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Sammanfattning

Sverige har sedan slutet av 1980-talet haft som uttalat mal att minska
kvivebelastningen pa Ostersjon. For att nd detta mal har man inom
miljopolitiken infort krav pa olika typer av atgirder f6r de sektorer som bidrar
till utslippen; jordbruket, reningsverken, hushallen, industrin och
transportsektorn. Syftet med denna studie ir att underséka om den férda
politiken varit kostnadseffektiv. For att uppna kostnadseffektivitet i
Ostersjopolitiken krivs att marginalkostnaden for svenska atgirder stills i
relation till marginalkostnaden for atgirder i andra linder runt Ostersjon. Det
fordras ocksd att marginalkostnaderna for olika typer av atgirder i olika delar av
Sverige relateras till varandra.

Studien omfattar i huvudsak en jamférelse av genomférda svenska atgirder
med resultat frin en kostnadsminimeringsmodell. Modellen anvinds for att
berikna kostnadseffektiva atgirder for olika formulerade miljémal, och for olika
ambitionsnivaer pa dessa mal. De tva alternativa mal som behandlas ir en
minskning av kvivebelastningen pa kusterna séder om Alands hav, respektive
en minskning av kvivebelastningen pa Egentliga Ostersjon. Det forra malet har
stor likhet med det svenska delmalet for vattenburna utslipp, medan det senare
kan sigas vara nirmare relaterat till miljeffekten av atgirderna.

En genomgang av svenska, miljopolitiskt motiverade atgarder efter 1995
visar att dessa lett till en minskning motsvarande 13 procent av de svenska
utslippen 1995. Denna minskning har astadkommits till en kostnad av drygt 1
miljard kronor per ar. En jimférelse med modellresultat tyder pa att samma
effekt pa Ostersjon skulle kunna nis till en kostnad av cirka 400 miljoner kronor
per ar.

Vilken férandring av dtgardssammansittningen som skulle leda till denna
ligre kostnad, vid samma effekt pa miljén som nu, beror delvis pa hur
miljémalet dr formulerat. Fér bida malen skulle kostnaden kunna sinkas genom
minskad handelsgédselanvindning, markanvindningsatgirder i jordbruket och
6kad varspridning av stallgédsel. Om malet dr att minska belastningen pa
Egentliga Ostersjon tillkommer dessutom 6kad vallodling i norra Sverige och
okade atgirder i reningsverk. Dessa atgirder skulle i ett kostnadseffektivt
atgirdsprogram ersitta dyrare atgirder som vidtas idag, som exempelvis
atgirder for att minska ammoniakavgangen i jordbruket och installation av
katalysatorer i personbilar. Vid 13 procents minskning av belastningen till
Egentliga Ostersjon liggs 40 procent av budgeten pé atgirder i Bottenvikens
och Bottenhavets avrinningsomraden. Tidigare studier har pekat pa att kustnira
atgirder bor prioriteras utifran ett ekonomiskt perspektiv. Svensk politik har
varit inriktad mot kustnira atgirder i reningsverk, men for jordbruket och de
luftburna utsldppen har atgirderna varit mer geografiskt spridda.

Studien visar ocksa att en procentuellt ligre minskning i Sverige 4n i andra
linder runt Ostersjon kan vara motiverad eftersom kostnaderna fér svenska
atgirder dr hogre. Ju hégre krav pa utslippsminskningar som stills, desto storre
blir emellertid ocksa den kostnadseffektiva minskningen av svenska utslapp 1
forhallande till minskningen i andra linder.



Innehall

1 INtrOdUKEION ... e 5
1.1 Kvive- och fosforutslipp i OstersjEOMIAdEt ... vuurvrrereemeeserseesnrisseisereseseereerenes 6
1.2 Samatbete iNOM OStersjEKONVENHONEN 1vvuuvvrrerrrreeeserereeeeseeeressesssesessesssessessssssees 7
2. Svenska mal och kostnader f6r minskad kvivebelastning pa Ostersjon ..... 8
2.1 Svenska 6vergddningsmal 1995-2010.....c.ccccuvieirninirerereeeiirrrereeeeeereeseseeeenes 9
2.2 HavsmiljokOMMISSIONEIN 1.vuvuvuieieiierereriiiiieiecieieietsesescicsesese st sesesessasessanens 10

2.3 Effekter av och kostnader f6r miljopolitiskt framdrivna utslippsminskningar

EIEET 1995 1ttt stttk b et stttk be b et nen 11
3. Ekonomiska studier 0m OStersjin............coovuevuereerrerrerreersiessenssenssessseessensann. 17
3.1 Oversikt av svenska och internationella StUAIEr .........ovuevrrervreerrrsrerrisrirnssrisnienens 17
3.2 Litteraturen i jimforelse med svensk OstersjOPOLtIK ..uveurvrreerreresererreresererrinnes 21
4. Kostnadseffektiva svenska kvivereduktioner ..........coccceeverieverienieenenienenennes 22
5. Utvirdering av svenska kviveatgirder for Ostersjon............cowvvrvvnrrerrennnn. 26
6. Slutsatser 0Ch diSKUSSION........cccevirieuiririeiirinieiteccteeee e 28
RELEIEISEL ...ttt ettt ettt ettt ebe sttt st ebe e ebebesaebenens 32

Appendix: Tabeller ... 37



1. Introduktion

Ostersjon ir ett av jordens storsta brickvattenhav och starkt paverkat av
évergddning. Overgddning av hav- och kustvatten dr ett problem ocksa i andra
delar av virlden, dir alltfor stor tillférsel av kvive och fosfor paverkar havens
ekosystem, den biologiska mangfalden och fisket negativt (GPA, 1995; Rabalais,
2000). Overgddning gor vattnet grumligt och leder till algblomningar som i vissa
fall 4r giftiga, syrebrist i havsbottnen och férindrad artsammansittning (Gabric
och Bell, 1993). Dessa foérindringar kan paverka virdet av rekreation och
boende vid kusten, ha hilsoeffekter och lingsiktigt paverka ekosystemets
mojligheter att producera virdefull fisk och att assimilera utsldpp av olika slag.

Ett skil till att 6vergddningsproblemet 4r omfattande i Ostersjon ir att
havets fysiska egenskaper gor det sirskilt féroreningskinsligt. De héga
koncentrationerna av kvive och fosfor i havsvattnet leder till omfattande och
ofta aterkommande algblomningar och nir algerna bryts ner orsakar
nedbrytningsprocessen syrebrist 1 vatten och bottensediment. Det naturligt liga
vattenutbytet mellan yt- och bottenvatten bidrar till laga syrekoncentrationer i
de djupare delarna av havet. Vissa ar har sa mycket som 25 procent av
Ostersjons bottnar drabbats av svar syrebrist (Turner m.fl., 1999). Bara relativt
fa arter kan leva i Ostersjons brickta vatten, och den biologiska mingfalden har
minskat ytterligare pa grund av de stora omradena med syrefria bottnar
(Elmgren, 2001). Overgddning ir idag ett problem i hela Ostersjon utom de tva
nordligaste bassingerna, Bottenviken och Bottenhavet. Skadeeffekterna dr
storst 1 vissa kustomraden, i Finska Viken och i Rigabukten (Gren, Turner och
Waulff, 2000). Betalningsviljestudier som utférts 1 Sverige, Polen och Baltstaterna
visar att virdet av minskad évergddning i Ostersjon kan Gverstiga kostnaden
(Soderqvist, 1996; Markovska och Zylicz, 1999).

Syftet med denna studie 4r att utvirdera den svenska miljopolitiken for
minskad kvivebelastning pa Ostersjon utifrin ett
kostnadseffektivitetsperspektiv. For att kunna utvirdera kostnadseffektivitet i
Ostersjopolitiken krivs, utéver information om kostnader for atgirder och
féroreningstransporter ocksa att malen for politiken identifieras och att
effekterna av miljopolitiskt framdrivna atgarder skiljs fran de forandringar som
beror pd andra faktorer (Mickwitz, 2002). De svenska milen bestar av ett
6vergripande miljokvalitetsmal, ’Ingen 6vergédning”, och av fem delmal, som
alla anses bidra till att miljokvalitetsmalet nas. I denna studie inkluderas endast
de tre delmal som berdr kviveutslipp.

De totala utslippsférindringarna 1987-1995 i alla linder runt Ostersjon har
sammanstillts f6r HELCOMs rakning (Laine m.fl., 2002) och
utslippsforindringar mellan 1995 och 2000 redovisas 1 Naturvardsverkets
underlag f6r férdjupad utvirdering av miljomalen (Naturvardsverket, 2003d).
Dessa sammanstillningar syftar endast till att berdkna nettofériandringar i
utslippen och sirskiljer inte férindringar till f6ljd av miljopolitiska styrmedel
fran andra férindringar. I denna studie delas svenska utslippsforindringar efter
1995 upp pa sadana som ir en direkt f6ljd av de miljopolitiska ambitionerna att
minska kvivebelastningen pa Ostersjon, och sidana som beror p4 andra
faktorer. Uppdelningen gors utifran tillgidngliga data och litteratur. De
miljopolitiskt motiverade utslippsminskningarna anvinds sedan for jimférelse
med modellresultaten.



Denna studie skiljer sig fran tidigare svenska studier genom att fokus liggs
pa kostnadseffektivitet med avseende pa ett miljémal. Tidigare ekonomiska
studier som utvirderar svensk miljépolitik har i férsta hand varit inriktade pa
analys av effekterna av enskilda miljéskatter och miljéavgifter (t.ex.
Naturvardsverket, 1997; Brinnlund och Kristrém, 2001). Den ekonomiska
utvirderingen av olika typer av lagregleringar, exempelvis via
tillstaindsgivningen, eller annan teknik- eller processreglering, dr mer begrinsad.
Mer omfattande utvirderingar av miljépolitik gérs bland annat 1 USA, med en
betoning pa kostnad-nyttoanalyser av bade enskilda regleringar och mer
overgripande lagstiftning (se t.ex. EPA, 1997).

Rapporten inleds med en beskrivning av kvive- och fosforutslipp till
Ostersjon och det internationella miljésamarbetet kring Ostersjén. Direfter
redovisas de svenska malen f6r minskad kvivebelastning till 2010,
Havsmiljokommissionens forslag till revidering av Ostersjépolitiken och de
miljopolitiskt styrda svenska kviveatgirderna efter 1995. Sedan f6ljer en
oversikt 6ver ekonomiska studier kring atgirder och styrmedel mot
évergddning av Ostersjon. Resultaten frin studierna relateras till genomférda
atgirder. Sedan presenteras en kostnadsminimeringsmodell 6ver atgirder fOr att
minska kvivebelastningen pa Ostersjon, samt resultat som visar hur
malformuleringen paverkar valet av kostnadseffektiva atgirder. Resultaten
jaimfors med de tre delmalen f6r kviveutslipp samt med genomférda dtgirder.
Studien avslutas med slutsatser och diskussion.

1.1 Kvive- och fosforutslipp i Ostersjpomradet

Historiskt sett har vixande befolkning, intensifierad jordbruksproduktion,
urbanisering och 6kad koncentration av befolkning till kustomradena bidragit
till 6kad tillférsel av kvive och fosfor till haven (Gabric och Bell, 1993; GPA,
1995; Turner m.fl., 1999). En stor del av det kvive och fosfor som nar kusten
kommer ursprungligen frin ekonomiska aktiviteter pa lingt avstand fran havet,
beligna antingen lingre upp i avrinningsomradet eller utanfor det (Turner m.fl.,
1999). Huvuddelen av de minskligt orsakade utslippen kommer fran jordbruk,
hushall, reningsverk, industri och férbrinning av fossila brinslen. Manga av
dessa killor ger upphov till sa kallade diffusa utslipp, dir sambandet mellan
utslippen fran en enskild killa och belastningen pa kusten idr svart eller omojligt
att faststilla. Merparten av utslippen transporteras fran killorna till kusten via
floder, med havsstrommarna fran andra regioner och via luften, medan bara en
mindre del slipps ut direkt i havet.

Ostersjons avrinningsomrade ir fyra ginger sa stort som havet sjilvt och
inom detta omrade bor cirka 85 miljoner minniskor. Bebyggelsen, sirskilt
stadsbebyggelsen, dr koncentrerad till kustomriadena, medan de flesta typer av
annan markanvindning, som jord- och skogsbruk, ir relativt jimnt spridd i
avrinningsomradet (Turner m.fl.,, 1999). Orsaken till 6vergédningsproblemen
anses frimst vara att utflédet av kvive och fosfor till Ostersjon 6kat med fyra
till atta ganger under det senaste arhundradet (Gren, Turner och Wulff, 2000, s.
3). Statistiska analyser visar inte pa nagon trendmassig forindring av de
vattenburna utslippen av kvive och fosfor till Ostersjén till f6ljd av vidtagna
atgirder, utan utslippen till kusten har legat stabilt pa en hog niva (Stalnacke



m.fl., 1999). Detta anses kunna bero pa att effekten av atgirder kan ske med
tidsfordréjning. Mdngden niringsimnen som nar kusten kan emellertid variera
kraftigt fran dr till r beroende pa nederborden.

Trots omfattande forskning om Ostersjéns marina ekosystem sedan 1960-
talet och fram till idag kvarstir betydande osidkerhet om betydelsen av minskligt
orsakade utslipp relativt naturliga processer £6r utslippen till havet, sambandet
mellan utslipp av niringsimnen till kusten och de slutliga koncentrationerna av
dmnena 1 havet och kvivet och fosforns relativa betydelse f6r 6vergédningen.
Svarigheterna att bestimma dessa samband beror bland annat pd havets
heterogenitet och variabilitet (Turner m.fl., 1999; Elmgren, 2001).

Overgédningsproblemen har linkar till andra miljé- och resursfragor.
Kviveutslipp fran jordbruket bidrar till héga nitrathalter i grundvatten, vilket
kan ha negativa effekter pa hilsan (Lundqvist och Falkenmark, 2000).
Emissioner av kviveoxider fran forbrinning av fossila brinslen bidrar inte bara
till 6vergdédning utan ocksa till férsurning av mark och vatten. De kviveutslipp
som nar kust och hav paverkar fisket. Effekten f6r en enskild art beror pa
artens egenskaper liksom pa konkurrensen mellan olika arter (Lee, Jones och
Jones, 1991; Elmgren, 2001).

Behovet av framtida atgirder f6r Ostersjon beror pa hur ekosystemet
kommer att reagera pa de atgirder som redan vidtagits, vilket dn sa linge till
stora delar dr okint (Stilnacke m.fl., 1999; Lidne m. fl., 2002; Elmgren, 2001).
Utvecklingen av flera faktorer, som klimat- och befolkningsférindringar och
ekonomisk tillvixt, kan komma att paverka den framtida belastningen. Ekologer
anser att klimatférindringar kan paverka 6vergédningens omfattning och
skadeeffekter, eftersom nirsaltstransporter och effekter av 6vergédning ér
starkt klimat- och viderberoende (Elmgren, 2001). Den stress som manskliga
aktiviteter utévar pa Ostersjons ekosystem kan ocksa tillta om befolkningen i
avrinningsomradet 6kar eller ekonomin i regionen tillvixer. Man vintar sig
ckonomisk tillvixt i Polen, Baltstaterna och Ryssland. Ladne m.fl. (2002) anser
att den forbittrade ekonomin kan leda till att utslippen fran jordbruket och
industrin 1 dessa linder 6kar. Ekonomer har stundtals hivdat att tillvixt i manga
fall kan medféra minskade utslipp per capita. De empiriska studier som finns
om sambandet mellan inkomst och utslipp till vatten (t.ex. Hettige, Mani och
Wheeler, 1997; Torras och Boyce, 1998; Grossman och Krueger, 1995) ar
emellertid utformade pa ett sidant sitt att det knappast dr mojligt att dra nagra
slutsatser for Ostersjons del.

1.2 Samarbete inom Ostersjokonventionen

Linderna runt Ostersjon undertecknade 1974 konventionen om skydd av
Ostersjons marina miljé. Det viktigaste dtagandet linderna gjorde i sambandet
med undertecknandet var att bilda den sa kallade Helsingforskommissionen,
HELCOM, som skulle administrera samarbete, stodja forskning, definiera
utsliappskriterier och anta rekommendationer om foérebyggande
utslippsbegrinsande atgirder (Ebbeson, 1996). 1974 irs konvention stillde inga
bindande krav pa minskade utslapp fran kallor pa land, 4ven om dessa kallor ar
av avgérande betydelse f6r Ostersjons vattenkvalitet. Hjorth (1996) anser att
svagheterna hos 1974 4rs Ostersjokonvention nir det giller bindande



utslippsminskningar delvis kan férklaras av att konventionen undertecknats
under det kalla krigets tid. Syftet var inte bara att stirka miljésamarbetet i
regionen utan ocks4 att minska spinningen mellan Ost- och Visteuropa.

Ostersjokonventionen gjordes om i samband med de stora politiska och
ekonomiska férindringarna som dgde rum nir Sovjetunionen kollapsade. En ny
konvention undertecknades 1992, och den nya versionen inneholl skirpta krav
pé linderna att minska utslippen till havet fran killor pa land. Fortfarande
stilldes inte 1 sjdlva konventionen nagra bindande krav pa minskade utslidpp fran
de ingdende linderna, utan istillet fordrades att BAT (Best Available
Technology) och BEP (Best Environmental Practice) skulle anvindas for att
kontrollera utslippen (Ebbeson, 1996). Miljémal, i form av procentuella
utslippsminskningar, definierades istillet 1 1988 och 1990 irs
ministerdeklarationer, som inte har samma rittsliga status som sjilva
konventionen. I ministerdeklarationerna faststilldes att utslippen av
niringsimnen till Ostersjén skulle minska med 50 procent mellan 1987 och
1995, jimfort med 1985 érs utslipp. Nir det stod klart att malet inte skulle
uppfyllas i tid valdes 2005 som nytt slutdatum.

Till skillnad fran 1974 ars konvention stillde 1992 ars version krav pa
regelbunden rapportering om genomférandet av konventionen i de olika
linderna (Ebbeson, 1996). En rapport som firdigstillt pa uppdrag av
HELCOM visar att den 50-procentiga minskningen av utslippen inte natts 1995
(Ladne m.fl., 2002). Mellan 1987 och 1995 var de relativa utslippsminskningarna
storst 1 Polen, Baltstaterna och Ryssland. Detta férklaras frimst av den kraftiga
ckonomiska nedgangen efter upplésningen av Sovjetunionen under det tidiga
1990-talet. Utsldppen fran industri och jordbruk minskade radikalt till f6ljd av
den fallande produktionen, medan utslippen fran kommunala reningsverk
reducerades genom stora investeringar i byggnad och ombyggnad av
reningsverk. Danmark, Finland, Tyskland och Sverige hade relativt sett minskat
utslippen mindre dn Polen, Baltstaterna och Ryssland. Detta kan delvis
forklaras med att atgirder vid punktkillor dr kostsamma i dessa linder, eftersom
reningsgraden redan dr hog (Ladne m.fl., 2002). Utslippsminskningen inom
jordbruket i Sverige, Danmark, Finland och Tyskland var mycket begrinsad. En
mojlig forklaring dr den starka politiska roll som jordbrukets
intresseorganisationer har i dessa linder (Eckerberg, 1997).

2. Svenska mal och !gostnader for minskad
kvavebelastning pa Ostersjon

Sverige atog sig att under perioden 1987-1995 halvera utslippen av kvive till
Ostersjon séder om Alands hav, jimfort med utslippen 1985. Detta dtagande
gjordes internationellt genom den tidigare nimnda ministeréverenskommelsen
och befistes nationellt av den svenska riksdagen (RK, 1988). Nir det mot slutet
av perioden stod klart att malet inte skulle nas pa utsatt tid, valde riksdagen att
béade revidera malet och flytta fram slutdatum. Utvirderingen i denna rapport
avser dtgirder f6r de mal som faststillts £6r perioden efter 1995.



2.1 Svenska overgodningsmal 1995-2010

Det 6vergripande svenska miljokvalitetsmalet 4r “Ingen 6vergédning” (RK,
2001). Detta definieras som att “Halterna av gédande dmnen i mark och vatten
skall inte ha nagon negativ inverkan pa manniskors hilsa, forutsittningarna for
biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig anvindning av mark och
vatten”. Miljokvalitetsmalet dr generellt formulerat, och kan tolkas som att det
giller bide vattenkvalitet i Ostersjon, Visterhavet och vattendrag i inlandet,
liksom 6vergddning av mark. I syfte att uppna miljokvalitetsmalet finns fem
delmal faststallda:

- Senast ar 2009 ska det finnas atgirdsprogram enligt EG:s ramdirektiv
for vatten som anger hur god ekologisk status ska nas for sjéar och
vattendrag samt for kustvatten.

- Fram till ar 2010 ska de svenska vattenburna utslippen av
fosforféreningar fran minsklig verksamhet till sj6ar, vattendrag och
kustvatten ha minskat kontinuerligt fran 1995 ars niva.

- Senast ar 2010 ska de svenska vattenburna utslippen av kvive fran
minsklig verksamhet till haven séder om Alands hav ha minskat med
minst 30 procent fran 1995 ars niva

- Senast ar 2010 ska utslippen av ammoniak i Sverige ha minskat med
minst 15 procent

- Senast ar 2010 ska utslippen i Sverige av kviveoxider till luft ha minskat
till 148 000 ton.

Av dessa fem delmal diskuteras hir bara de tre sista, som samtliga r6r utslipp
som paverkar kvivebelastningen pa Ostersjon.

Delmilet for de vattenburna utslippen dr en ambitionssinkning jamfort med
det ovan nimnda 50-procentsmalet. Om 50-procentsmailet skulle fullféljas,
innebir det att de svenska utslippen maste minska med 40 procent fran 1995
ars niva. Halveringsmalet avses istillet att bli uppnatt inom en generation. Skilet
till att man begrinsat omradet for atgarder mot vattenburna utslapp ar att
svenska myndigheter anser att endast havsomraden fran Norrtilje kommun och
soderut dr kinsliga for kvive, och att utsldpp fran inlandet i sédra Sverige bara
bidrar till 6vergédning i havet i begransad utstrickning, eftersom mycket av
kvivet bortgar genom retention (Havsmiljokommissionen, 2003, s. 222). Denna
uppfattning har man inte delat med EU-kommissionen, som anser att svenska
myndigheter inte tillrdckligt val kunnat visa att killor i Bottenvikens och
Bottenhavets avrinningsomraden, eller i inlandet i Sydsverige, inte bidrar till
6vergddningen av havet (ibid). Vidare kan man notera att den del av de
luftburna kvaveutslippen som deponeras 6ver sjoar och titorter behandlas som
en del av de vattenburna utslippen vid sammanstillning av maluppfyllelse,
varfor de i viss man dubbelriknas i samband med det 6vergripande
miljokvalitetsmalet (Lddne m. fl., 2002; Naturvardsverket, 2003d).

Delmalet om minskade kviveoxidutslipp inkluderas inte bara under
miljokvalitetsmalet ”Ingen 6vergddning” utan ocksa under miljokvalitetsmalet
”Bara naturlig forsurning”, och ett mal for kvivedioxidhalter finns inkluderat
under miljokvalitetsmalet ”Frisk luft”. Delmalet om minskade utslipp av
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ammoniak finns inte explicit inkluderat under 6vriga milj6kvalitetsmal, men
ammoniak anses under vissa forutsittningar kunna bidra till férsurning,

Vidare finns ett miljokvalitetsmal om ”Myllrande vatmarker”, dir ett av
delmalen ér att skydda 12 000 hektar vatmarker. Syftet dr bland annat att skydda
vatmarker pa grund av deras virde for den biologiska mangfalden, men
vatmarker fungerar ocksa som kvivefillor, och ir dirfor en av de dtgirder som
ar aktuella f6r att minska de vattenburna utslippen av kvive.

Ekonomisk teori visar att generellt sett dr olika uppsittningar av atgirder
kostnadseffektiva under olika miljémal. Valet av atgirder beror bland annat pa
vilken/vilka recipienter som inkluderas i analysen och vilka positiva eller
negativa virden en atgird genererar utéver effekter pa de mal som ér
inkluderade i kostnadsetfektivitetsanalysen. Slutsatserna dr darfor i hog grad
beroende av mélformulering och sidoeffekter av atgirder. I kapitel 4 jamfors
kostnadseffektiva atgirder for tva olika mal, dir det ena malet ligger nira
regeringens delmal i form av procentuella utslippsreduktioner till kusten medan
det andra malet refererar till den slutliga belastningen av kvive pa Egentliga
Ostersjon efter att hinsyn tagits till hur kvive transporteras mellan olika
bassinger i Ostersjon. Det senare malet kan sigas ligga ett steg nirmare malet
om “Ingen 6vergddning”, jimfért med delmalet om utslippsreduktioner till
kusten. Vidare beridknas, for vissa atgirder, hur stora virden de maste generera
utéver det virde de har i ett atgirdsprogram fér Ostersjon, for att det ska vara
samhaillsekonomiskt motiverat att genomféra dem.

2.2 Havsmiljokommissionen

Havsmiljokommissionen tillsattes 2002 f6r att utreda kunskapsliget och féresla
strategier for att skydda Ostersjon frin utfiskning, gift- och oljeutslipp och
overgodning. I sin rapport menar kommissionen att bristen pa genomférande ar
ett huvudskail till att miljésituationen i Ostersjon blivit s allvarlig
(Havsmiljokommissionen, SOU 2003:72, s. 13). Ocksa brist pa kunskap om
samband mellan atgird och milj6effekt anses som ett stort problem. I syfte att
rada bot pa genomforandeproblemen féreslar man internationell férvaltning av
Ostersjon. For att dtgirda kunskapsbristen nir det giller de processer som leder
till 6vergddning, foreslar man ytterligare forskning om sambandet mellan
utslippen vid killorna och effekten pa ekosystemen, samt forskning och
forbittrad statistik om brukningsmetoder i lantbruket.

Havsmiljokommissionen foreslar ocksa en utékning av atgarderna for att
minska 6vergddningen genom minskad hostspridning av stallgédsel, 6kade
trides- och vatmarksarealer, ytterligare kviverening vid vissa reningsverk och
torbattrade enskilda avlopp (Havsmiljokommissionen, 2003, s. 20-21). Mer
generellt foreslar kommissionen att man ska tillimpa en sa kallad
ekosystemansats vid forvaltningen av havsresurserna, genom att de komplexa
sambanden mellan utslippen vid killorna och mellan ekosystemens olika
komponenter ska beaktas. Man foreslar ocksa att effekten av insatta atgarder ska
utvirderas kontinuerligt, och att kunskapen ska anvindas vid utformningen av
nya atgirder, sa kallad adaptiv férvaltning (Havsmiljokommissionen, 2003, s.
92-94).
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2.3. Effekter av och kostnader for miljopolitiskt framdrivna
utslappsminskningar

I detta avsnitt beriknas de miljopolitiskt framdrivna utslippsminskningarna
efter 1995, och kostnaderna for dessa. Ett flertal faktorer kan ha paverkat
utslippen, inte bara miljépolitiska styrmedel utan ocksa politik som fors pa
andra omraden an miljdomradet, befolkningsférindringar, konjunkturer och
strukturomvandling. Miljépolitiskt motiverade 4tgirder fér Ostersjon bedéms
ha riktats mot; kustnira industri, kommunala reningsverk, fainggrédor och
virbearbetning, vatmarker, ammoniakutslapp, katalysatorer i personbilar, och
investeringar i reningsverk utomlands. Fér industrin och de kommunala
reningsverken har styrningen skett via tillstindsgivningen, for finggrédor,
virbearbetning och vatmarker via subventioner, f6r ammoniak genom en
kombination av investeringsstéd och reglering i lagstiftningen, for katalysatorer
genom teknikkrav i lagstiftningen och for reningsverk utomlands genom statliga
subventioner. Reduktionseffekter pa Ostersjon och kostnader f6r dessa beskrivs
1 det féljande.

Kustnéra industri

Fyra storre industrisektorer bidrar till kviveutslipp till vatten: massa- och
pappersindustrin, stenkols- petroleumprodukter och kirnbrinsle, likemedel och
6vrig kemisk industri och stil- och metallindustrin (SCB, 20004, tabell 4).
Forindringar i utsldpp fran industrin kan bero antingen pa teknikférandringar
eller pa produktionsminskningar eller pa bada. Hir antas att industrin méter
6kade utslippskrav enbart genom teknikférindringar och inte genom dndrad
produktionsvolym, och att inga andra teknikférindringar genomforts i
branscherna som paverkar utslippen under perioden.

Uppgifter om kviveutslipp fran kustnira industri redovisas av SCB. Den
kustnira industrins utslipp av kvive uppgick 1995 till 3 075 ton per dr (SCB,
1997) och hade ar 2000 minskat till 2 849 ton, d.v.s. med 226 ton (SCB, 2000b).
Produktionen i de sektorer som bidrar till kviveutslipp 6kade mellan 1995 och
2000. Utifran industriproduktionsindex i SCBs statistikdatabas, data Gver
utslippen 1995 enligt SCB (2000a), och med antaganden om konstant
utslippsmingd per producerad enhet, skulle utslippen 2000 varit 17,7 procent
hégre dn 1995. Detta antas gilla dven f6r enbart den kustnira industrin. Den
miljopolitiskt orsakade utslippsminskningen 1 industrin skulle da vara 771 ton.
Effekten pa havet antas vara samma, 771 ton. De utslippsminskningar som
genomforts inom industrin antas vara en foljd av skirpta utslippskrav via
tillstandsgivningen.

Industrins kostnad f6r minskade kvaveutsldpp antas i enlighet med
modelldata vara densamma som for reningsverk vilken uppgar till 48 kronor per
kg kvive. Den arliga kostnaden for industrin blir da 37 miljoner kronor.

Kommunala reningsverk

Kviveutslippen fran samtliga tillstandspliktiga kommunala reningsverk storre
an 2 000 personekvivalenter minskade totalt mellan 1995 och 2000 med 30
procent, vilket motsvarar 8 140 ton (Naturvardsverket, 2003d).
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Befolkningsmingden ¢kade enligt SCBs statistikdatabaser mellan 1995 och 2000
1landet med 0,5 procent. Det antas hir att utslippen skulle 6kat i motsvarande
grad om inte atgirder vidtagits. Under antagande om att den befolkning som
var ansluten till reningsverken 6kade proportionellt mot hela befolkningen, kan
man dra slutsatsen att den avsiktligt genomférda utslippsminskningen dr 8 180
ton N. Motsvarande utslippsminskning till havet skulle da vara 6432 ton, jfr.
tabell A1 1 Appendix. Det antas att inga teknikférindringar gjorts i
reningsverken av andra skil dn for att minska kviveutslippen, sa att
minskningen inte dr en “’bieffekt” av andra atgirder. Reningsverkens
kviveminskningar antas helt vara en foljd av krav via tillstindsgivningen.
Naturvardverket (2003d) anser att, i huvudsak, inga minskningar utférts vid
mindre reningsverk (25 till 2 000 personekvivalenter).

Kostnaden for att minska kviveutslippen genom atgirder i reningsverk
antas i modellen vara 48 kronor per kg N, antaget 4 procents rinta och 30 ars
livslingd pa investeringarna. Detta skulle innebéra en kostnad pa 397 miljoner
kronor per ar f6r reningsverken.

Jordbruket

Forutsittningarna for jordbrukets produktion dndrades radikalt 1 och med det
svenska EU-intradet 1995. 1 och med detta ersattes de ildre, nationella
jordbruksstéden av EUs stodsystem. Overgingen innebar att beslut som rér
EUs gemensamma jordbrukspolitik, CAP, fattas av ministerradet efter forslag
fran kommissionen. Kommissionen ansvarar sedan foér utformningen av
bestimmelser och regelévervakning. Kommissionen har storst inflytande pa
pris- och marknadsregleringarna, medan de enskilda linderna har storre frihet i
samband med de atgirder som medfinansieras av dem, som exempelvis
miljostod och kompensationsbidrag, dir det senare syftar till social utjimning
mellan olika regioner. Miljostdden antas i det féljande vara helt och hallet styrda
av nationell miljépolitik.

Nettoeffekten av EU-intradet och de dirmed 6kade subventionerna till
jordbruket som helhet i kombination med nya styrmedel f6r minskad
kvaveutlakning, var att utlakningen fran jordbruket férblev i princip oférindrad
mellan 1995 och 1999 (Johnsson och Mirtensson, 2002), vilket ocksa framgar
av tabell Al i Appendix. Flera faktorer bér ha paverkat utslippen nedat:

- akerarealen minskade med 3 procent sedan EU-intradet till ar 2002,
men det dr oklart om detta har nagot samband med den nya
jordbrukspolitiken (SJV, 2003c)

- antalet husdjur har minskat fran 1995 till ar 2002; notkreatur med 8
procent, svin med 14 procent och fjiderfi med 21 procent (SCB,
2002b). Minskningen av notkreaturen ir en effekt av inférandet av
mjolkkvoter, 1 kombination med 6kad mjolkavkastning.

- vallodlingens andel av den totala jordbruksarealen 6kade med 0.5

procent sedan inférandet av Agenda 2000 till 2002 (SJV, 2003c¢).

Andra faktorer har emellertid motverkat en minskning. Bland annat har
forbrukningen av handelsgddselkvive okat fran 172 830 ton 1995 till 174 300
ton 2001 (SCB, 2002c).



13

Ett flertal styrmedel har inforts i syfte att minska kviveutslippen. Inom
milj6- och landsbygdsprogrammet, som delvis finansieras av EU-medel och
delvis av svenska staten, finns bland annat ett riktat stéd for dtgarder mot
kvivelickage. Stodet gar till odling av fanggrodor och varbearbetning, och dessa
tva stod kan kombineras. Anslutningen till stodet uppgick ar 2002 till 163 000
hektar fanggréda, varav 97 000 hektar i kombination med varbearbetning, vilket
kraftigt 6verskred den ursprungliga malsittningen om 50 000 hektar (SCB,
2002a). I Miljoprogramsutredningen (1998, s. 206) beriknades
utlakningseffekten av atgirderna vara 700 ton N om bada dtgirderna vidtogs pa
50 000 hektar. Den samlade utlakningsminskningen till f6ljd av dtgirden under
2002 antas hir vara (163/50)-700= 2 300 ton per ir. Retentionen av jordbrukets
utsldpp antas vara differensen mellan bruttobelastning och nettobelastning fran
akermark och bete, dividerat med bruttobelastningen (se Naturvardsverket,
2003d, tabell 2.7 och 2.8). Effekten av atgirden pa utslippen till kusten 4r, med
19 procents retention, en minskning med 1 861 ton per ar. Kostnaden for
odling av fanggrodor antas, i likhet med i modellen som anvinds 1 kapitel 4,
vara densamma som subventionen, 900 kronor per hektar. Ocksa fér
virbearbetning, som inte finns med i modellen, antas kostnaden vara lika med
subventionen, eller 400 kronor per hektar (SJV, 2003a). Den totala kostnaden
for atgirderna dr da 186 miljoner kronor.

Inom milj6- och landsbygdsprogrammet betalas ocksa st6d for anldggning av
vatmarker. Under perioden 1996 till 2002 har totalt 2 814 ha stodberittigade
vatmarker anlagts (Vatmarkscentrum, 2003). Om vitmarker minskar
kvivelickaget med 200 kg/ha (jfr. Miljoprogramsutredningen, 1998, s. 219) kan
dessa vatmarker kan ha minskat kvivetillférseln med 563 ton. Lokaliseringen av
dessa vatmarker ér inte kind, och hir antas dirfér den geografiska spridningen
motsvara spridningen av jordbruksmark, varfér retentionen antas vara
densamma som for fainggrédor och virbearbetning. Effekten av vatmarkerna pa
utslippen till kusten skulle da vara 455 ton. Kostnaden for att anligga vatmarker
ir enligt modelldata 7 240 kronor per hektar. Den totala kostnaden f6r
vatmarker med EU-st6d 4r da 20,4 miljoner kronor.

Fram till och med ar 1999 fanns ett stod for flerarig vallodling och extensiv
vall i hela landet, och ett av syften var att minska kviveldckaget (SJV, 2003a).
Detta stod slopades emellertid (RK, 1999, s. 25). For nidrvarande har bonder
endast mojlighet att ansluta sig till ett regionalpolitiskt motiverat stod till
vallodling, och da frimst i norra Sverige (SJV, 2003b). Vallstédet inkluderas
darfor inte hir eftersom det idag inte dr miljépolitiskt motiverat. Det finns
vidare en lagstiftning om héstspridning av stallgédsel, men det ér inte kint
vilken effekt denna lagstiftning haft.

Vatmarker med stod fran LIP

Enligt Vatmarkscentrum (2003) har 308 ha vatmarker anlagts med st6d av LIP.
Med antagande om samma kviveeffekt som for vatmarker anlagda med EU-
stéd, dr den samlade utlakningseffekten 62 ton. Dessa vatmarker dr i princip
uteslutande beldgna i kustzonen, och retentionen av kvive under transporten
fran vatmarken till kusten antas dirfor vara noll. Kostnaden for att anligga
vatmarker dr enligt modelldata 7240 kronor per hektar. Den totala kostnaden
tor vatmarker med LIP-st6d dr dd 2,3 miljoner kronor.
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Enskilda avlopp

Enligt Naturvirdsverket (2003d) har utslippen fran enskilda avlopp inte dndrats
mellan 1995 och 2000.

Ammoniakutslépp

Ammoniakutslippen minskade mellan 1995 och 2001 fran 61 130 till 53 800
ton, eller med 12 procent (SCB, 2002d). Jordbrukssektorn, vars utslapp
minskade fran 54 600 ar 1995 till 45 250 ar 2001, eller med 22 procent, stod for
hela denna minskning, medan utslipp fran Gvriga sektorer, som transporter och
industri, 6kade. Enligt Naturvardverket (2003d, s. 76) beror minskningen till 55
procent pa minskad djurhallning och till 45 procent pa olika teknikférindringar.
I det foljande antas dessa teknikférindringar vara en f6ljd av lagstiftning i
kombination med investeringsstod for atgirder (Naturvirdsverket, 2003d).

Den totala minskningen av ammoniakutslipp fran jordbruket, i termer av
rent kvive, som erhalls genom division med 1,2, uppgar till 7 790 ton N. Av
detta hirror endast 45 procent frin dtgirder, d.v.s. 3 506 ton. Av detta
deponeras 54 procent inom landet och 23 procent deponeras direkt pa
Ostersjon (EMEP, 2000).

Den totala depositionen av kvive pa land 1 Sverige dr 170 100 ton (EMEP,
2000). Av tabell Al 1 Appendix framgar att 10 500 ton av detta nar kusten.
Utifran detta antas ddrfor att 6 procent av luftdepositionen nar havet. Effekten
av ammoniakatgirderna dr da 117 tons minskning av utsldppen till kusten
genom minskad deposition pa land, och 806 tons minskning genom minskad
direktdeposition pd Ostersjon. Totalt sett ir d4 effekten av dtgirderna en
minskning av tillférseln till havet med 923 ton kvive.

Kostnaden for ammoniakatgirder i jordbruket uppgar enligt S|V (1999) till
mellan 10 och 72 kr per kilo ammoniak, beroende pa atgird. Hir antas att
kostnaden per kilo ammoniak dr 33 kr, vilket dr ett medeltal for kostnaderna i
de dtgirdsprogram som Jordbruksverket foreslagit (SJV, 1999, tabell 12). Detta
innebir en kostnad pa 39,60 kr per kilo kvive. Den totala kostnaden for
atgirder dr da 139 miljoner kr.

Kvéveoxider

De totala svenska NOx-emissionerna minskade mellan 1995 och 2001 fran
296 tusen till 250 tusen ton (Naturvardsverket, 1995, 2001), vilket innebdr en
minskning med 14 tusen ton rent kvive, riknat utifran ett omvandlingstal pa
3,3. Av detta deponeras 31 procent 6ver landet och 16 procent direkt pa
Ostersjon (EMEP, 2000).

Minskningen forklaras frimst av att vigtrafikens utsldpp reducerats fran 149
till 104 tusen ton NOx per ar under perioden. Av detta star minskade utslipp
fran personbilar for den storsta delen. Emissionerna fran personbilar minskade
fran 72 till 37 tusen ton NOX, d.v.s. med 35 tusen ton. Denna minskning kan
tinkas bero pa dndrad sammansattning av bilflottan, dndrad bensinférbrukning
och dndrade avgaskrav. Mellan 1995 och 2001 sjonk bensinférbrukningen med
6 procent, sannolikt delvis som en f6ljd av att bensinpriset steg
(Naturvardsverket, 2003b). Detta torde forklara en del av NOx-minskningen.
Enligt Naturvardsverket har det sedan slutet av 1980-talet obligatoriska kravet
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pa katalysatorrening pa nya bilar varit en avgérande faktor for de svenska NOx-
minskningarna (Naturvardsverket, 2003a). Antalet personbilar med katalysatorer
6kade fran 1.7 miljoner 1995 till 2,9 miljoner av totalt 4.0 miljoner fordon
(Naturvardsverket, 2003a). Anvindning av katalysator sinker en bils NOx-
utslipp med 55-75 procent under en bils livslingd (Naturvardsverket, 2003c).
Hir antas att minskningen dr 65 procent. Utifran data f6r 2001, dir de totala
utslippen fran personbilar dr 37 tusen ton NOx (Naturvardsverket, 2001),
motsvarande 11,2 tusen ton N, och med hinsyn till andelen bilar med och utan
katalysator, kan man da rdkna fram att utslippen fran en bil utan katalysator
2001 dr 5,3 kg N per ar. Med katalysator dr utslippen 65 procent ligre, eller 1,9
kg N per ar. Den arliga utslippsminskningen av katalysatorinstallation uppgar
da till 3,4 kg N per bil och dr. Eftersom antalet bilar med katalysatorer 6kat med
1.2 miljoner under perioden, skulle utslippen till luft minskat 4,1 tusen ton N
per ar till f6ljd av katalysatorkravet. Detta motsvarar en minskad deposition pa
land med 1,3 tusen ton. Med antagande om att 6 procent av detta nar havet (se
ovan) skulle detta leda till en minskning av tillférseln till havet med 0,07 tusen
ton. Vidare skulle detta lett till en minskad direktdeposition pa Ostersjon med
0,65 tusen ton. Den totala effekten av katalysatorerna under perioden ir dd en
minskning av tillférseln till havet med 0,72 tusen ton N. Kostnaden for att
minska NOx-emissioner fran bilar med hjilp av katalysator ir enligt modelldata
97 kronor per kg N-utslipp till luften. Den totala kostnaden f6r minskade
kviveemissioner fran personbilar till f6ljd av katalysatorinstallation dr da 397
miljoner kronor per ar.

Andra typer av avgaskrav som lett till minskade utslipp inkluderas inte hir,
eftersom uppgifter om kostnader och effekter inte finns tillgingliga. Detta
medfor sannolikt en underskattning av de miljopolitiskt framdrivna NOx-
minskningarna.

Delvis svenskfinansierade atgéarder utomlands

Sverige har genom SIDA bidragit till sex fullféljda reningsverksprojekt vid nagra
av HELCOMs 132 sa kallade hotspots, killor med sirskilt hoga utslipp, tre i
Lettland, tva i Litauen och ett i Estland. De svenska bidragen till projekten
uppgir till 8 procent av totalkostnaden. Projekten har avslutats mellan 1997 och
2001 (SIDA 2000a-e, 2001). Dessa projekt har lett till en minskning av
kviveutslippen med 967 ton/ar. Av detta antas hir 8 procent bero pd det
svenska bidraget, d.v.s. 84 ton N. Retentionen i Baltstaterna ar enligt modellens
virden i Litauen 35 procent, i Lettland 30 procent och i Estland 22 procent.
Med dessa retentioner, kan den totala effekten av atgirderna beriknas till en
minskning av utslippen till kusten med 0,06 tusen ton kvive.

Marginalkostnaden for att minska kviveutslippen frin reningsverk i
Baltstaterna dr enligt modellens virden 9 kronor per kilo reducerat kvive och
ar. Kostnaden f6r den svenska andelen av atgarderna i Baltstaterna uppgar da
till cirka 0,76 miljoner kronor.

Summering av effekter och kostnader

Kostnaderna f6r miljopolitiskt framdrivna atgirder och effekten av dem
summeras i tabell 1.



Kostnaden for atgirderna, beriknade utifran data i den modell som

presenteras i avsnitt 6, kan summeras till 1 179 miljoner kronor per 4r. Den

miljopolitiskt framdrivna minskningen av kviveutslipp till havet f6r ovan

beskrivna dtgirder dr drygt 11 tusen ton till havet. Vid en jimférelse med de
totala utslippen till kusten 1995 (se tabell 1) kan man konstatera att dessa
miljopolitiskt motiverade dtgirder svarar en for en minskning av utslippen till

havet pa 13,1 procent.

Fran tabellen nedan kan man konstatera att de storsta minskningarna av

kviveutslippen vid killan gjorts genom atgirder vid reningsverk, genom

minskade emissioner av ammoniak och NOx till luft och genom stédet till

fainggrodor och virbearbetning. Atgirder vid reningsverk och fanggrédor och

varbearbetning dr ocksé de atgdrder som haft hogst effekt pa utslippen till

kusten. Minskningar av kviveemissioner till luft har ddremot haft liten effekt pa

utslippen till havet, eftersom stora delar av dessa utslipp deponeras pa annat

hall 4n 6ver Sverige. Atgirder vid kustnira industri, vatmarker och svenska

investeringar i atgirder utomlands har haft liten betydelse i sasmmanhanget.

De storsta kostnaderna har enligt berdkningarna varit for atgirder vid

reningsverk, f6ljt av katalysatorer, minskade utslipp fran jordbruket till £6ljd av

stod till fainggrédor och virbearbetning och ammoniakatgirder. De hogsta

genomsnittskostnader for att minska utslippen till havet ir enligt berdkningarna

f6r minskade ammoniak- och NOx-utslipp, foljt av finggrédor och

viarbearbetning. Liga genomsnittskostnader f6r minskade utsldpp till havet

finner man i tabellen framférallt f6r atgirder utomlands och for kustnira

atgirder i industri och for vatmarker. Genomsnittskostnaden for reningsverken

1 tabellen dr ett medeltal f6r bade kustnira reningsverk och reningsverk beligna

1inlandet. Kustnidra atgirder i reningsverk har i berdkningarna samma laga

genomsnittskostnad som dtgirder i kustndra industri.

Tabell 1. Effekter av och kostnader fér kvdvepolitiken efter 1995

Utsléapps- Utslapps- Total- Genomsnittlig kostnad

minskning vid minskning till kostnad (kronor per kilo minskade N-

kéllorna kusten (miljoner utslépp)

(1000 ton) (1000 ton) kronor per

ar) Vid kéllan | Till kusten

Kustnara industri 0,7711 0,771 37 48 48
Reningsverk 8,1801 6,432 397 48 62
Fanggrddor och 2,3001 1,860 186 81 100
varbearbetning
Vatmarker med EU-stod 0,563" 0,455 20,4 36 45
Vatmarker med LIP-stdd 0,062 0,062 2,3 37 37
Ammoniakatgarder i 3,5062 0,923 139 40 151
jordbruket
Katalysator personbil 4,100° 0,720 397 97 552
Atgérder utomlands 0,084' 0,060 0,76 9 13
Summa 19,567 11,283 1179,46

1. Utslapp till vattendrag.

2. Utslapp till luft.

Av tabell 1 framgir att de beriiknade utslippsminskningarna till Ostersjon

uppgar till cirka 11,3 tusen ton N. De mianskligt orsakade svenska utslippen
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1995 uppgick till 85,8 tusen ton N, se tabell Al i Appendix. Den beriknade
minskningen uppgar da till 13,1 procent. Det ska dock noteras att denna
minskning har motverkats av 6kade kviveutslipp som en f6ljd av utvecklingen
inom jord- och skogsbruket, se tabell A1 i appendix.

3. Ekonomiska studier om Ostersjon

Ett flertal ekonomiska studier har genomfdrts med syfte att analysera val av
atgirder och styrmedel for att reducera Gvergddningen av Ostersjon. Studierna
har nedan delats upp pa sadana som behandlar kostnadseffektiva atgirder,
samband mellan jordbrukspolitik och miljépolitik, strukturella effekter av
indrade utslipp, internationella aspekter pa utslippsminskningar och styrmedel.
I detta avsnitt sammanfattas slutsatserna och resultaten jamférs med de
éverenskommelser och atgirder som genomforts for Ostersjon.

3.1 Oversikt av svenska och internationella studier

Kostnadseffektiva atgarder

De studier som behandlar kostnadseffektiva atgirder skiljer sig 4t med avseende
pa formulering av miljomal, geografisk omfattning och atgiardsméjligheter.
Gren, Elofsson och Jannke (1997) beriknar kostnadseffektiva atgirder for en
minskad belastning pa kusten i en modell dér alla antropogena utslipp av kvive
och fosfor frin samtliga linder kring Ostersjon dr inkluderade, bide vatten- och
luftburna. Minimikostnaden fOr att halvera kviveutslippen till kusterna
beriknas vara 12 miljarder kronor per ar, medan minimikostnaden for att
halvera fosforutslippen beriknas till 3 miljarder kronor per ar.
Kostnadsskillnaden kan relateras till det faktum att kviveutslippen dr drygt 20
ganger storre dn fosforutslippen. Studien visar att en internationell policy dir
varje land maste halvera de egna utslippen ir cirka 3 ganger sa dyr totalt sett
som en policy dir atgirderna fordelas kostnadseffektivt mellan linderna. Vid
utslippsminskningar uppemot 50 procent kan kostnaderna hallas nere genom
att atgirder mot kvive- och fosforutslipp samordnas. Den kostnadseffektiva
svenska utslippsminskningen beriknas till drygt 40 procent £6r kvive och drygt
30 procent for fosfor. Den kostnadseffektiva atgirdsstrategin beriknas, for
Ostersjolinderna tillsammans, besta till nira nog lika delar av dtgirder vid
reningsverk, atgirder i jordbruket och anliggning av vitmarker. Atgirder for att
minska utslippen av kviveoxider och ammoniak spelar en mycket liten roll i ett
kostnadseffektivt internationellt atgirdspaket.

Flera studier undersoker virdet av att inkludera vatmarker, som fungerar
som kvivefillor, i en kostnadseffektiv atgirdsstrategi. Gren (1995) jaimfor
vatmarker med atgirder vid kommunala reningsverk eller i jordbruket, och
konstaterar att vatmarker bidrar med andra virden dn kviverening, som till
exempel biologisk mangfald. En empirisk tillimpning utifran gotlindska data
visar pa betydligt h6gre marginalvirden for vatmarker 4n for reningsverk. I en
studie av Laholmsregionen i Sydvistsverige noterar Bystrom (1999) att
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marginalkostnaden for att minska kviveutslippen med hjilp av vatmarker pa
jordbruksmark visserligen varierar kraftigt beroende pa lokal och tidpunkt, men
att kostnaderna i manga fall dr laga jimfort med andra atgirder i jordbruket. I en
annan studie beriknar Bystrom (2000) virdet av att inkludera vatmarker i en
kostnadseffektiv strategi for minskade kviveutslipp fran det svenska
jordbruket. Han drar slutsatsen att kostnadsbesparingen av att inkludera
vatmarker dr cirka 30 procent vid en halvering av jordbrukets totala utslipp.

Ett antal studier har gjorts med syfte att underséka hur valet av
kostnadseffektiva dtgirder paverkas av att malet formuleras pa annat sitt dn
som en genomsnittlig minskning av belastningen pa kusten. Nagra av dessa
studier utreder hur naturliga stokastiska variationer 1 utslippen paverkar
kostnader och val av atgirder om beslutsfattaren vill minska utslippen med
relativt hog sikerhet. Ett underliggande antagande i dessa studier ér att antingen
beslutsfattaren ogillar risk eller skadefunktionen dr konvex med avseende pa
belastningen. Sistndimnda innebir att miljéskadan antas 6ka mer vid hégre
fororeningsbelastning. En allmin slutsats fran dessa studier r att om
miljémalen ska nas med hégre sikerhet krivs mer atgirder, vilket medfér hogre
kostnader.

Elofsson (2003) undersoker hur férekomsten av stokastiska utfléden av
kvive och fosfor till Ostersjén paverkar kostnaderna for en halvering av
utslippen. Studien visar att kostnaderna for en halvering av kvive- och
fosforutslippen till Ostersjén kan bli 80 procent hégre om malet ska nas med
95 procents sikerhet jimfort med om beslutsfattarna ignorerar variabilitet.
Beridkningarna pekar ocksa pa méjligheten att halla kostnaderna nere genom att
sprida 4tgirder mellan olika delar av Ostersjdomradet, och att undvika en
koncentration av atgirder till linder vars utslipp ar starkt positivt korrelerade.
Trots den stora effekten pa de totala kostnaderna om utslippsmalet ska nas
med hog sikerhet paverkar sikerhetskravet inte rankningen av de tre storsta
utslippslinderna med avseende pa atgirdskostnaderna. Inte heller dndras
rankningen av olika typer av atgirder, med avseende pa den omfattning de har 1
en kostnadseffektiv atgirdsstrategi.

Bystrém, Andersson och Gren (2000) underséker kostnadseffektiv
lokalisering av dtgirder nir beslutsfattaren kan vilja mellan atgirder uppstréms
och nedstroms, givet att effekten av dtgirderna dr korrelerad. Studien, som
tillimpas pa ett avrinningsomrade 1 Sydvistsverige, visar att vatmarker kan vara
en betydelsefull del av en kostnadseffektiv strategi for att minska utslippen, om
beslutsfattaren vill na utslippsreduktioner med hég sikerhet.

Brady (2003b) identifierar tre olika typer av stokastiska processer som
paverkar kvive under transporten fran killan till havet. Han noterar att
korrelation mellan olika typer av risker kan leda till att den samlade miljorisken
forstirks eller dimpas och att kunskapen om olika stokastiska effekter ar
begrinsad, men att bittre kinnedom om dessa processer skulle géra det mojligt
att vilja mer kostnadseffektiva strategier.

Flera olika studier bekriftar ytterligare den stora betydelsen av att ta hinsyn
till naturens férmaga att assimilera kvive, inte bara under transporten fran
kallan till kusten utan ocksa i kustvattnet eller i havet. Gren, Destouni och
Scharin (2000) inkluderar bade uppstroms och nedstroms atgirder, skillnader
variabilitet mellan olika regioner och skilda belastningsmal for fyra olika, intill
varandra liggande, havsbassinger. Studien visar pa att retentionen i kustnira
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bassinger har stor betydelse for den kostnadseffektiva atgirdsstrategin. Hart
(2002) undersoker optimala atgirder nir beslutsfattaren kan vilja mellan
uppstroms édtgirder i jordbruket och nedstréms minskningar av kviveflodet
genom musselodling. Utifran en dynamisk modell tillimpad pa svenska
vistkusten konstaterar han att musselodling vid kusten kan vara ett
kostnadseffektivt komplement till andra atgirder, och att kustndra dtgirder bor
prioriteras inledningsvis, jaimfort med atgirder i inlandet, nir miljotillstindet i
kustvattnen ér daligt vid atgirdsprogrammets start. Hart och Brady (2002)
jamfor hur valet av miljomal, statiskt eller dynamiskt, f6r vattenkvaliteten i
Ostersjon paverkar valet av atgirdsstrategi 6ver tiden. De konstaterar att en
strategi som inte tar hinsyn till den tid det tar f6r ekosystemet att anpassa sig,
utan dr inriktat pa att en viss belastningsminskning ska nas ett givet ér i
framtiden, riskerar att leda till att vattenkvaliteten successivt forsimras fram till
maldatumet.

Elofsson (2002) analyserar hur den kostnadseffektiva férdelningen mellan
kvive- och fosforminskningar paverkas av att alger kriver bade kvive och
fosfor for att tillvixa. Studien visar att om beslutsfattaren 6nskar minska
algproduktionen till ligsta kostnad, kan det vara befogat att prioritera dtgirder
mot den ena av féroreningarna, och tillata hogre utslipp av den andra, om
substitutionselasticiteten mellan kvive och fosfor idr lig. Med en hog
substitutionselasticitet och konvexa kostnadsfunktioner kan det vara
ckonomiskt motiverat att minska utslippen av bada dmnena.

Jordbruks- och miljépolitik

Nagra studier undersoker sambandet mellan kostnadseffektiva atgirder mot
kvivelidckage fran jordbruket och de férutsittningar som ges av den allméinna
jordbrukspolitiken. Brady (2003a) konstaterar att den kostnadseffektiva
atgirdsstrategin for jordbruket i s6dra Sverige skiljer sig kraftigt med och utan
den allminna jordbrukspolitiken. Utan dagens jordbrukspolitik skulle
kostnaderna for att na utslippsmalen skulle vara betydligt ligre. Valet av
atgarder och deras lokalisering skiljer sig betydligt med och utan
jordbrukspolitiken. Med dagens jordbrukspolitik skulle generella minskningar i
kviveintensiteten, tillsammans med odling av fanggrédor och virbearbetning
vara de mest betydande atgirderna i ett kostnadseffektivt program. Atgirderna
skulle 1 férsta hand lokaliseras till kustomriadena. Detta kontrasterar mot det
kostnadseffektiva atgirdsvalet i en situation utan allminna jordbrukspolitiska
st6d, ddr atgardsprogrammet domineras av 6kad trida. Brady konstaterar ocksa
att dagens atgirder f6r att minska kviveldckaget i princip endast uppviger det
okade lickage som den 6vriga jordbrukspolitiken ger upphov till. Tva danska
studier undersoker effekterna av EUs Agenda 2000-reform for
jordbrukssektorn, som bland annat innefattar en 6vergang fran produktionsstod
till arealst6d, pa danska kvaveutslipp till mark och hav. De drar slutsatsen att
reformen kommer att ha stora ekonomiska effekter for de danska bonderna,
men sma effekter pa kvivelackaget (Wier m.fl.; 2002).



20

Styrmedel

Brinnlund och Gren (1999) jamf6r kostnaderna £6r att minska utslippen av
kvive med hjilp av en enhetlig respektive en differentierad skatt pa
handelsgédselkvive i Sverige. De drar slutsatsen att kostnaden for att ha en
enhetlig skatt jimfort med en regionalt differentierad dr begrinsad trots de stora
skillnaderna 1 miljépaverkan av handelsgodselkvive mellan olika delar av landet.
Ett huvudskil till den laga effekten pa kostnaderna ir att storre delen av kvivet

anvinds 1 sodra halvan av Sverige, dir efterfrageelasticitet och miljépaverkan ar
likartad.

Strukturella effekter

De ekonomiska effekterna av atgirdsprogram for att minska utslippen behéver
inte vara begrinsade till de férorenande sektorerna, utan kan fa strukturella
effekter. Johannesson och Randas (2000) utvecklar en allméinjimviktsmodell f6r
Ostersjoregionen med flera linder vilken inkluderar kviveutslipp. De
konstaterar att i linder dir de férorenande sektorerna dr sma i férhallande till
hela den nationella ekonomin, som 1 Sverige och Danmark, har minskningar av
kvaveutslippen sma strukturella effekter pa icke-férorenande sektorer. Om de
fororenande sektorerna ir stora i forhillande till den nationella ekonomin, som i
Polen och Baltstaterna, kan de strukturella effekterna ocksa bli stora. Wier och
Hasler (1999) bekriftar denna slutsats 1 en studie av Danmark, dir
jordbrukssektorn stir for cirka 5 procent av den samlade produktionen. Okad
export och intensifiering av jordbruksproduktionen ir de frimsta forklaringarna
till den stora 6kningen av kviveutslipp i Danmark frin 1960-talet till 1980-talet.
Strukturella férindringar har diremot haft liten betydelse i sammanhanget.

Internationella aspekter

De strategiska aspekterna av internationella havsféroreningar har generellt sett
fatt lite uppmirksamhet i den ekonomiska litteraturen. En studie av Gren
(2001) illustrerar emellertid svarigheterna att nd en internationell
éverenskommelse kring utslippsminskningar f6r Ostersjon, och de betydande
vinster som finns av ett samarbete. Studien berdknar under olika antaganden om
marginalvirdet av utslippsminskningar den svenska minskningen av
kviveutslipp till Ostersjén, i avsaknad av internationellt samarbete, till 14 eller
33 procent. Den ekonomiska litteraturen har visat att en vilfirdsforbattring kan
nds om det finns méjligheter att gora internationella finansiella transfereringar
som motiverar linder att delta (se t.ex. Barrett, 1994). I linje med detta
undersoker Markovska och Zylicz (1999) ett system f6r kostnadsdelning f6r
linderna runt Ostersjon utifrin Chandler-Tulkens férdelningsmodell. De
empiriska slutsatserna fran dessa tva studier liksom frin Gren, Elofsson och
Jannke (1997) pekar pa behovet av att starkare involvera Polen i det
internationella samarbetet, exempelvis genom transfereringar fran andra linder.
Det ar emellertid ocksa kant att sidana transfereringar inte 4r helt
oproblematiska, bland annat kan méjligheten att erhélla en transferering géra att

linder vidtar mindre atgirder dn vad de annars skulle ha gjort (Hoel och
Schneider, 1997).
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3.2 Litteraturen i jamforelse med svensk Ostersjépolitik

HELCOMs utvirdering visar att svenska utslippsminskningar vid killorna,
totalt sett, ir mindre 4n de svenska uppsatta malen och dessutom mindre 4n i de
flesta andra Ostersjolinder (Lddne m.fl,, 2002). P4 grund av retentionen ir det
inte givet att en procentuell férindring i utslippen vid killorna motsvarar
samma procentuella férindring i de utslipp som nar kusten. Den genomsnittliga
retentionen kan vara en annan efter en utslippsminskning, om utslippskillornas
lokalisering inom regionen forandrats. Man kan dock dra slutsatsen att dven om
de svenska utslippsminskningarna till kusten dr mindre dn andra linders, kan
detta, som Gren, Elofsson och Jannke (1997) visar, tinkas vara forsvarbart
utifran kostnadseffektivitet. Detta forutsitter emellertid ocksa att de svenska
utslippsminskningarna genomforts pa ett kostnadseffektivt sitt.

Litteraturen forordar i flera fall vatmarker som en limplig atgird, bland
annat med tanke pa att dessa bidrar till flera olika typer av virden (Gren, 1995;
Bystrém, 1999, 2000). De svenska vatmarkssatsningarna har dock statt for en
mycket liten del, ca fem procent, av de totala utslippsminskningarna. Detta
trots att genomsnittskostnaden f6r minskade kviveutslapp till kusten med hjilp
av vatmarker dr under 50 kr per kilo N, vilket exempelvis kan jimféras med
kostnaden for fainggrodor och varbearbetning, som ir cirka 100 kronor per kilo
N till kusten, alltsi tv ginger mer (jfr. tabell 1). Aven Miljémalskommittén
(2000, bil.V, 5.1020-1021) har kommit till slutsatsen att vatmarker dr ett billigare
atgirdsalternativ dn utebliven varbearbetning och odling av fanggrodor. Med
tanke pa de ytterligare virden som vatmarker genererar, utover kviverening, kan
darfor ytterligare vatmarksanlidggning vara att foéredra framfér mer kostsamma
atgirder som fanggrodor och varbearbetning.

Litteraturen om osakerhet kring effekten av olika atgirder ger inga direkta
skil till andra prioriteringar mellan atgirder dn utan osikerhet. Elofsson (2003)
visar att rankningen av olika atgirder med avseende pa deras betydelse i en
kostnadseffektiv strategi inte paverkas av osikerhet om utslappen till kusten.
Liknande resultat erhélls pa gardsniva i Ekman (2002). Flera av studierna visar
visserligen att osikerhet har potentiellt stor betydelse fér det kostnadseffektiva
atgirdsvalet, men eftersom data om sambanden mellan olika typer av osakerhet
1 manga fall r bristfilliga eller saknas édr det svart att dra mer bestimda
slutsatser.

Flera studier pekar pa mojligheten att fa snabbare eller sikrare effekter av att
torldgea dtgirder nira kusten (Bystrém, Andersson och Gren, 2000; Hart, 2002;
Gren, Turner och Wulff, 2000). Genom den snabbare effekten, blir det
diskonterade virdet av atgirden storre 1 forhallande till kostnaden. Virdet av en
sikrare effekt beror pa om malet formuleras 1 termer av genomsnittlig effekt
eller om variationer i utslippsbelastningen antas vara ett problem. I det férra
tallet 4r atgiarder vid kusten att foredra utifran kostnadseffektivitet, och i det
senare kan atgirder i inlandet anses bittre utifran kostnadseffektivitet eftersom
de kan reducera variationen i utslipp. En strategi for att forldgga atgirder nira
kusten har tillimpats i miljopolitiken nir det giller reningsverk. Samma
medvetna strategi har inte tillimpats nir det giller lokaliseringen av atgirder 1
exempelvis jordbruket. Fragan om huruvida det ir kostnadseffektivt eller ej att
torlagea en storre andel av jordbrukets atgarder till kustomradena beror, som
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Brady (2003a) visar, bland annat pa utformningen av jordbrukspolitiken,
eftersom denna paverkar marginalkostnaderna.

Fa empiriska studier av svensk vattenvardspolitik har inriktats pd jimféra
skillnader mellan ideala styrmedel som leder till den kostnadseffektiva 16sningen
och styrmedel som dr mer verklighetstrogna. Internationella styrmedel, och
handelseffekter av nationella styrmedel dr inte empiriskt undersokta.

4. Kostnadseffektiva svenska
kvavereduktioner

I det f6ljande presenteras kostnadseffektiva allokeringar av dtgirder i olika
avrinningsomraden till Ostersjon fér tva olika mal. Som nimndes i avsnitt 4 4r
den operationella definitionen av kvivemalet inte helt tydligt. Ska man reducera
kvive till Ostersjons kuster séder om Alands hav eller menar man reduktioner
till Egentliga Ostersjon? Skillnaden kan tyckas harfin, men i det forsta fallet
behéver man enbart koncentrera sig pa utslipp till kusterna medan man i det
andra fallet ocksa maste ta hinsyn till de kvivetransporter som sker mellan olika
Ostersjcbassinger. I det senare fallet kan mycket vil 4tgirder lokaliserade i
avrinningsomraden norr om Norrtilje kommun vara intressanta beroende pa
deras kostnader och pa transporter mellan bassidnger i norra och sédra
Ostersjon. Detta har ocksa EU framfort som ett argument for atgirder i norra
delen av Ostersjons avrinningsomrade. Regering och riksdag har diremot
koncentrerat sig pa sédra Sverige, vilket 4r relevant endast vid en
malformulering om utslippsminskningar till kusten. I det féljande presenteras
kostnadseffektiva 16sningar f6r bada kvivemalen.

Kostnadseffektiv allokering av atgirder uppstar nir marginalkostnaderna for
att uppna det specificerade malet dr lika fOr alla atgdrder. Marginalkostnaden f6r
varje dtgird bestims av /) kostnaden f6r kviverening vid lokalisering av
atgirden, och ;) effekten pa Ostersjon av atgirden. Ju hogre effekt pa det
definierade malet av en given atgird desto ligre dr dess marginalkostnad.
Kostnaden for atgarder vid killan bestims av de uppoffringar som maste goras
for att uppna minskningen t.ex. kostnader for reducerad djurhallning eller
anvindning av handelsgddsel. Effekten av en viss atgird bestims under bada
malen av de transporter av kviave som sker i mark, sjéar och floder. Ofta
uttrycks denna effekt i termer av kviveretention, vilket innebir kvarhéllning av
kvive i avrinningsomradet. En hégre retention medfér en mindre effekt av en
given reningsatgird i1 inlandet. Vid mal om kvivereduktioner till Egentliga
Ostersjon bestims effekten ocksa av kustretention och av de kvivetransporter
som sker mellan de olika Ostersjobassingerna.

Den kostnadseffektivitetsmodell som anvinds bygger pa Gren, Elofsson och
Jannke (1995, 1997) och Gren och Wulff (2003). Den ursprungliga modellen
utnyttjas for att berikna kostnadseffektiva dtgirder f6r minskade utfléden av
kvive till Ostersjons kuster. Modellen har uppdaterats med atgirder och
kostnader och kvivetransporter i enlighet med data i Elofsson (2002) och en
input-outputmodell fér kvivetransporter mellan olika bassinger i Ostersjén har
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inkluderats, vilket innebir att kostnaden for olika atgirder kan relateras till
kvivebelastningen pa olika bassinger.

Den numeriska modellen f6r beridkningar av kostnadseffektiva 16sningar
omfattar totalt 15 olika atgirder for att minska kvivebelastningen pa Ostersjon.
Dessa aterfinns frimst inom jordbrukssektorn men dessutom inkluderas
atgirder vid reningsverk och inom transport- och férbrinningssektorn, se tabell
2. Kostnader och effekter pa kvivebelastning till kusterna beridknas for 23 olika
avrinningsregioner runt Ostersjon. Indelningen har i ett forsta steg gjorts utifrin
landsgrinser, varefter linder med emissioner till flera bassinger, som Sverige,
Finland och Danmark, samt stora linder som Polen, har delats upp i flera
avrinningsregioner (se MARE, 2002, s. 52). Regionerna skiljer sig sinsemellan
med avseende pa kostnader och hydrologiska férhallanden. Indelningen i

regioner ir anpassade efter de sju Ostersjobassinger som ofta anvinds i
oceanografiska modeller (t.ex. MARE, 2002, s. 7).

Tabell 2. Atgérder som ingér i modellen fér kostnadsminimering av
kvévereduktioner till Ostersjén

Ammoniak Kvéveoxider Vattenburna kvéveutsldpp

Jordbruk Transporter Stationéra Jordbruk Reningsverk/
férbrénnings- industri
anldggningar

Tre alternativ for Katalysator i Roékgasrening Minskad Minskade utslapp

minskad djurhallning:
-notkreatur

-svin

-fiaderfa

personbil

handelsgddsel-
férbrukning

fran anlaggningar

Katalysator i fartyg

Minskad
oljeférbrukning

Tre alternativ for

minskad djurhallning:

-notkreatur
-svin
-fiaderfa

Enskilda avlopp

Minskad
bransleférbrukning

Andrad
markanvandning:

-fanggrédor
-vallodling
-energiskog

Hostspridning av
stallgédsel

Vatmarksanlaggning

Kostnadsfunktionerna f6r kviveminskningar édr i de flesta fall linjira, och

beriknade antingen utifrin s.k. ingenjorsdata eller fran ekonometriska

skattningar. F6r minskad handelsgédselanvindning, samt minskad anvindning

av fossilbrinslen, har kostnaderna beriknats som minskat konsumentdverskott

utifran ekonometriskt skattade efterfragefunktioner. Dessa kostnadsfunktioner

ar kvadratiska. For ndrmare detaljer rorande kostnader, se Gren, Elofsson och

Jannke (1995) och Elofsson (1997).
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Berikningen av effekten av en atgird pa belastningen till kusten sker pa olika
sitt for olika typer av atgirder. For atgirder 1 jordbruket tas hinsyn till
ammoniakavgang, andel av (resterande) kvive som utlakas i rotzonen och
retentionen av kvive under transporten fran killan till havet. Fér vatmarker
beror effekten av mingden inkommande kvive till vaitmarken. Fér emissioner
till luft tas hansyn till andelen av emissionerna som deponeras inom samma
region pa olika typer av land samt till den andel som deponeras direkt pa
Ostersjon. For det kvive som deponeras pa land tas hinsyn till att olika typer av
markanvindning kvarhiller olika mycket kvive, och att en del av kvivet bortgar
genom retention i vattendragen. For industri och reningsverk beror effekten pa
kusten pa retentionen. Alla ovan nimnda faktorer skiljer sig mellan regionerna.
Nir allt kvive natt kusten, antas en del héllas kvar nira kusten till f6ljd av
kustretentionen, varefter spridningen av kvive mellan de olika bassingerna
bestims av en input-output-modell, berdknad frin en steady-state kvivebudget
for Ostersjion (MARE, 2002, fig. 11).

Modellen inkluderar atgirder i Ostersjéns hela avrinningsomrade. Det
innebir att svenska atgirder relateras till en kostnadseffektiv strategi f6r hela
Ostersjon. I det foljande analyseras i huvudsak tva fragestillningar med hjilp av
denna modell. Den forsta dr nir det 4r motiverat med en svensk reduktion pa
13,1 procent, se avsnitt 2.3. Den andra ér i vilken utstrickning denna minskning
genomforts pa ett kostnadseffektivt sitt. Det vill siga, skulle man kunna uppna
en reduktion med 13,1 procent till en ldgre kostnad dn 1 179 miljoner kr, se
tabell 1? For bada fragestillningarna analyseras fallen med mal till kusterna
séder om Alands hav respektive till Egentliga Ostersjon

Svenska kvivereduktioner for kostnadseffektiva reduktioner till Ostersjén
bestims av kostnader for atgirden vid killan och dess effekt. I manga fall dr
kostnader for reduktioner vid killan hogre i Sverige 4n i andra Ostersjolinder.
Emellertid dr effekten av atgirder ofta hdgre da kviveretentionen ar lagre i
Sverige, vilket reducerar kostnaden i Sverige for att uppna mal om
utslippsminskningar till kusten eller till Egentliga Ostersjon. Vid det senare
malet tillkommer méjligheten att vidta atgirder 1 norra Sverige. Effekten av
dessa pa Egentliga Ostersjon ir relativt stor pa grund av de transporter som
sker mellan bassiingerna i Ostersjon. Effekt av en dtgird i nordliga bassinger
motsvarar 80 procent av samma atgird i Egentliga Ostersjon. 1 figur 1
presenteras svenska procentuella kvivereduktioner vid kostnadseffektiva totala
kvivereduktioner till ) alla linders kuster séder om Alands hav och b)
Egentliga Ostersjon.
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Figur 1. Svenska kvévereduktioner vid kostnadseffektiva reduktioner
till alla Ianders kuster séder om Alands hav respektive till Egentliga
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Kélla: se tabell A2 i Appendix.

Den svenska beriknade reduktionen med 13,1 procent kan motiveras utifran ett
kostnadseffektivt perspektiv vid cirka 33 procent total reduktion till alla linders
kuster séder om Alands hav, och vid en total reduktion med cirka 27 procent till
Egentliga Ostersjén. Den kraftiga 6kningen av svenska reduktioner mellan 30
och 40 procent reduktion till alla linders kuster séder om Alands hav forklaras
av att anldggning av vatmarker och 6kad kviverening vid reningsverk och
enskilda avlopp blir kostnadseffektiva jamfort med atgarder i andra linder.
Sistnimnda atgérd blir kostnadseffektiv i norra Sverige vid ldgre totala
reduktionsnivier till Egentliga Ostersjon, vilket forklarar den mer lingsamt
stigande kurvan for procentuella kvavereduktioner f6r detta mal.

Resultaten visar ocksa att Sverige, utifran internationell kostnadseffektivitet,
b6r minska sina utslipp mer, ju strre kravet dr pa den totala
belastningsminskningen. Vid en 10-procentig minskning av den totala
belastningen pa Egentliga Ostersjon ska dock den svenska belastningen pa
bassingen minskas mindre dn 1 procent. Notera ocksa att den kostnadseffektiva
svenska belastningsminskningen inte dr proportionell mot det internationella
malet. Man kan fran detta dra tre slutsatser: 1) Sverige har mindre tillgang pa
atgirder till lag kostnad dn andra linder, sa den kostnadseffektiva svenska
belastningsminskningen ar ligre 4n den fran andra linder, sarskilt vid lagre satta
internationella mal, 2) det finns tillrickligt mycket dtgiardsmojligheter till lag
kostnad i Sverige for att det skall vara kostnadseffektivt att vidta atgdrder dven
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vid ldga krav pa den totala belastningsminskningen och 3) vid hogre satt
internationellt mal ndrmar sig nivan pa den svenska utslippsminskningen nivan
pé det internationella malet, vilket tillsammans med 1) kan tolkas som att de
svenska atgirderna ligger pa “mellankostnadsniva”.

De itgirder som ingar i en kostnadseffektiv 16sning for reduktioner till
Egentliga Ostersjon redan vid 1iga svenska reduktionsnivier ir minskad
anvindning av handelsgddsel och 6kad vallodling i nordligt beligna
avrinningsomraden. Det kan tyckas kontraintuitivt eftersom malet dr Egentliga
Ostersjon. Anledningen till att det ir billigare att inféra dessa atgirder i norra
jamfort med sodra Sverige ér att retentionen ar relativt lag och att en relativt
stor andel av utslippen som nar Bottenviken och Bottenhavet ocksa, slutligen,
nir Egentliga Ostersjon. Sammantaget blir alltsa effekten pa Egentliga
Ostersjon av dessa atgirder hogre dn i sédra Sverige. Vid hogre svenska
reduktionsnivéer, upp till 40 procent, utékas dessa atgirder till sédra Sverige,
och 6kad rening vid reningsverk och héstspridning av stallgédsel blir
kostnadseffektiva i norra och delar av sédra Sverige. I sédra Sverige ingar ocksa
anliggning av vatmarker som en kostnadseffektiv atgird.

Nir malet giller reduktioner till kusterna séder om Alands hav ingar endast
atgirder i sédra Sverige i den kostnadseffektiva I6sningen. Aven i detta fall dr
det handelsgodselanvindningen som reduceras vid reduktioner under 20
procent. For hogre reduktionsnivéder inkluderas samma atgirder som for
reduktioner till Egentliga Ostersjon med den skillnaden att inga atgirder
genomfors i norra Sverige, och att fler dtgirder genomfors 1 Kattegatts
avrinningsomrade. Effekten av kviveutslipp frin Kattegatts avrinningsomrade
halveras under transporten fran kusten till Egentliga Ostersjon

5. Utvardering av svenska kvaveatgarder
for Ostersjon

Kan man d4 sdga att den miljépolitik som bedrivits under 1995-2000, se
kapitel 2, varit lyckosam? Om man med det enbart avser att den har haft effekt
6verhuvudtaget blir svaret ja, om man menar att de uppsatta malen ska nas
torde svaret bli nej, se kapitel 2. En mer ambitis utvirdering innefattar ocksa
frigan om samma resultat skulle kunna ha uppnatts till en ligre kostnad. Fran
tabell 1 noteras att de beriknade kostnaderna for atgarder som ger en total
minskning med 11,3 tusen ton uppgar till 1 179 miljoner kr.
Utsldppsreduktionen motsvarar cirka 13,1 procent av Sveriges totala minskligt
orsakade kvivebelastning till Ostersjén 1995 (se tabell A1 i appendix). Huruvida
kvavereduktionen med 13,1 procent till en kostnad av 1 179 miljoner kronor
varit kostnadseffektiv eller ej belyses genom berikning av svenska
kostnadseffektiva reduktioner enligt de tva olika malen, se figur 2. De tva
kurvorna f6r de olika malen illustrerar den ligsta kostnaden f6r att uppna olika
procentuella svenska kvivereduktioner.
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Figur 2. Kostnader fér svenska kvévereduktioner till kusterna séder
om Alands hav respektive till Egentliga Ostersjén.
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Av figur 2 framgir det att kostnaderna for reduktioner till Egentliga Ostersjon
ir hogre 4n motsvarande procentuell minskningar till kusterna séder om Alands
hav. Detta kan tyckas motsigelsefullt da det tidigare papekats att atgarder i
notra Sverige ir relativt billiga for mal om reduktioner till Egentliga Ostersjon.
Denna férdel motverkas dock av att atgirder 1 Kattegatts avrinningsomride har
mindre effekt pa Egentliga Ostersjon. Eftersom kapaciteten for atgirder i
Kattegatt dr hogre dn for de i Norra Sverige dr det nddvindigt att utnyttja
relativt dyra atgirder vid reduktionsnivier 6verstigande cirka 20 procent.

Vid en budget pa 1 179 miljoner kronor kan man avlasa i Figur 2 att det gar
att uppna en minskning till kusterna med cirka 35 procent och till Egentliga
Ostersjon med cirka 25 procent. Pa motsvarande vis kan vi se att en reduktion
med 13 procent skulle kosta cirka 400 miljoner kronor f6r bada malen. Det
synes alltsa som betydligt storre reduktioner skulle kunna uppnas med en annan
allokering av budgetmedlen 4n den faktiska miljépolitiken. Det gar att urskilja
minst tre orsaker till ineffektivitet:

Installation av katalysatorer ingir som en férdyrande atgird i den faktiska
miljopolitiken. Denna atgird ingar inte i modellresultaten for en
kostnadseffektiv 16sning.

Vitmarker utnyttjas i storre utstrickning. Ungefir en férdubbling av
vatmarksytan i sddra Sverige genomfoérs, jaimtért med de faktiska
anliggningarna.

Vid mal f6r belastningen pa Egentliga Ostersjon omallokeras atgirder dven
regionalt. Cirka 40 procent av totala budgeten liggs i den kostnadseffektiva
l6sningen pa atgirder i norra Sverige.

Man kan dock inte fran utvirderingen dra slutsatsen att de mer kostsamma
atgirder som genomférts, som t.ex. installation av katalysatorer i personbilar,
inte skulle ha vidtagits. For det forsta innehaller modellen inte nagon
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information om transaktionskostnader forknippade med styrmedel,
genomférande och kontroll. For det andra kan édtgirderna ge upphov till andra
effekter in minskad kvivebelastning pa Ostersjon. NOx-utslipp frin bilar
bidrar inte bara till 6vergédning av Ostersjén utan ocksa till nedfall av
forsurande dmnen och paverkan pa hilsan. Inférandet av katalysatorer har
ddrfor flera positiva effekter. I princip skulle kostnaden f6r atgirden, nir det
giller minskade utslipp till Ostersjén beriknas som en nettokostnad, med
avdrag for virdet av de effekter atgirden har pa andra omraden. Dessa
ckonomiska virden dr emellertid bara till liten del kinda. For att komma ifrdga i
en kostnadseffektiv svensk reduktion med 13,1 procent behéver dock andra
miljévirden in de som berdr Ostersjén uppga till minst 75 procent av
kostnaden for katalysatorer vilket motsvarar knappt 25 kronor per kilo NOx-
reduktion.

Om man utesluter atgirder mot kviveoxider fran det faktiska atgirdspaket sa
blir kostnaden f6r paketet cirka 800 miljoner kronor och kvivereduktionen
uppgir till cirka 12 procent. En kostnadseffektiv 16sning f6r denna minskning
skulle kosta strax under 400 miljoner kronor per ar. Alternativt skulle samma
budget, 800 miljoner kronor kunna anvindas fér en minskning av utslippen till
kusten med 28 procent eller av belastningen p4 Egentliga Ostersjén med 20
procent.

Gor man samma sak, men exkluderar bide kviveoxider och ammoniak frin
atgirdspaketet blir kostnaden f6r vidtagna atgirder 644 miljoner kronor och
kvavereduktionen uppgar till 11,2 procent. En kostnadseffektiv 16sning for
samma reduktion kostar cirka 350 miljoner. Vi kan dérfor dra slutsatsen att dven
om vi enbart beaktar atgirder med avsedd storst effekt pa Gvergddningen av
Ostersjon, d.v.s. atgirder mot vattenburna utslipp, 4r den faktiska kostnaden
dven fOr detta paket ndstan dubbelt sd hog som en kostnadseffektiv
kombination av atgirder.

Berikningarna illustrerar ocksa vikten av att definiera malet med
kvivereduktioner aven under kostnadseffektiva program. Om syftet idr att
uppna forbittringar i Egentliga Ostersjon och malet uttrycks i termer av
reduktioner till kusterna kan kostnaden dnda bli hég. En minskning av
kvivetillforseln med 13,1 procent till kusterna séder om Alands hav reducerar
utslippen till Egentliga Ostersjén med enbart 6 procent.

6. Slutsatser och diskussion

Den ovan redovisade studien ger underlag for flera slutsatser nar det giller
svenska dtgirder kontra dtgirder i andra linder och sammansittningen av
atgirder 1 Sverige utifran ett kostnadseffektivitetsperspektiv. Den ger ocksa
anledning att diskutera formuleringen av miljomal f6r 6vergédning, i vilken
utstrickning dessa kan effektrelateras, och hur synergier mellan mal eller
atgirder kan hanteras. Studien kan dven ses i ljuset av Havsmiljokommissionens
betinkande, dir man betonar vikten av savil en gemensam forvaltning av
Ostersjon, utvirdering av genomforda atgirder och behovet av starkare
relatering av dtgirdsprogrammen till de slutliga effekterna pa Ostersjéns
ckosystem. Analysen i studien utgar fran kostnadseffektivitet i ett
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linderévergripande perspektiv, och genomférda svenska dtgirder utvirderas i
relation till tva olika miljémal med olika stark effektrelatering.

Nir det giller svenska atgirder kontra atgirder i andra linder kan man
utifran studien dra slutsatsen att kostnadseffektivitet kan motivera en nagot
ligre proportionell minskning av kviveutslipp till Ostersjon frin Sverige 4n frin
andra linder, oavsett om malet formuleras som minskningar av utslippen till
kusterna séder om Alands hav eller som minskad belastning till Egentliga
Ostersjon. En ligre utslippsminskning i Sverige 4n i andra linder kan allts vara
motiverad utifrin kostnadseffektivitet f6r Ostersjén som helhet. Detta betyder
inte att Sverige helt bor avstd fran atgirder, utan Sverige bor vidta
utslippsminskningar redan vid mycket laga krav pa belastningsminskning till
kusterna eller Egentliga Ostersjon. Ju hégre krav som stills pa den totala
belastningsminskningen, desto stérre dr den kostnadseffektiva svenska
utslippsminskningen i férhallande till minskningar i andra linder. Vidare
innebir detta inte att det ir optimalt fér Ostersjélinderna med den nuvarande
atgirdsnivan i regionen. Vare sig den ekonomiskt optimala atgirdsnivan eller
omfattningen av de atgirder som krivs for att for att halvera belastningen pa
Ostersjon ir kinda idag. Bland de faktorer som paverkar ir behovet av atgirder
ar bland annat effekten av hittills vidtagna atgirder, i den man denna effekt dr
tidsfordréjd, den ekonomiska utvecklingen 1 linderna séder och ster om
Ostersjon och inverkan pa évergddningen av klimatférindringar.

De miljopolitiskt framdrivna svenska atgirderna efter 1995 har sammanstallt,
och beriknas ha lett till en minskad tillf6rsel av kvive till kusten motsvarande
cirka 13 procent av de vattenburna minskligt orsakade utslippen under 1995.
Kostnaderna for atgirderna beraknas till drygt 1 100 miljoner kronor per ar. De
dyraste atgirderna har varit de som vidtagits mot luftburna utslipp av
ammoniak och kviveoxider. Man kan ocksa notera att underlaget fér
sammanstillning har vissa svagheter, da rapporteringen om effekter av och
kostnader for olika styrmedel och regleringar som genomforts dr bristfallig.
Dessa atgirder har jimférts med de kostnadseffektiva dtgirderna for att na
samma procentuella minskning, 13 procent, av kvivetillférseln till kusterna
séder om Alands hav respektive till Egentliga Ostersjon. Minimikostnaden fér
att na dessa minskningar ir cirka 400 miljoner kronor per ar, oavsett mal. De
atgirder som ingar 1 ett kostnadseffektivt program fér bade kusterna s6der om
Alands hav och till Egentliga Ostersjon vid denna nivi ir minskad av
handelsgédselanvindning, anliggning av vatmarker i sddra Sverige och
varspridning av stallgddsel istillet for hostspridning. For Egentliga Ostersjon
tillkommer vallodling i norra Sverige och 6kad rening i reningsverken. Man kan
ocksi notera att om man har ett 13-procentsmal fér Egentliga Ostersjon ir det
kostnadseffektivt att ligga 40 procent av budgeten pa atgirder i norra Sverige.
Faktiskt genomforda atgirder som inte ingar i ett kostnadseffektivt program for
kvivereduktioner till Ostersjon ir installation av katalysatorer i personbilar och
tanggrodor och varbearbetning.

Atgirder mot luftburna utslipp ingdr 6verhuvudtaget inte i de
kostnadseffektiva atgirdsprogrammen. Denna slutsats dr robust med avseende
pa osikerheter om kostnader och effekter av dtgirder. Skilet ér att effekten pa
Ostersjon av dessa dtgirder ir liten. Detta medfor att kostnaden for att minska
utslippen till kusten med 1 kilo kan vara 10 ganger hogre vid installation av
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katalysator jamfért med exempelvis atgarder vid reningsverk eller anldggning av
vatmarker.

Jamfors det kostnadseffektiva programmet med Havsmiljokommissionens
atgirdsforslag finner man att de i flera avseenden Gverensstimmer, framfor allt
for kvivereduktioner till kusterna séder om Alands hav. I bada programmen
ingar varspridning av stallgbdsel, anliggning av vatmarker, 6kad rening vid
reningsverk och vid enskilda avlopp. En skillnad mellan ett kostnadseffektivt
program for Egentliga Ostersjon och Havsmiljkommissionens forslag ir dock
att det kostnadseffektiva programmet innebir att en stor del av dtgirderna bor
genomforas 1 norra Sverige.

I studien analyseras emellertid inte bara hur nuvarande utslippsminskning
skulle kunna nas till ligre kostnad, utan ocksa vilken belastningsminskning som
skulle vara méjlig med en budget pa 1,1 miljarder kronor per ar, motsvarande
den kostnad man haft f6r genomférda atgirder. Resultaten visar att man med
denna budget skulle kunna erhalla en minskning av kvivetillférseln till kusterna
med 35 procent och till Egentliga Ostersjén med 25 procent. Man kan hir
notera att det svenska malet for utslippsminskning till kusten 4r pa 30 procent.

Till skillnad fran dtgirder mot vattenburna kviveutslipp och mot
ammoniakutslipp, som bara inkluderas under miljokvalitetsmalet “Ingen
6vergddning”, sa inkluderas atgirder mot NOx-utslipp under flera andra
miljokvalitetsmal, som “Bara naturlig foérsurning” och ”Frisk luft”. Det kan
darfor vara nédvindigt att friga om resultaten haller dven om atgirder mot
NOx-utslipp genom installation av katalysator i personbil exkluderas fran listan
6ver genomférda dtgirder. Slutsatserna tycks emellertid robusta: om
katalysatorer exkluderas skulle effekten av de svenska dtgirderna pa kusten vara
en 12-procentig minskning, och totalkostnaden skulle vara cirka 700-800
miljoner kronor per dr. Minimikostnaden for att dstadkomma samma minskning
av utsldppen ir, ungefir, densamma som f6r en 13-procentig minskning. Den
utslippsminskning som skulle kunna fas med samma budget uppgar till cirka 28
procent for kusten séder om Alands hav och cirka 20 procent fér Egentliga
Ostersjon.

En analys av kostnadseffektivitet i Ostersjépolitiken kompliceras sjilvfallet
av att flera av de atgirder som ir aktuella ocksa paverkar andra miljomal. 1
denna studie beriknas, som ett exempel, hur stort virdet av ”bieffekterna”,
utéver effekten pa Ostersjon, miste vara for att det ska vara
samhillsekonomiskt motiverat att installera katalysator pa personbilar.
Resultaten visar bland annat att kostnaderna for installation av katalysatorer 1
personbilar maste tickas till minst 75 procent av andra miljévirden dn de som
beror Ostersjon, vilket betyder att de maste uppga till minst cirka 25 kronor per
kilo NOx.

Resultat frin modellen visar, som nimnts, att minskad
handelsgbdselanvindning dr kostnadseffektivt redan vid liga krav pa
utslippsminskningar. Om malet dr att minska belastningen pa Egentliga
Ostersjon kan det redan vid 1iga krav pa belastningsminskningar vara
kostnadseffektivt att genomféra minskningar av handelgédselanvindningen i
savil sodra som norra Sverige. Ett av flera sitt att minska
handelsgédselanvindningen dr via gédselmedelsskatten. Denna skatt har ibland
ansetts vara ett alltfor trubbigt instrument, eftersom en skatt pa en insatsvara
inte dr direkt relaterad till miljéeffekten. En studie av Brinnlund och Gren
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(1999) tyder pa att kostnaderna dr sma for att anvinda en generell kviveskatt
istillet for en regionalt differentierad. Resultaten fran denna studie tar emellertid
bara begrinsad hinsyn till den totala variationen i miljépaverkan mellan olika
omraden. En total bedémning av huruvida handelsgédselminskningar ér
kostnadseffektiva skulle ocksa kriva att hansyn tas till transaktionskostnader fér
valda styrmedel och efterlevnad av desamma.

Sverige har i praktisk politik prioriterat dtgirder vid kustnira reningsverk
framfor reningsverk i inlandet (Naturvardverket, 2003d), och mycket tyder pa
att dessa atgirder har kunnat goras till liga marginalkostnader. Man har inte 1
samma utstrickning prioriterat kustnira atgirder for 6vriga sektorer som bidrar
till utslippen. Det 4r vil kint fran den ekonomiska litteraturen att
marginalkostnaden for atgirder nira eller vid kusten ofta ar ligre dn for dtgirder
1inlandet genom den storre effekten pa havet. Dessutom kan virdet av effekten
pa havet vara storre eftersom resultatet kommer snabbare. Brady (2003a) visar
exempelvis att det med dagens jordbrukspolitik kan vara kostnadseffektivt att
minska kviveanvindningen och vidta odlingsatgirder vid kusten. Studien pekar
ocksa pa att det vid en foérandrad jordbrukspolitik kan finnas starka skil att
6verviga valet av atgirder inom jordbrukssektorn, eftersom jordbrukspolitiken
har stor betydelse for olika atgirders marginalkostnad.

Studien ger ocksa anledning till en del reflektioner nir det giller utformning
av mal och atgirdspaket. En enkel undersékning av underlagen f6r beslut kring
atgirdsprogram som syftar till att minska de vattenburna utslippen av kvive ger
intryck av att kostnadseffektivitet inte dr avgorande vid forslag och beslut om
atgirdsprogram, se t.ex. Miljomalskommittén (2000). Vid lig ambitionsniva pa
kviveminskningar rekommenderas dir delvis atgirder som ér dyrare dn de
ytterligare atgirder som foreslas fér mer ambitiGsa utslippsminskningar. Vidare
finns tre olika delmil f6r kviveutslipp, ett for vattenburna kviveutslipp och tva
tor luftburna, dir grunderna f6r avvigningen mellan dessa mal sinsemellan 4r
oklar. Den hir presenterade studien visar att en avvigning mellan dessa olika
delmal utifrin kostnadseffektivitet for minskad belastning pa Ostersjon innebir
en tydlig férskjutning mot atgiarder mot vattenburna utslapp.

Resultaten fran studien visar ocksa att det svenska malet fér vattenburna
utslipp, dir endast utslipp till kusten séder om Alands hav inkluderas, leder till
en dtgirdsstrategi som inte dr kostnadseffektiv om malet dr att minska
belastningen pa Egentliga Ostersjon. Skilet ir vissa atgirder i Bottenvikens och
Bottenhavets avrinningsomraden ir kostnadseffektiva for att minska
belastningen pa Egentliga Ostersjon, dels beroende pa kostnaderna for atgirden
vid killan, dels beroende pa att en stor andel av utslippen nar kusten till f6ljd av
den ldga retentionen och slutligen ocksd da flédet av kvive frain Bottenviken
och Bottenhavet till Egentliga Ostersjén 4r stort. Dessutom innebir kustmalet
att alltfor mycket atgirder vidtas 1 Vistsverige jamfort med 6stra Sverige, om
syftet ir att minska belastningen pa Egentliga Ostersjon. Endast cirka hilften av
utslippen fran Vistsverige nir Egentliga Ostersjon, vilket medfér att atgirder
mot dessa utsldpp dr mer kostsamma édn atgirder pa 6stra sidan av landet. Malet
om utslippsminskningar till kusten séder om Alands hav medfér dirfér onodigt
héga kostnader om syftet 4r att minska belastningen pa Egentliga Ostersjén.
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Appendix 1: Tabeller

Tabell A1: Totala svenska kvéveutslapp fran ménskliga kéllor till havet 1995 och 2000.

Kvéveutslapp till havet Minskning av kvéveutslapp till havet
(1000 ton)
1995 2000 1000 ton Procent
(1000 ton) (1000 ton)
Jordbruk (dkermark + bete) | 38,4 38,7 -0,3 -0,8
Skogsbruk (hygge) 5 52 -0,2 -4,0
Kommunala reningsverk 23,2 16,8 6,4 27,6
(>25 pe)
Enskilda avlopp 2,7 2,7 0 0,0
Dagvatten 1,0 0,2 0,8 80,0
Industri 4,9 4,5 0,4 8,2
Luftburen deposition 10,6 10,5 0,1 0,9
Summa 85,8 78,6 7,2 8,4

Kalla: Naturvardsverket (2003d). Ingen 6vergédning. Underlagsrapport till férdjupad utvardering av
miljomalsarbetet.

Tabell A2: Totala och svenska kostnader (miljoner kr) for kostnadseffektiva
kvévereduktioner till

Ostersjén, samt svenska utslépp (tusen ton).

Procentuell Alla Ianders kuster séder om Alands hav Egentliga Ostersjén

kvave-

reduktion
Totalkostnad Svensk Svenska Totalkostnad Svensk Svenska
i miljoner kronor kostnad i | utslapp i i miljoner kronor kostnad i | utslépp i
per ar miljoner tusenton N | per ar miljoner tusen ton
(marginalkostnad i lfronor per (marginalkostnad i lfronor per N
kronor per kilo N) ar kronor per kilo N) ar

0 0 0 85.8 0 0 174

10 379 (9) 1.6 85.4 489 (7) 1.3 172.4

20 1414 (16) 5.5 85.2 1510 (10) 27 168.8

30 3311 (36) 40.1 84.0 3675 (22) 263 148

40 6 928 (50) 1361 49.7 7 581 (37) 780 136

50 15 309 (273) 15 309 444 21293 (185) 4 307 104

* Marginalkostnad vid respektive utslappsrestriktion

* Totala belastning pa Egentliga Ostersjon ar hégre &n utslappen fran avrinningsomraden p.g.a. de

transporter som sker mellan bassangerna. Det innebar att aven marginalkostnaden per kg N reduktion till
Egentliga Ostersjon kan vara lagre an motsvarande for reduktioner till kusterna, se narmare Gren och Wulff

(2003).
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