljaktligen ir dven kostnadsberiik-
ningama osikra, vilket illustreras nedan
med kinslighetsanalyser.

Den beriiknade totala drliga tillforseln
uppgdr till 1095000 ton kviive respektive
36000 ton fosfor. Luftdepositionen av
kviive — kviiveoxider och ammoniak — be- -
stdr av dels den direkta depositionen pi
Ostersjon, dels den indirekta som uppstr
nir luftnedfall inom Ostersjdns tillrin-
ningsomride transporteras vidare till ha-
vet, I Figur I har utslipp till luften av am-
moniak frin jordbrukets stallgtdselhante-
ring hiinforts till luftdeposition. Om de i
stiillet inkluderas i jordbrukets piverkan
stiger denna sektors andel av total kviive-
tillforsel frin 20 procent till 34 procent.

Av Figur I framgér att jordbruket, indu-
strin och hushdllen svarar fr stora andelar
av den totala tillférseln av bide kviive och
fosfor till Ostersjon. Atgiirder som minskar
tillforseln av niiringsimnen frin dessa sek-
torer torde dirfor ingd som en del i kost-
nadseffektiva reduktioner av kviive och
fosfor. De atgiirder som studerades i pro-
jektet var foljande: (1) byggande eller for-
biittring av reningsverk, (2) forindrade
jordbruksmetoder, bl a innefattande mins-
kad anvindning av handelsgddsel, sprid-
ning av g&dsel pa viren i stillet for pi hos-
ten, firre kreatur och tkad odling av host-
gridor, (3) rening av utslipp till luften frin
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Figur 1 Ostersjons tillrinningsomride och tilférseln av kviive (N) och fosfor (P)
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transporter och stationiira forbriinningsan-
liggningar genom minskad anviindning av
oljeprodukter, installation av katalysatorer
i bilar och fartyg samtreningsteknikeri sta-
tiondra forbrinningsanliggningar. Dess-
utom inkluderas en metod som innebiir en
kvarhdilning av niiringsiimnen under trans-
porten frin en utslippskiilla till Ostersjons
kust, niimligen (4) anliggning av vitmar-
ker,

For sammanlagt 14 deltillrinningsom-
riden skattades kostnader {or 13 olika me-
toder att minska tillférseln av kvive till
Ostersjon och 8 Atgiirder som minskar till-
forseln av fosfor, Fér en beskrivning av
skattningarna  hénvisas till Gren mfl
[1995]. Resultaten pekar pd att kostna-
derna for en marginell minskning av till-
forseln av niiringsdmnen till Ostersjdn va-
rierar kraftigt, mellan 7 och 9500 kr/kg
kvivereduktion respektive mellan 20 och
6700 kr/kg fosforreduktion. Byggande el-
ler forbitring av reningsverk ir en lig-
kostnadsitgird i de flesta omridena. Vi-
dare #r marginalkosinadema for att an-
ligga vitmarker timligen liga. Detsamma
giller vissa kvavereduktioner inom jord-
bruket, niirmare bestimt minskad anviind-
ning av kviivekonstgtdning och odling av
finggrodor. Att rena luftutslipp ir dir-
emot relativt dyrbart eftersom Ostersjin
drar nytta av endast en mindre del av sd-
dana dtgiirder.

Fér att uppnd kostnadseffektiva reduk-
tioner av kviive och fosfor skall 13gkost-
nadsdtgiirderna  sjilvklart  utnyttjas sd
mycket som m&jligt. For att uppfylla mdtt-
liga ambitioner pd minskningar av tillfor-
seln av ndringsimnen till Ostersjon ir
dessa dtgirder tillréickliga. Det mdjliga ut-
nyttjandet av ldgkostnadsitgiirder, och
dven andra dtgiirder, ir emellertid begriin-
sat. Hushdllens utslipp av kviive och fos-
for kan tex inte reduceras med mer in en
viss andel av totalutslippen. Sidana re-
striktioner gor att totalkostnadermna 8kar
kraftigt vid reduktionsnivier som inte kan
uppnis genom att anviinda de relativt bil-
liga Stgiirderna. Figur 2 redovisar de skat-

tade totalkostnademna for kostnadseffek-
tiva reduktioner av kvilve- respektive fos-
fortillfdrseln till Ostersjon.

Av figuren framgir att kostnaderna for
kviivereduktioner ir betydligt hbgre &n
kostnaderna fr samma procentuella
minskningar av fosfortillférseln. Orsaken
ir att en stor del av fosforminskningarna
kan istadkommas genom en forhillande-
vis billig dtgiird som dessutom ger full ef-
fekt till havet; att bygga eller forbiittra re-
ningsverk vid kusten. Figuren visar vidare
att totalkostnaderma Skar snabbt for stirre
minskningar av tillférseln dn 40 procent.
Minimikostnaden fr att halvera tillfrseln
uppgdr till ca 31 000 Mkr/ir for kviive och
3 500 Mkrfir for fosfor. Observera att det
ror sig om en halvering av den fotala till-
frseln till Ostersjon utan ndgra separata
mil for enskilda linder. Kostnaderna
skulle férdubblas om en halvering uppnds
genom att tillforseln frdn varje land runt
Ostersjon reduceras med 50 procent. Liigg
fiven miirke till att dessa skattningar inte
tar hansyn till att vissa dtgiirder ger upp-
hov till minskningar av bdde kvive- och
fosfortillforseln, Om beslut om kviive- och
fosforreduktioner tas simultant snarare in
separat nds en kostnadsbesparing pd drygt
3000 Mkr/ar. Orsaken ir en omallokering
frin dtgiirder som plverkar endast ett av
niringsimnena till Atgiirder med simultan
effekt pd bdde kviive och fosfor, som tex
anliggning av vitmarker,

Den kostnadseffektiva kombinationen
av ftgiirder féren halvering av tillforselniil-
lustreras av Figur 3. Som viintat dominerar
bypgnation och forbiittring av reningsverk
i fallet fosfor; denna atgiird stir i den kost-
nadseffektiva kombinationen férca 65 pro-
cent av den totala minskningen av fosfor-
tillférseln. Reduktionen av kvive dr jim-
nare férdelad mellan olika atgdrdstyper.

De redovisade kosinadsberikningarna
varierar kraftigt vid iindrade antaganden
om transporterna av niringsiimnen i del-
tillrinningsomrddena och om tillginglig-
heten av ligkostnadsitgiirder. Om exem-
pelvis kvarhdllningen av kviive i Estland,
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Figur2 Ligsta kostnader for reduktioner av kviive (N) och fosfor (P)
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Lettland, Litaven, Polen och Ryssland
minskar s3 att andelen av utslippen som
nir Ostersjon i dessa linder Skar frin 0,2
till 0,4 sjunker kostnaden for en halverad
kviivetiliforsel frin 31000 Mkr/ir till ca
18 000 Mkr/ir. Om liickageeffekten av t-
girder inom jordbruket sjunker med 25
procent jimfort med basantagandena sti-
ger kostnaderna fér fosfor- och kvivere-
duktioner med 200 respektive 30 procent.
Vidare fordubblas kostnadema om till-
gingligheten av vitmarker minskar med
en fjirdedel.

Paverkan pa Ostersjon

Iinledningen nimndes ett antal konsekven-
ser av eutrofieringen av Ostersjon. Vi iter-
viinder mt till sambanden mellan tillfgrseln
av niiringsimnen och olika eutrofieringsef-
fekter. Hur produktionen av alger och
plankton piverkas av en minskad tillgdng
pé niiringsimnen beror pd vilket imne som

A Pored

dr begrinsande for produktionen. I vissa
delar av Ostersjon fir kviive begrinsande, i
andra delar fosfor. Detta innebiir att de eko-
logiska konsekvenserna av en viss reduk-
tion av niringsimnen skiljer sig 4t mellan
olika delar av Ostersjon, En prognos av de
ekologiska konsekvenserna mdste dock
iven ta hiinsyn till att niringsimnen trans-
porteras mellan olika delar av Ostersjon,
En minskning av niringstillférseln till en
viss del av Ostersjon pdverkar sdledes diven
niiringstillgdngen i andra delar.

Sambandet mellan néirsaltkoncentratio-
ner och belastning for olika delar av Oster-
sjon har beskrivits i budgetberiikningar
och modeller. En modell som beskriver
fléden av kviive, fosfor och vatten och de
biogeokemiska kretsloppen av néringsim-
neniegentliga Ostersjén utvidgades till att
ocksd inkludera Bottenhavet och Bottenvi-
ken. Aven om eutrofieringen i huvudsak iir
ett problem i egentliga Ostersjon sker det
betydande transporter av ndringsdmnen
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Figur 3 Fordelningen av atgiirder vid en kostnadseffektiv halvering av tillforseln
av niaringsimnen

mellan Gstersjiins delbassiinger, som dess-
utom har olika egenskaper nir det giiller
formdgan att processa kviive och fosfor.
En ekologisk-ekonomisk analys miste ta
hiinsyn till var i Ostersjoregionen utslip-
pen sker eftersom de fysiska och ekolo-
giska forutsiittningarna varierar. Dessutom
rider skillnader i tex markanviindning,
ekonomi och teknologi mellan regionens
olika lénder.

Figur4 visar resultat frin modellsimu-
leringar for ett fall d tillforseln till egent-
liga Ostersjon av bide kviive och fosfor
halveras. Motsvarande simuleringar kan
naturligtvis gras fér mindre och stdrre re-
duktioner av kviive och fosfor, se Gren
m fl [1996]. Halveringen av tillforseln an-
tas intriffa ir 2000 och forindringama i
koncentrationer visas till och med det &r da
ett nytt stabilt lige intriiffar. Kviivekon-
centrationerna ndr detta lige inom tio ar,
men fosforkoncentrationerna tar lingre tid
pd sig, ca 25 &r. Orsaken {r att denitrifika-
tionsprocesser i Ostersjon utgdr en effek-
tiv kviivesiinka, medan fosforsiinkor fun-
gerar mindre bra i ett brackvattenhav som
Ostersjén.

Modellsimuleringar av detta slag ger
viirdefulla indikationer, men egentligen
kvantitativ information enbart om et vik-

tigt samband, det mellan tillférsel och kon-
centrationer. For sambanden mellan kon-
centrationer och eutrofieringseffekter dr vi
hinvisade till kvalitativa resonemang. Den
kvantitativa informationen om effekterna
pi Ostersjon vid olika koncentrationer av
kviive och fosfor dr fortfarande mycket be-
grinsad. I vr studie valde vi ddrfor att for-
enkla saken genom att konstatera att de nya
stabila ligena i Figur 4 Gverensstimmer
grovt med koncentrationerna i Ostersjon
under 1960-talet, dvs innan konsekven-
sema av eutrofieringen blev uppenbara,
Med dessa koncentrationer kan en mindre
produktion av alger och plankton férviin-
tas, och sdledes firre episoder med syre-
fria bottnar. Troligen skulle dven minsk-
ningen av fosforkoncentrationerna inne-
bira mindre intensiva algblomningar un-
der sensomrarna, I fortsiittningen antar vi
dirfor att en halvering av niringstillfor-
seln till Ostersjon skulle vara tillriicklig for
att 1sa eutrofieringsproblemet.

Nyttan av en minskad
eutrofiering

Hur stora iir fordelarna av en minskad eu-
trofiering i forhllande till kostnaderna for
att Astadkomma en minskning? Givet den
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Figur 3 Fordelningen av dtgirder vid en kostnadseffektiv halvering av tillférseln
av niringsimnen
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sedvanliga ckonomiska utgingspunkten
att "fordelar” #r vilfirdsvinster for indi-
vider skulle en idealsituation for en skatt-
ning av nettovinsten kinnetecknas av till-
ging pd detaljerad och kvantitativ infor-
mation om sambanden mellan utsliipp av
niiringsimnen, eutrofiering och eutrofie-
ringens konsekvenser for de ekologiska
systemens tillhandahillande av nyttigheter
("ekologiska tjdnster’) for miinniskor.
Med hjiilp av en modell som inkluderar
dessa samband skulle det gi att skatta hur
utbudet pd en viss ekologisk tjiinst pdver-
kas av en viss utslippsreduktion, Sedan
kan foriindringen i utbudet viirderas ge-
nom att studera marknaden fér den ekolo-
giska tjinsten ifriga. I det mycket vanliga
fall da ekologiska tjinster inte ir féremdl

-for prissiittning pd nigon marknad finns

ett batteri av viirderingsmetoder att an-
viinda sig av. Se Freeman [1993] f6r en be-
skrivning av dessa metoder. Sddergvist
[1996a] ger en Gversikt av svenska till-
lampningar.

Som framgick av foregdende avsnitt be-
finner vi oss dessviirre 14ngt frin idealsi-
tuationen i dagens lige. Detta medfr att
en skattning av nyttan av en minskad eu-
trofiering endast kan bli grov eller ofull-
stindig. Tack vare en resekostnadsstudie
av Sandstrom [1996] finns viss informa-
tion om vad en minskad Hvergbdning
skulle betyda i form av rekreationsnytta
for svenskarna. Men for att 3tminstone &
nigon fingervisning om den totala nyttan
skapades en hypotetisk marknadssituation
genom samordnade tillimpningar av
“contingent valuation” (CV)-metoden i
Polen och Sverige. Tanken var att studier
i itminstone en f d planekonomi (Polen)
och i dtminstone en etablerad marknads-
ekonomi (Sverige) skulle ge data som inte
bara ir representativa for dessa tvd liinder,
utan majligen fiven for dessa tv3 grupper
av ekonomier runt Osters_|on

CV-metoden gir ut pd att i intervju- el-
ler enkiitform beskriva en foriindring i ut-
budet av den tjinst for vilken det ekono-
miska viirdet séks for ett urval personer.

Sedan stiills frigor om personernas betal-
ningsvilja for ett forverkligande av foriind-
ringen. Faktiska marknadstransaktioner
figer dock inte rum. Personernas svar be-
tingas av den information som de far ge-
nom undersdkningen eller genom egen
kunskap och egna erfarenheter. Svaren ut-
trycker diirmed den nytta som responden-
terma for tillfillet uppfattar — vid en skatt-
ning av “total’ nytta blir det alltsd friga
om “total” i en speciell mening. En mo-
dellering A la idealsituationen ovan kan
gora det mojligt att identifiera nyttans fak-
tiska komponenter.

I de polska och svenska CV-tillimp-
ningarna anvindes en rad olika uppligg-
ningar, bide vad giller frigor och under-
stkningsmetodik. De resultat som redovi-
sas hiir erhdlls frin en polsk och en svensk
studie med i det nirmaste identisk upp-
liggning, se Markowska & Zylicz [1996]
och Stdergvist [1996b)] for detaljer. For
dessa tvd studier utvecklades ett frigefor-
muliir som under forsta halvaret 1995 sén-
des ut per post tili ett slumpmiissigt urval
av 600 polacker och 700 svenskar. Svars-
frekvensen blev drygt 50 procent respek-
tive drygt 60 procent,

Formuliret inleddes med grundlig-
gande fakta om eutrofieringen av Oster-
sjon och dess effekter och frigor om bla
respondenternas nyttjande av Ostersjon,
deras kunskap om och eventuella erfaren-
het av eutrofieringens effekter. Sedan
foljde ett virderingsscenario i vilket res-
pondenterna ombads att anta féljande: (1)
ett internationellt dtgiirdspaket mot eutro-
fieringen har féreslagits. Om inga dtgéirder
vidtas okar risken for att eutrofieringens
effekter blir allt mer utbredda; (2) kost-
nadseffektiva atgiirder skulle vidtas; (3) at-
girderna skulle finansieras genom att en
sirskild miljoskatt fér hushall, jordbru-
kare, firetag m fl infoors i alla ldnder runt
Ostersjon. De insamlade skattepengarna
skulle 6ronmirkas for Gstersjﬁn; och (4)
dtgirderna skulle leda till att eutrofic-
ringen om 20 &r har minskat till en nivd
som Ostersjon tal.
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Beskrivningen av sjilva dtgirdspaketet
var mycket allmiint hillen for att minska
risken att respondenterna viigde in sina
egna eventuella dtgiirdskostnader i bedém-
ningen av betalningsviljan for minskade
cutrofieringseffekter. Efter scenariot still-
des féljande friga: “Antag att det skulle
hillas en folkomrdstning i Sverige om att
sitta igdng med dtglirdspaketet eller ej.
Skulle du rosta JA eller NEJ till dtgiirdspa-
ketet om miljoskatten for dig skulle vara
X kr per dri20d4dr?”

Beloppet X varierades slumpmiissigt
mellan de utvalda personerna. I den
svenska understkningen anvindes sju
olika belopp frin 1000 till 25000 kr. Re-
sultaten tyder pi att det belopp som skulle
samla en majoritet for dtgiirdspaketet lig-
ger mellan 2000 och 4000 kr. Drygt 10
procent av respondentema ristade “ja”
till de hdgsta beloppen (15 0600 och 25 000
kr}), och det bor ifrigasiitas om de skulle
betala belopp av denna storlek i verklighe-
ten. En uppf6ljning i liten skala med hjilp
av telefonintervjuer med nigra av respon-
denterna som ristade "ja” till det hiigsta
beloppet indikerade osikerhet pd “ja”-
rosten, men & andra sidan ville ingen av
dem ta tillbaka den helt. CV-metodens hy-
potetiska karaktiir dr ett allmiint motiv for
forsiktiga skattningar av betalningsviljan,
men samtidigt {ir en hdg betalningsvilja i
denna tillimpning knappast 6verraskande,
eftersom minga svenskar stir i niira kon-
takt med Ostersjén, En majoritet av re-
spondenterna  badade under 1993 och
1994 dtminstone nigon ging i Ostersjon,
ndgot mindre {in hiilften semestrade vid el-
ler niira Ostersjon under dessa ir och mer
in en tredjedel tyckte sig bo pd ett kort och
bekviimt avstind frin Ostersjon. Vidare
sade sig tre av tio ha personlig erfarenhet
av eutrofieringseffekter. Enkiitresultaten
tyder ocksd pd att storskaliga miljépro-
blem som eutrofieringen av Ostersjon och
forsurningen ses som lika allvarliga pro-
blem for Sverige som arbetslshet och
budgetunderskott.

Ekonometrisk analys anviindes for att

skatta respondenternas medelbetalnings-
vilja. For att fi forsiktiga skattningar an-
togs respendenter som angav fundamen-
tala inviindningar mot viirderingsscenariot
ha en medelbetalningsvilja pd noll kr, Det-
samma antogs giilla for de utvalda perso-
ner som inte besvarade enkiiten. Detta gav
en medelbetalningsvilja pd 3 000 kr per
vuxen svensk for dtgiirdspaketets férsta ir.
Motsvarande skattning per vuxen polack
blev 300 kr, L4t oss nu gora de spektaku-
lira antagandena att skattningen for Sve-
rige ir representativ dven for Danmark,
Finland och Tyskland och att skattningen
for Polen iir representativ diven for Estland,
Letiland, Litauen och Ryssland. En juste-
ring efter skillnaden i BNP per capita mel-
lan de olika liindema och en aggregering
efter befolkningsstorleken i den del av
varje land som ingdr i Ostersjéns tillrin-
ningsomride leder till skattningama i
Tabell 1. Shutresultatet blir en skattning av
den totala nyttan fér hela Ostersjdregionen
av en minskad eutrofiering pd drygt
31000 Mkr/ir.

Diskussion

Tabell2 sammanfattar skattningarna av
minimikostnaden for att halvera tillforseln
av kviive och fosfor till Ostersjon och nyt-
tan av de minskade eutroficringseffekter
som en halvering beddms leda till. Enligt
resultaten tar nettovinster och nettoftrlus-
ter for enskilda ldnder i stort sett ut var-
andra. Nettovinsterna plockas framfor allt
hem av de etablerade marknadsekono-
miema Danmark, Finland och Sverige.
Nettovinsten for Tyskland skulle troligen
ka betydligt om de tyskar som bor utan-
for Ostersjons tillrinningsomrade, men
som likviil nyttjar Ostersjon, tas med i kal-
kylen. Estland, Lettland, Litauen och Po-
len verkar diremot drabbas av nettofrlus-
ter.

Av Tabell 2 framgir vidare att den kost-
nadseffektiva kombinationen av &tgérder
innebdr att den procentuella reduktionen
av utslipp av niringsimnen varierar mel-
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Tabell I Skattad nytta av en minskad eutrofiering

Land Betalningsvilja Nationell Summa Nationell
per &roch betalningsvilja, nuvirde av betalningsvilja,
person’ ir1® nationell nuvarde per ar,
{kr} (Mkr) betalningsvilja®, (Mkr)
({Mkr)
F d planckonomier
Estland 375 423 4476 224
Lettland 257 497 5260 263
Litauen 182 477 5050 253
Polen 300 7842 83077 4154
Ryssland 246 1782 18 883 944
Etablerade
mai knadsekonomier
Danmark 3515 12131 128514 6426
Finland 2229 8369 88661 4433
Sverige 3000 19893 210750 10537
Tyskland 3334 8104 85852 4293
Summa 59 518 630 523 31 527

2 For de f d planekonomierna multiplicerades den skattade medelbetalningsviljan fdr Polen {300
kr) med hvoten mellan respektive lands BNP per capita (vid kopkraftsparitet, PPP) och Polens
BNP per capita (vid PPP). For de etablerade marknadsckonomierna anviindes den skattade medel-
betalningsviljan for Sverige (3000 kr) och Sveriges BNP per capita (vid PPP) pd motsvarande
satt, BNP-skattningarna ar desamma som anviindes av Markowska & Zylicz [1996, s 25].

® Den skattade medelbetalningsviljan per dr och person multiplicerad med antalet vuxna invinare
i den del av respektive land som ingdr i Ostersjons tillrinningsomrade. Befolkningsdata hamtades

frin Sweitzer m 1 [1996].

¢ Tidshorisont: 20 &r. Diskonteringsriinta: 7 procent (samma rdntesats anvindes i kostnadsskatt-

ningarna),

lan 39 (Tyskland) och 63 procent (Polen).
Som niimndes tidigare fordubblas de to-
tala kostnaderna om en halvering i stillet
uppnds genom att utslippen reduceras
med 50 procent i varje land. Totalresultatet
for Ostersjoregionen férvandlas dd till en
klar nettoforlust. Kostnadsokningen beror
pd de kostsamma dtgirder som i s fall
skulle inféras i Sverige och Tyskland. Diir-
emot skulle flera linder som i den kost-
nadseffektiva lgsningen mer in halverar
sina utslipp kunna minska sina kostnader
i ett fall med halvering pd nationell nivi.
Det forefaller alltsd som om stora be-
sparingar kan gbras genom att slopa sym-
boliska nationella mal och i stiillet ha kost-
nadseffektivitet som ledstjiima. Diremot
kan det vara besvirligt att fa till stind en

kostnadseffektiv situation utan sidobetal-
ningar frin nettovinnare till nettoforlorare.
Sidobetalningamna kan dock vara virda sitt
pris, eftersom iven tex svenskarna drar
nytta av den minskade eutrofiering som
kan #stadkommas genom minskade ut-
slépp frin tex Polen.

Osiikerheten i sdvil kostnads- som nyt-
toskattningarna gbr att resultaten mdiste
tolkas med stor forsiktighet, Dessutom in-
kluderar kostnadsskattningama inte de
kostnader som uppstér for att administrera
Atgirdspaketet inklusive den nya beskatt-
ningen. A andra sidan leder vissa av Atgiir-
derna till bieffekter som forbittrad grund-
vattenkvalitet, minskad &vergédning av
sjoar och vattendrag och minskad forsur-
ning. Viirdet av dessa effekier har inte be-
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Tabell 2 Nytta och kostnader av en halverad tillforsel av niringsimnen till Oster-

sjon, MKr per ar
Land Reduktion i % Nytta Kostnader Nettovinst
Fd planekonomier
Estland 55 224 1529 -1305
Lettland 56 263 1799 -1536
Litauen 55 253 2446 -2193
Polen 63 4154 9600 -5 446
Ryssland 44 %44 586 358
Etablerade
marknadsekonomier
Danmark 51 6426 2962 3464
Finland 52 4433 2338 1595
Sverige 42 10537 5300 5237
Tyskland 39 4293 4010 283
Summa 50 31527 31070 457

aktats i kalkylen, Vidare har spridningsef-
fekter i ekonomierna till foljd av Atgirds-
paketet inte analyserats, Vi har heller inte
tagit hiinsyn till att det kan finnas bety-
dande fordelar lokalt med en viss niirsalt-
reduktion som kan forefalla ekonomiskt
ineffektiv i relation till den totala belast-
ningen. Detta giller framfbrallt kustomra-
den med begriinsat vattenutbyte diir de lo-
kala utsldppen ocksd ger stora effekter i
niromradet, se Wulff & Niemi [1992]. Ett
exempel iir de stora investeringar i ytterli-
gare rering av kviveutslippen frin Stock-
holms reningsverk som nu sker. De har
sannolikt liten betydelse for Ostersjon,
men ger stora effekter i Stockholms skiir-
gérd,

Virbeddmning ir att huvudtendenserna
i analysen kvarstdr trots dessa brister och
osiikerheter. Sammanfattningsvis, sett for
hela Ostersjéregionen kan stora kostnads-
besparingar gdras genom att stka kost-
nadseffektiva atgirder. I ett sidant fall
hamnar nettovinsterna troligen hos de ri-
kare linderna i Ostersjoregionen. Sidobe-
talningar kan di vara nédviindiga for att
dstadkomma kostnadseffektivitet, Den ex-
akta storleken pd den totala nyttan av en
minskad eutrofiering av Ostersjon ir svar
att uppskatta, men CV-studiema ger en

fingervisning om att en betydande betal-
ningsvilja for ett storskaligt dtgiirdspaket
finns hos medborgama i bdde Polen och
Sverige. Nettovinsten vid en halvering av
tillférseln av niringsimnen kanske ir for
liten for att accepteras vid en skeptisk in-
stdllning mot hypotetisk virdering, men
kostnaderna halveras redan vid en juste-
ring nedit av ambitionerna frin 50 till 45
procents minskning av tillférseln, se
Figur2. En sddan mindre justering leder
fill en mer betryggande nettovinst, efter-
som den troligen inte betyder siirskilt
mycket for resultaten i form av minskade
eutrofieringseffekter,
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