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Sammanfattning

Rapporten analyserar och styrker de kostnadsintervall som anvéands for reduktion av fos-
for och kvave i avloppsreningsverk i Soutukorva och Soderqvist (S&S) (2007). Vidare
analyseras kostnadseffektiviteten i nya metoder for att reducera naringsbelastning fran
fiskodlingar. Slutsatsen av denna analys ar i stora drag att investeringskrédvande losningar
inom fiskodlingsindustrin utgor ett mer kostnadseffektivt sétt att minska néringsbelast-
ningen an losningar som utgar fran minskad produktion med befintliga metoder. En an-
sats gors till att testa de kostnadsintervall som ar framtagna for jordbruksatgarder mot
naringslackage av S&S, och dessa justeras nagot. Totalkostnaderna for att reducera be-
lastningen fran jordbruket inom BEVIS-omradet enligt géllande nationella atgéardspro-
gram (BEVIS scenario 8) beraknas till mellan 20 och 184 miljoner euro arligen. Kostna-
derna for att inom BEVIS-omradet ansluta samtliga hushall utanfor avioppsnatet till det
kommunala nétet beraknas till ca 17 — 93 miljoner euro. En framtida klimatférandring
och dess effekter pa narsaltsbelastningen simuleras, och kostnader beraknas for att bibe-
halla samma kvéve- och fosforbelastning som BEVIS scenario 8 resulterar i, trots forand-
rad tillrinning. For att, genom jordbruksatgarder, bibehalla samma niva av kvavebelast-
ning beraknas kostnaderna da oka pa grund av 6kad tillrinning av kvéave. Vad galler fos-
for beréknas dock kostnaderna minska, pa grund av en minskad tillrinning av fosfor nar
klimatet forandras. Slutligen gors en kvalitativ kostnadseffektivitetsanalys dar det bl.a.
konstateras att en dkad effekt i avloppsreningsverk verkar vara en kostnadseffektiv metod
for minskad naringsbelastning i BEVIS-omradet, medan en storskalig anslutning av gles-
bygdens hushall till det kommunala avloppsnatet &r mindre kostnadseffektiv.



Inledning

Foljande rapport redovisar resultaten av Envecos uppdrag “Férdjupade ekonomiska kal-
kyler kring vattenskyddsatgérder i skargardsomraden”. Rapporten fordjupar de tidigare
analyserna och berékningarna av Soutukorva och Soderqvist (2007) (S&S nedan) da det
galler kostnader for atgarder inom jordbruk, avloppsreningsverk och fiskodlingar. | rap-
porten presenteras dven totalkostnader for de nya BEVIS-scenarierna 8 och 9, och berék-
ningar och analyser utfors for det nya BEVIS-scenariet 10 (se scenariospecifikationer
nedan). Slutligen fors en avslutande diskussion kring vilka av de mgjliga metoderna for
minskad narsaltsbelastning i BEVIS-omradet som potentiellt kan vara mest och minst
kostnadseffektiva.

Rapporten ar disponerad enligt foljande: Forst fordjupas S&S:s analys kring kvéve- och
fosforreduktionskostnader i avloppsreningsverk (kapitel 2) och potentiella atgarder vid
fiskodlingar (kapitel 3). Darefter foljer en fordjupning av atgarder inom jordbruk, samt en
totalkostnadsberakning for scenario 8 (kapitel 4). Detta foljs av kostnadskalkyler for sce-
nario 9, en anslutning av glesbygdens hushall till kommunala reningsverk (kapitel 5), och
berdkningar och analyser kring vilka effekter en potentiell klimatférandring kan innebdra
for belastning och reduktionskostnader (kapitel 6). Rapporten avslutas med en diskussion
kring kostnadseffektivitet, baserad pa resultat fran S&S och denna rapport (kapitel 7).

Monetara belopp &r uttryckta i SEK och EUR. Vid omrékning mellan dessa valutor an-
vands vaxelkursen 1 EUR =9 SEK.

Foljande BEVIS-scenarier ndmns och/eller behandlas i denna rapport:

Scenario 2. Minskning av naringstillférseln fran diffusa utslapp och vattendrag
(DIF, RIV), industrier (IND), avloppsreningsverk (STP) och fiskodlingar (FIF) sker i
enlighet med géallande &tgardsprogram i Finland, Sverige respektive Aland. Nar-
saltsbelastning fran atmosfaren och andra havsomraden forblir oférandrad (d.v.s. pa
2004 ars niva).

Scenario 5. Bade kvave- och fosfortillférseln fran alla reningsverk (STP) minskar
med 40 %. Tillférsel fran andra kallor forblir oférandrad (d.v.s. pa 2004 ars niva).

Scenario 8. Minskning av belastningen fran jordbruket enligt gallande atgéardspro-
gram. (Detta innebar en minskning av fosfor- och kvévebelastningen fran Finland
och Aland om 20 % och fr&n Sverige om 15 %).

Scenario 9. Anslutning av glesbygdens hushall till kommunala reningsverk.

Scenario 10. Simulering av klimatforandringens effekter pa narsaltsbelastning, nar
regnmangderna okar pa vinter och tidig var. Scenario 10 resulterar i ékning av dif-
fus narsaltsbelastning (RIV, DIF) och belastningen fran luft (AIR) och modellens
randomraden (BOR).



I rapporten, liksom inom BEVIS-projektet anvands foljande akronymer for olika belast-
ningskallor.

BOR (randdata, belastning fran de angransande havsomradena)
RIV (avrinning via aar)

FIF (fiskodlingar)

IND (industrier)

STP (reningsverk)

DIF (diffus tillrinning; annan an avrinning fran aar)

AIR (luftdeponerat kvéve)



2. Fordjupad analys av reduktionskostnader i avloppsrenings-
verk (STP)

I S&S (2007, Scenario 2 och 5) utreddes totalkostnader for en 40 % reduktion av kvéve-
och fosforutslappen fran samtliga avloppsreningsverk (STP) i BEVIS-omradet. Totalt
finns det 44 st. verk i omradet med varierande dimensioneringar, reningsgrader och re-
ningsmetoder. S&S anvénde schabloner baserade pa uppgifter inhamtade fran olika kallor
for att skatta reduktionskostnader ungefarligt. Det konstaterades bl.a. att rening av kvave
och fosfor &r forknippat med stigande marginalkostnader, dvs. att kostnaden for att ta bort
ytterligare ett kilo kvave eller fosfor ar hogre ju hogre reningsgraden ar i utgangsléaget.
Totalkostnader rdknades vidare fram for minskningen av ndringsbelastning enligt scena-
riospecifikationerna.

De intervall som beraknades for reningsverk ar 372 — 955 SEK (41 — 106 EUR) per bort-
taget kilo fosfor, samt 57 — 66 SEK (6 — 7 EUR) per borttaget kilo kvéve. Dessa skatt-
ningar kommer att diskuteras och granskas ytterligare nedan.

Reningskostnader for fosfor

For fosfor galler att reningsgraden varierar mellan 67 och 98 % i BEVIS-omradet. Me-
delvérdet dr 90 % och standardavvikelsen 7 procentenheter. Det finns inga tecken pa na-
got systematiskt samband mellan storleken i antal personekvivalenter och fosforrenings-
graden i omradet (se regressionsanalys, bilagal). Daremot finns det som sagt stora anled-
ningar att tro att det finns korrelationer mellan reningsgrad och marginalkostnader. S&S
konstruerade darfor schabloner uppdelade pa reningsgrader (stérre eller mindre an 93 %).
Denna uppdelning &r grov, vilket kan ses i de stora intervall som &r inbyggda i schablo-
nerna. Vidare ar schablonerna indelade efter storlek pa reningsverken (strre eller mindre
an 10 000 personekvivalenter, pe), eftersom det finns anledning att tro att marginalkost-
naderna, allt annat lika, ar beroende av storleken pa reningsverken. Aven denna indelning
ar grov, och en forfining av schablonerna vore av intresse for att kunna gora intervallen
for marginalkostnaderna smalare. Nagon sadan forfining har dock inte varit mojlig inom
tidsramarna for uppdraget, och vi har darfor i denna rapport fokuserat pa att ytterligare
kontrollera intervallets giltighet.

Da det galler data for fosforreningskostnader har man i vara kallrapporter (Miljéministe-
riet 2002 och Naturvardsverket 2003) lutat sig mot relativt heltackande data, dvs. data
over alla storlekar pa reningsverk. Detta innebar att vi tryggare kan argumentera for att
S&S kostnadsuppskattningar vad galler fosforreduktion vid reningsverk i BEVIS-
omradet inte ar snedvridna &t nagot hall, och att de faktiska reduktionskostnaderna ryms
inom det presenterade intervallet. Nagot som potentiellt skulle tala emot detta &r de upp-
gifter som anvandes for reningsverk med en lagre reningsgrad an 93 %. Marginalkostna-
den som anvéndes var har baserad pa en reningsgrad av 93 %. Med en stigande marginal-
kostnad innebdr detta att schablonen systematiskt ger en dverskattning av reduktionskost-
naderna. Eftersom halften av alla reningsverk i omradet har en reningsgrad mindre an 93



% innebar det i slutdndan att den nedre gransen i slutintervallet som presenterades for
fosfor kan vara for hog.

Motsvarande uppjustering i den 6vre grénsen &r inte motiverad av samma anledning, ef-
tersom Miljoministeriets kostnadsberakningar galler intervallet 93-95 %, och det ar fa
reningsverk som har en reningsgrad storre &n 95 %. Daremot bor en nedjustering av kost-
naderna for de reningsverken med reningsgrad mindre &n 93 % per automatik leda till en
lika stor nedjustering i den 6vre gransen for totalkostnadsintervallet.

For att saga nagot om hur mycket intervallet bor justeras ned kréavs det data om marginal-
kostnader for reningsverk med reningsgrader mindre an 93 %, nagot som inte har varit
mojligt att fa tag pa inom ramen for uppdraget.

Reningskostnader for kvave

Reningsgraden for kvave &r mer spridd an den for fosfor, och varierar mellan 0 och 94 %.
Medelvardet ar 40 % och standardavvikelsen 21 procentenheter. Inte heller vad galler
kvave finns nagra tecken pa samband mellan reningsgrader och storlek pa reningsverken i
BEVIS-omradet (se regressionsanalysen i bilaga 1), men troligtvis mellan marginalkost-
nader och reningsgrader (stigande marginalkostnader) och kanske ocksa mellan margi-
nalkostnader och storlek pa reningsverken.

De schabloner som anvandes av S&S baserades pa data fran en rad olika rapporter. Det
framholls i diskussionen kring vara tidigare skattningar att nagot som skulle kunna pa-
verka kostnadsskattningarnas pricksakerhet ar kostnaderna for rening i sma reningsverk. |
statistiken for reningsverk brukar verk dimensionerade for mindre dn 2000 pe inte finnas
med, vilket gor att man vet véldigt lite om dessa. De rapporter som har funnits tillgangli-
ga har baserats pa genomsnittliga och schablonméssiga kostnader som anses gallande for
valdigt breda storleksintervall. Om kostnaderna vid sma reningsverk skiljer sig mycket
fran motsvarande vid stora kan detta innebara en systematisk dver- eller underskattning.
Da slutsatser dras generellt bér man ta hansyn till detta om de sma reningsverkens utslapp
utgér en icke-forsumbar del av de totala utslappen. Vi har av den anledningen undersokt
andelen av utslappen i BEVIS-omradet som kommer fran reningsverk dimensionerade for
mindre &n 2000 pe.

Totalt 4 27 av 37 reningsverk i BEVIS-omrédet exklusive Aland (datamaterialet som
finns tillgangligt for Aland &r presenterat i aggregerad form, vilket utesluter Aland frén
denna analys) dimensionerade for mindre &n 2000 pe, vilket far betraktas som en stor an-
del med tanke pa att kostnadsdata ar baserade pa reningsverk dimensionerade for mer &n
2000 pe. Av de totala kvaveutslappen i BEVIS-omrédet exklusive Aland kommer dock
endast 3,1 % fran dessa reningsverk, enligt data fran BEVIS. Denna analys undanréjer en
av osakerheterna bakom det kostnadsintervall S&S tidigare presenterade. Aven om kost-
naderna for kvaverening vid sma reningsverk ar markant skilda fran de vid de stora re-
ningsverken s& borde inte totalkostnaderna for scenariot paverkas i sarskilt stor utstrack-



ning, eftersom reningskostnaderna vid sma reningsverk anda utgor en valdigt liten del av
de totala kostnaderna.



3. FOordjupning av analysen for fiskodlingar (FIF)

| S&S (scenario 2) beraknades kostnader inom FIF-sektorn for att uppna uppsatta miljo-
mal med hjélp av att minska produktionen, flytta upp odlingar pa land och/eller att an-
vanda slutna kassanlaggningar. Nedan beskrivs fler atgardsalternativ oversiktligt, och
dessutom beréaknas totalkostnader for att uppna stallda miljémal med hjalp av fyra olika
scenarier for fiskodling pa Aland, vilka har definierats av Vilt- och Fiskeriforskningsin-
stitutet (VFFI, 2007).

Atgardsalternativ

VFFI (2007) har utrett en rad olika atgardsmojligheter for att reducera utslapp av nar-
ingsamnen till Alands hav. Dessa sammanfattas i tabell 1 nedan. Ett annat potentiellt at-
gardsalternativ ar att ga dver till att odla andra arter, som ar mer I6nsamma per utslapps-
enhet. Vidare finns ett férsok pd Aland med integrerad mussel- och fiskodling for att re-
ducera belastningen. Effekten av denna atgard ar dock an sa lange begransad pa grund av
musslornas langsamma tillvéxt, enligt Mikael Wennstrom, Alands Landskapsregering.

Tabell 1: Kostnader och effekter for olika punktéatgarder inom fiskeodlingsindustrin p& Aland.
Kalla: VFFI (2007)

Atgard Kostnad Effekt
Forbattrad utfodringsteknik Ingen uppgift. Potentiellt fore- 10 % lagre foderkoefficient.
(t.ex. utfodringsautomater) tagsekonomiskt lénsamt. Effekter pa naringslackage
annu inte utrett.
Foderutveckling Ingen uppgift. Potentiellt en mer I laxfiskeodlingar kan kvé-
kostnadseffektiv l16sning an vebelastningen minska med
manga tekniska metoder. 5- 10 %, och fosforbelast-

ningen med 10-20 %. Om
man anvénder ostersjofisk
som ravara till fiskmjol och
fiskolja kan man minska
belastningen fran omraden
utanfor Ostersjon med upp
till 70-80 % .

Lokaliseringsstyrning Maste utvarderas lokalt. Samman- | Okand, men potentiellt stor
slagningar kan leda till stordrifts- | pa grund av (1) investering-
fordelar vid investeringar i tex ny | ar kan méjliggoras och (2)
utfodringsteknik. mer optimala miljoer for
fiskarna gor att fodret kan
utnyttjas battre. Lokala ef-
fekter.




Odling i Oppet hav

Investeringar: 20-50 EUR (180 -
450 SEK) per m®. Kostnadsok-
ningar for bl.a. batar, men kon-
centrering av odlingar kan ge
kostnadsbesparingar.

Okénd, men potentiellt stor
pa grund av (1) investering-
ar kan mojliggoras och (2)
mer optimala miljoer for
fiskarna gor att fodret kan
utnyttjas battre. Lokala ef-
fekter.

Teknik med slutna/tata kassar
istallet for Oppna

Produktionskostnader 6kar enligt
en uppskattning med 29 %. Inve-
sterings- och energikostnader 6kar
med ca 0,80 EUR (7 SEK) per kg.

Fosforbelastning minskar
med hogst 50 %, och kva-
vebelastning minskar med
ca 20 %. Anl&ggningarna &r
dock kansliga och maste
lokaliseras till skyddade
omraden som troligtvis ar
mer kénsliga for naringsbe-
lastning.

Anvéndning av pumpat havs-
vatten vid odling pa land

Produktionskostnader 6kar med
drygt 0,50 EUR (4,50 SEK) per
kg jdmfort med traditionell land-
baserad odling av regnbage i
dammfaror. Investerings- och
energikostnader 6kar med ca 0,44
EUR (4 SEK) per kg jamfort med
natkassodling. Aven personal-
kostnader Okar.

Fosforbelastning kan poten-
tiellt minska med hdgst 50
% och kvavebelastning med
ca 20 %.

Modeldambruk

Investerings- och energikostnader
Okar med ca 0,40 EUR (3,60
SEK) per kg jamfort med natkas-
seodling. Vissa, osdkra, produk-
tionskostnadsskattningar finns
som maste utredas vidare.

Fosforbelastning kan mins-
ka med upp till 80 % och
kvdvebelastning med upp
till 50 %.

Recirkulationsanlaggning

Investerings- och energikostnader
6kar med ca 0,70 EUR (6,30
SEK) per kg jamfort med natkas-
seodling. Produktionskostnaderna
ar mycket beroende av val av od-
lingsart.

Upp till 90 % minskning av
fosfor- och kvévebelast-
ning. Mycket beroende pa
val av teknik. En teknik &r
att utnyttja kommunala re-
ningsverk, vilket potentiellt
skulle kunna ge &nnu hogre
reningsgrader.

VFFI presenterar ocksa i sin rapport fyra olika scenarier for att uppna miljomalet om en
80 % reduktion av narsaltsbelastningen fran fiskodlingar p& Aland till 2015, jamfort med
medeltalet for perioden 2001 — 2003. Detta inneb&r en minskad fosforbelastning med 22
ton, och en minskad kvavebelastning med 174 ton. Nedan presenterar vi och berdknar
totalkostnader for scenarierna, baserat pa data fran VFFI (2007 och 2004) samt vissa be-
rakningar som gjordes i S&S. For att undvika sammanblandning med BEVIS grund-
scenarier har vi nedan dopt om VFFIs scenarier till Scenario A,B,C och D istallet for

1,2,3 och 4.




I scenario A minskas produktionen sa mycket att malet uppnas. Detta innebar en minsk-
ning med ca 80 %, vilket ger en omséattningsminskning fran ca 15 till ca 3 miljoner EUR
(fran ca 135 till ca 27 mSEK) per ar. S&S beraknade effekter av detta scenario, och kom
da fram till samma intaktsminskning, dvs. ca 12 miljoner EUR (108 mSEK) per ar. For
att fa fram ett ekonomiskt varde av produktionsminskningen maste vi dock hér ocksa
rakna med att stora kostnader for produktionen, som minskar fran 4600 till 800 ton, for-
svinner. Vinstforandringar ar har ett mer rattvisande matt, och S&S kom, efter att ha tagit
hénsyn till kostnaderna som forsvinner, fram till att nedskarningen innebér en vinstfor-
lust om ca 10 miljoner EUR (90 mSEK) per ar.

I scenario B koncentreras odlingsverksamheten, och foretagen investerar i mer avance-
rad utfodringsteknik. Fodrets naringshalt minskar dessutom. Odlingarna gar éver till sik-
produktion. VFFI konstaterar att investeringsbehovet ar ca 1 miljon EUR (9 mSEK). Ut-
slaget per &r med en livstid om 20 respektive 30 &r och en ranta om 6 procent’ innebar
detta en arlig kostnad om ca 72 600 - 87 200 EUR (653 000 — 785 000 SEK) per ar. Pro-
duktionen och omsattningen bedoms vara nagot storre &n i scenario A, ca 1000 ton fisk
enligt VFFI (2007), vilket innebar en omséttning om ca 3 miljoner EUR (27 mSEK). Att
omsattningen har &r lika hog som i scenario A beror pa att produktionen har gatt dver till
sik. VFFI har har dven tagit hansyn till forvantade prisminskningar pa sik i takt med att
kvantiteten gar upp. Med samma produktionskostnad per kilo pa sik som vi S&S antog
for andra arter (54 cent / ca 5 SEK) innebar detta scenario en kostnadsminskning om ca 2
miljoner EUR (18 mSEK) per ar, baserat pa en ursprunglig produktion om 4600 ton. Des-
sa uppgifter genererar en vinstforlust om ca 10,1 miljoner EUR (91 mSEK) per ar.

I scenario C anvands recirkulationsanlaggningar pa stora delar (2 200 ton) av odlingsvo-
lymen. Den aterstaende reduktionen av naringsamnen astadkommes genom utvecklad
natkassodling enligt scenario B. Ca 700 ton fisk berdknas kunna odlas i natkassar. Total-
produktionen kan darmed uppga till ca 2 900 ton, vilket ger en arsomsattning om ca 12
miljoner EUR (108 mSEK) ar 2015 enligt VFFI (2007), da hansyn tagits till priselasticitet
for okad produktion av vissa arter. Med samma enhetskostnadsskattningar som tidigare,
och en minskning i produktionen fran de 4 600 ton fisk som producerades pa Aland 2005
innebar detta en minskning i omkostnaderna med 918 000 EUR (8 mSEK). Investering-
arna for recirkulationsanlaggningarna uppgar enligt VFFI (2007) till 12 miljoner EUR
(108 mSEK). Till detta tillkommer investeringsbehovet fér natkasseodlingar. | scenario B
berédknades investeringsbehovet till ca 1 miljon EUR (9 mSEK) for en produktion om
1000 ton i natkassar. En produktion om 700 ton bor darmed kunna approximeras till
700 000 EUR (6,3 mSEK) i investeringar. Den totala arliga kostnaden for investeringarna
uppgar da, med samma antaganden som tidigare om ranta och livslangd till 922 020 —
1107 440 EUR (8,3 — 10,0 mSEK). Dessa skattningar ger en vinstforlust om ca 3,0 —
3,2 miljoner EUR (27 — 29 mSEK) per ar.

| scenario D overférs all fiskodling p& Aland till recirkulationsanlaggningar. Totalpro-
duktionen kan da stiga till 6 000 ton fisk. Scenariot forutsatter odling av nya arter, vars

! En (1&g) ranta ndra rantan pé kapital &r hér att foredra, eftersom det i detta fall handlar om att beskriva
kostnader foretagsekonomiskt snarare an samhallsekonomiskt.
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egenskaper i termer av priser och produktionskostnader &nnu inte ar fullstandigt k&nda.
VFFI gor anda en uppskattning av omsattningen till ca 25 miljoner EUR (225 mSEK),
givet att priserna pa vissa arter faller nar produktionen gar upp. Givet samma kostnader
per kilo som tidigare stiger de arliga produktionskostnaderna med 756 000 EUR (6,8
mSEK). Investeringarna beraknas uppga till 6ver 30 miljoner EUR (270 mSEK), vilket
motsvarar en arlig kostnad om 2 178 000 — 2 616 000 EUR (19,6 — 23,5 mSEK). Dessa
skattningar ger en vinstokning (OBS) om ca 6,6 — 7,1 miljoner EUR (59 — 64 mSEK)
per ar. Detta galler givetvis i de fall det finns avsattning pa marknaden for okad fiskpro-
duktion, vilket & ndgot som VFFI har tagit hansyn till genom att gora elasticitetsberak-
ningar. Ett problem &r att det hér rér sig om mycket stora produktionsékningar. Priselas-
ticiteter brukar beréknas for en viss punkt pa efterfragekurvan (dvs. en viss given kvanti-
tet). Det finns en stor risk att denna priselasticitet inte géller for sa pass stora forandringar
I kvantiteten som det rér sig om har. Konsekvensen av detta kan vara att omsattningen
inte stiger s& mycket som har angivits i VVFFI-rapporten. Scenariot forutsatter som sagt
ocksa att man kan hitta nya, lampliga arter.

Intakts- och kostnadsforandringar for de fyra scenarierna redovisas i tabell 2 nedan:
Tabell 2: Arsvisa forandringar av intakter, lépande kostnader, investeringskostnader (med 20 re-

spektive 30 ars livslangd och 6 procent kalkylranta) och vinstforandringar for de olika scenarier-
na. Réknat for centrum i intervall for investeringskostnader.

Forandring i in- Forandring i 16- Investeringskost- Vinstférandring
takter pande kostnader nader

Scenario A -12 mEUR -2 mEUR 0 -10 mEUR
(-108 mSEK) (-18 mSEK) (-90 mSEK)
Scenario B -12 mEUR -1,9 mEUR +80 000 EUR -10,1 mEUR
(-108 mMSEK) (-17 mSEK) (+720 000 SEK) (-91 mSEK)
Scenario C -3 mEUR -900 000 EUR +1 mEUR -3,1 mEUR
(-27 mSEK) (-8,1 mSEK) (+9 mSEK) (-28 mSEK)
Scenario D +10 mEUR +800 000 EUR +2,4 mEUR +6,8 mMEUR
(+90 mSEK) (+7,2 mSEK) (+21,6 mSEK) (+61 mSEK)

Var slutsats, efter en analys av fler atgardsalternativ an vad som togs upp i S&S, ar i och
med dessa berdkningar att investeringskravande losningar torde utgora ett mer kostnads-
effektivt satt att skdra ner pa belastningen av naringsamnen fran fiskodlingar &n l6sningar
som utgar fran minskad produktion med befintliga metoder. De data som ligger till grund
for kostnadsskattningarna ovan ar behéftade med osakerheter, men de uppenbart stora
skillnaderna som kan visas i totalkostnader mellan scenarierna ger anda grund for ovan-
staende slutsats.
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4. Fordjupning av atgarder inom jordbruket, samt totalkost-
nadsberakning for scenario 8.

| BEVIS scenario 8 minskas belastningen fran jordbruket enligt gallande atgardsprogram.
Detta innebér en minskning av fosfor- och kvévebelastning fran Finland och Aland om
20 %, och i Sverige om 15 %.

Det fortsatta arbetet med detta scenario har fokuserat pa att testa generaliserbarheten i de
kostnadsintervall som presenterades i S&S (for kvéve: 36-350 SEK (4 — 39 EUR) per kg.
For fosfor: 360-10 000 SEK (40 — 1111 EUR) per kg), samt att forsoka gora intervallet
for fosfor smalare med hjalp av mer kunskap om vilka av de olika atgarderna som kan
vara mojliga i BEVIS-omradet samt i vilken utstrackning vissa av atgarderna potentiellt
kan genomforas. Vi borjar med att diskutera generaliserbarheten for kvaveatgarderna, och
kommer darefter till fosforatgarderna. Darefter beraknas totalkostnaderna for scenario 8.

Till att borja med konstaterar vi dock att de intervall som presenterades i S&S inte tar
hansyn till kostnader for information och administration kring atgarderna. Enligt en rap-
port fran projektet Greppa Naringen (2007) utgor dessa kostnader en icke-férsumbar del
av kvdve- och fosforreduktionskostnaderna. Man anger for kvave respektive fosfor en
genomsnittlig kostnad om 31 SEK (3,40 EUR) per kg kvéve, respektive 309 SEK (34
EUR) per kg fosfor som reduceras, baserat pa faktiska uppmatta kostnader och effekter
inom projektet. Denna kostnad bor saledes adderas till kostnaderna for sjalva atgarderna,
for att fa fram en mer rattvisande bild av reduktionskostnaderna inom jordbruket. Bety-
delsen av att rakna med dessa typer av kostnader underbyggs av Sdderqgvist (2002), som
exemplifierar med vatmarkskonstruktion vid Hoje A i Skéne, ddr den administrativa
kostnaden uppgick till ca 24 % av de totala kostnaderna for projektet.

Kvaveatgarder:
Tabell 3 visar de atgarder och kostnader per effektenhet som presenterades i S&S. Atgér-
den vatmark har aven en fosforreducerande effekt, vilket ses i tabellen.
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Tabell 3. Olika atgérder for att minska utslappen av kvave (och fosfor)

fran jordbruk.

Atgard

SEK (EUR) per kg
borttaget kvave

1. Senareldggning av vall- 0
och trédesbrott

2. Fanggroda i varsadd 53 (5,90)
spannmal, samt varpldjning

3. 2 + fanggroda i hostsadd 60 (6,70)
spannmal och raps

4. Varspridning av stallgod- 38 (4,20)
sel

51+4 15 (1,70)
6.1+2+4 34 (3,80)
7.1+3+4 41 (4,60)

8. 3 + 4 + hostsad och host-
raps ersatts med varsad och
varraps

75 (8,30)

SEK (EUR) per kg bort-
taget fosfor

9. Vatmark pa 0.4% av aker- 338 (37,60) 4 500 (500)
arealen (realistiskt)

10. Vatmark pa 2% av &ker- 375 (41,70) 12 750 (1416)
arealen (tekniskt mojligt)

Det kostnadsintervall som anvéandes for kvavereducering var som sagt 36-350 SEK (4 -
39 EUR) per kg kvave. For att kunna gora en ansats till att beddma robustheten i detta
intervall har vi varit i kontakt med Agr.Dr. Martin Larsson pa Vattenmyndigheten. Nedan

listas och kommenteras atgarderna grovt, baserat pa denna kontakt.

1. Senarelaggning av vall- och tradesbrott. Denna atgard ar majlig vid sandjord,

och det finns vissa sandjordar i omradet, t.ex. vid Upplandskusten (Eriksson et al.
1999). Atgarden ger dock liten eller ingen effekt pa lerjordar, vilket & mycket
vanligt forekommande i BEVIS-omradet.

Fanggroda i varsadd spannmal, samt varplojning. Denna atgard anvands idag i
valdigt liten utstrackning i BEVIS-omradet. Enligt Martin Larsson kan man for-
vanta sig en hogre kostnad per effekt &n den som tidigare presenterades, pa grund
av kallare vintrar som hindrar fanggrédans tillvaxt, och mindre avrinning pa
grund av lerigare jordar. Hur mycket hogre denna kostnad ar, ar svart att saga. Re-
tentionen i RGnnea avrinningsomrade, i vilket testerna for att ta fram kostnadsdata
ar gjorda (VASTRA 2006) &r vidare ca 10-20 % (TRK 2007), och i BEVIS-
omradet ar den uppskattningsvis 25 % i genomsnitt (S&S). Detta bor medfora att
en korrektion av kostnadsskattningen ar nédvandig. En sadan korrektion ger en 13
% 6kning i1 kostnaden per borttaget kilo kvéve, den nya siffran blir 60 SEK (6,70
EUR) per kg kvave. Se Bilaga 2 for hur korrektionen ar gjord.

. Fanggroda i hostsadd spannmal och raps. Se ovan. Samma retentionskorrek-
tion som ovan ger en kostnad om 68 SEK (7,60 EUR) per kg kvéave.
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4. Varspridning av stallgodsel. Det ar mojligt att denna atgard fungerar i BEVIS-
omradet, men effekten ar osaker eftersom denna varierar mycket mellan olika ty-
per av jordar. Man har borjat med forsok pa leriga jordar, men ett problem ar att
det kan uppsta packningsskador. Det finns dven har skél att tro att kostnaden per
effektenhet ar hogre én S&S angav pga. mindre avrinning fran leriga jordar. En-
ligt Martin Larsson ar det fullt mojligt att anvanda metoden pa fler akrar och upp-
na ett resultat i termer av minskat naringslackage, men det ar osékert hur manga
akrar det redan anvands pa i BEVIS-omradet. En justering baserad pa retentionen
som ovan innebér en kostnad om 43 SEK (4,80 EUR) per kg kvave.

8. 3+4 + hostsad och hostraps ersétts med varsad och varraps. Denna erséttning
gor man framst pa grund av att man vill ha utrymme for mer fanggroda. Ersatt-
ningen ar mojlig inom BEVIS-omradet, men for att den ska bli effektiv kravs ock-
sa att fanggrodan har effekt. Det finns dock anledning att tro att saval kostnaderna
for sjalva ersattningen, som kostnadseffektiviteten i fanggrodan skiljer sig at mel-
lan VASTRA- och BEVIS-omradet. Vi har hér inte haft mojlighet att presentera
nagra nya kostnadsdata, men det som, bortsett ifran fanggrodans effektivitet,
framforallt bor styra storleken pa kostnaderna ar har alternativkostnaderna, dvs.
vad man potentiellt forlorar i produktion vid 6vergangen till varsad och varraps.
En retentionsjustering ger kostnaden 85 SEK (9,40 EUR) per kg kvéve.

9+10. Vatmark. Den flacka marken i BEVIS-omradet gor att man i manga fall
maste dranka stora arealer i vatmark eller grava for att fa samma effekt som i pi-
lotomrédet i Skéne, for vilket kostnaderna &r framtagna. Atgéarden blir darfor rim-
ligtvis dyrare per effektenhet i BEVIS-omradet. Dessutom ar temperaturen i ge-
nomsnitt lagre i BEVIS-omradet &n i Skane, vilket borde leda till att den biologis-
ka reningseffekten blir 1agre. Denna senare effekt &r dock inte helt sjalvklar enligt
Martin Larsson, det kan bero pa vilken tid pa aret som de varsta flodena av nar-
ingsamnen intraffar (vilket kan variera mycket fran plats till plats). Generellt ar
det dock troligtvis sa att kostnaden per effektenhet ar hogre for vatmarker i BE-
VIS-omradet an for Skane. Det kravs for vatmarker ocksa att det finns stora aker-
arealer uppstroms, vilket kan vara svarare att hitta i Uppland, p& Aland och i syd-
vastra Finland pa grund av den flacka marken. Vid noggranna inventeringar skulle
det dock enligt Martin Larsson med stor sakerhet ga att hitta manga bra stéllen for
anldggande av vatmarker aven i BEVIS-omradet. Sadana inventeringar ar dock
sannolikt kostsamma, vilket stoder slutsatsen att kostnaderna for vatmark inom
BEVIS torde vara higre an vad som redovisas i S&S. Aven vad géller vatmarker
ar det rimligt att tanka sig att retentionen spelar en roll. En justering for detta ger
382 — 424 SEK (42,40 — 47,10 EUR) per kg kvéave. Som sagt ar det rimligt att
tanka sig att kostnaden for kvavereducering via vatmarker i BEVIS-omradet ar
hogre an sa, med basis i ovanstaende diskussion.

Andra potentiella metoder for minskat kvaveldckage som har foreslagits ar battre hanter-
ing och kontroll av stallgédselspridningen, behovsanpassad gddsling med hjalp av mark-
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kartering samt reglerad dranering. Det finns dock i nuldget inte nagra kostnadsuppgifter
att tillga for dessa atgarder.

Slutsatserna blir att atgard nummer 1 ovan inte & mojlig i nagon stor utstrackning, samt
att kostnaderna i BEVIS-omradet rimligtvis ar hogre an i VASTRA-omradet pa grund av
hogre retention. Miljoministeriet (2002) anger en kostnad for kvaveatgarder i Finland om
ca 36 SEK (4 EUR) per kg kvave, vilket vi viljer att behalla som den nedre gransen i in-
tervallet. Vi justerar upp den 6vre gransen i intervallet med 13 % till 395 SEK (43,90
EUR) per kg kvéve pa grund av den hogre retentionen. Inklusive administrations- och
informationskostnader blir intervallet som vi anvéander for kvévereduktion i jordbruket ca
67-430 SEK (7,40 — 47,80 EUR) per kg kvave. Om det gar att astadkomma mycket kvé-
vereduktion med hjalp av de olika metoder som involverar fanggrodor sa finns det anled-
ning att tro att den faktiska reduktionskostnaden kommer att ligga i intervallets lagre del.

Fosfor:

Generellt sett ar det svarare att mata effekter da det galler fosforatgarder an da det galler
kvaveatgarder. Det finns inte lika valutvecklade modeller, och fléden ar mer komplicera-
de for fosfor an for kvave, vilket beror pa att fosfor binder mer till vissa &mnen. Kvéve-
floden ar enklare att forutspa och berdkna med hjalp av bl.a. temperatur och fuktighet.
Detta, tillsammans med mindre utvecklade modeller och mindre dataunderlag gor att ef-
fektivitetsskattningar blir osdkra for fosfor, vilket ocksa framgar i S&S. | tabell 4 nedan
visas de kostnader per effektenhet for nagra méjliga fosforreducerande atgarder som S&S
utgick fran. Kostnaderna ar hamtade fran Naturvardsverket (2003), vars analys baseras pa
studier vid sjon Glan i Ostergétland.

15



Tabell 4. Olika atgarder for att minska utslappen av fosfor
fran jordbruk

Atgard SEK (EUR) per kg bortta-
get fosfor

Forbattrad arrondering 0
Gréas pa vandtegar 0
Energiskog 0
Dammar i mattlig omfattning 1200 (133)
Dammar i stor omfattning 2 500 (278)
Skyddszon utan bortforsel av 2800 (311) vid 60% ler
grés 3700 (411) vid 50% ler

5200 (578) vid 40% ler
7 800 (867) vid 30% ler

Hela f&lt som grésbevuxen 4 000 (444) vid 60% ler
uttagen areal 6 000 (667) vid 50% ler

8 000 (889) vid 40% ler
Kalkinblandning vid dréner- 5000 (556) vid 60% ler
ing 6 000 (667) vid 50% ler

7000 (778) vid 40% ler
10 000 (1 111) vid 30% ler

Dréanering 6 000 (667) vid 60% ler
7000 (778) vid 50% ler
8 000 (889) vid 40% ler
10 000 (1 111) vid 30% ler

Kalkfilterdiken vid sluttnin- 7000 (778) vid 60% ler
gar 8 000 (889) vid 50% ler
10 000 (1 111) vid 40% ler

I S&S angavs intervallet 360 — 10 000 SEK (40 — 1 111 EUR) per kg borttaget fosfor.
Den nedre gransen i intervallet kommer ifran Miljéministeriet (2002). Med kannedom om
lerhalter, samt om hur mycket av varje atgard som ar mojlig inom BEVIS-omradet skulle
intervallet kunna goras smalare. Vi har dock inte mer information om lerhalterna i Fin-
land och p& Aland annat an muntliga fran olika kallor om att det generellt ar "mycket le-
riga” jordar, samt Helin et al. (2006), som konstaterar att den dominerande jordartstypen i
sOdra Finland &r lera. Vad detta innebar for specifika lerhalter kan vi inte bedéma i dags-
laget, varfor vi maste behalla den (hoga) dvre gransen for intervallet. Som synes i tabel-
len ovan beror kostnaden per effektenhet i stor utstrackning pa lerhalter, varfér informa-
tion om dessa vore en mycket viktig pusselbit infor fortsatta studier.

Nagra ytterligare atgarder som foreslas av Gren et al. (1995) ar fanggroda, energiskogs-
odling och 6kad vallodling. Kostnaderna for dessa atgérder beraknas for den svenska de-
len av egentliga Ostersjon till 526; 634 respektive 1958 SEK (58; 70 respektive 218
EUR) per kilo borttaget fosfor. Man bor dock komma ihag att detta bygger pa gamla data,
och med stigande marginalkostnad for atgarderna (mer fosfor tas bort med jordbruksat-
garder idag an 1995) ar det rimligt att tanka sig att kostnaderna for dessa atgarder idag ar
hogre. Det har, till var kannedom, inte gjorts nagra senare studier av kostnaderna for des-
sa atgarder i omradena kring egentliga Ostersjén och Alands hav.
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Helin et al. (2006) och Laukkanen & Huhtala (2007) har behandlat atgarder mot fosfor-
lackage inom det finska jordbruket. Nagra detaljerade kostnadsdata gick dock inte att
hédmta ur dessa artiklar.

En av de enskilda atgarder som anses som viktigast for Finlands del (som utgor den stors-
ta delen av BEVIS-omradet da det géller jordbruket) ar anlaggning och skotsel av
skyddszoner (Pakkanen och Jaakkola 2004). Miljéministeriet (2002) skriver vidare att
skyddszoner och vatmarker sannolikt ar de mest kostnadseffektiva atgarderna for att
minska lackaget av naringsamnen i Finland. Man konstaterar ocksa att reglerbar dréane-
ring ar mojlig bara pa sandjordar, vilket som sagt utgér en mycket liten del av BEVIS-
omradet. Vad galler de andra atgarderna bor majligheterna till dessa, samt deras kostna-
der, i BEVIS-omradet undersokas vidare, men en sadan studie har inte varit méjlig inom
ramen for uppdraget. Vi kan darfor i dagslaget inte presentera nagra forfinade kostnads-
siffror for fosforreducering i jordbruket inom BEVIS-omradet, och anvander samma in-
tervall som tidigare, dvs. 360 — 10 000 SEK (40 — 1 111 EUR) per kilo borttaget fosfor.
Vi lagger dock till kostnaden for information (309 SEK (34 EUR) per kg P) enligt Grep-
pa Naringen (2007) och far intervallet 669 — 10 309 SEK (74 — 1 145 EUR) per kilo bort-
taget fosfor. Vi kommer &ven att gora en punktskattning vid kostnaden 3 109 SEK (345
EUR) per kg fosfor (2 800+309 SEK (311 + 34 EUR)), som ar rimlig om (a) all kvavere-
duktion upp till miljomalen fér omradena inom BEVIS astadkoms med hjalp av skydds-
zoner utan bortforsel av gras (b) lerhalten i BEVIS-omradet ligger kring 60 %, samt (c)
kostnaden per effektenhet for atgarden vid sjon Glan och i BEVIS-omradet ar lika stora.

Totalkostnadsberakning for scenario 8.

Enligt scenariospecifikationen minskas belastningen av kvave och fosfor fran jordbruket i
Sverige, Finland och pa Aland enligt gallande &tgardsprogram. Det innebér en minskning
i Sverige med 15 %, och minskningar pd Aland och i Finland med 20 % i bade kvéve-
och fosforbelastningen. Nedan foljer en totalkostnadsberakning for scenario 8, da vi an-
vander ovanstaende reduktionskostnader. Forst berdknar vi den totala reduktionen av
kvéave och fosfor som ska astadkommas enligt scenariot. Tabellerna 5 och 6 nedan visar
den totala tillforseln av kvave och fosfor i RIV- respektive DIF-omradena inom BEVIS.
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Tabell 5. Tillforsel av kvave och fosfor fran jordbruket, efter RIV-omraden.

Vattendrag Total kva- Jord- Total kvdve- | Total fos- Jord- Total fosfor-
(RIV ID-nri ve-tillforsel | brukets | tillforsel fran for- brukets tillforsel fran
BEVIS) (kg N/ar) andel av jordbruket tillforsel andel av jordbruket
kvave- (kg N/ar) (kg P/ar) fosfor- (kg P/ar)
tillforseln tillférseln
(%) (%)

Dalélven (1) 5039 339 42 2116 522 161 746 62 100 283
Tamnaran (2) 546 201 92 502 505 9 355 60 5613
Forsmarksan (3) 75151 92 69 139 1164 60 698
Olandsan (4) 504 153 92 463 821 11790 60 7074
Skeboan (5) 161 110 92 148 221 4194 60 2516
Stromaran (6) 42 757 92 39 336 993 60 596
Tulkastrom (7) 9325 92 8579 266 60 160
Bodaan (8) 26 036 92 23 953 494 60 296
Summa 6 404 072 53 3372076 190 002 62 117 236
Sverige:

Aurajoki (9) 968 162 88 851 983 49 127 78 38 319
Kiskonjoki (10) 430 726 96 413 497 20 605 94 19 369
Paimionjoki (11) 1243583 97 1 206 276 74 448 93 69 237
Uskelanjoki (12) 588 466 96 564 927 38 037 94 35 755
Halikonjoki (13) 329 824 96 316 631 18 158 94 17 069
Hirvijoki (14) 305114 94 286 807 16 798 89 14 950
Mynajoki (15) 309 412 95 293 941 17 035 88 14 991
Laajoki (16) 422 218 96 405 330 23 246 90 20921
Summa 4 597 505 94 4 339 392 257 454 81 209 690
Finland:

Summa 11 001 577 70 7711 468 447 456 73 326 926
Totalt:

Kalla: BEVIS och egna berékningar
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Tabell 6. Tillforsel av kvédve och fosfor fran jordbruket, efter DIF-omraden.

Kustomrade Total kva- Jord- Total kvave- Total Jord- Total fosfor-
(DIF ID-nr i BE- | ve-tillforsel | brukets | tillforsel fran | fosfor- brukets | tillforsel fran
VIS) (kg N/ar) andel av jordbruket tillforsel | andel av jordbruket
kvave- (kg N/ar) (kg P/ar) | fosfor- (kg P/ar)
tillforseln tillforseln
(%) (%)

Finska kusten (1) 1186 846 92 1091 898 55 920 88 49 210
Finska Oar (2) 1384 879 87 1204 845 65 250 85 55 463
Summa 2571725 89 2296 743 | 121170 86 104 673
Finland:

Lumparn N (3) 87 965 94 82 687 1898 62 1177
Lumparn S (4) 40 515 81 32817 1168 68 794
NV inre skérg. (5) 78 475 93 72982 1971 55 1084
SV Aland (6) 83 220 90 74 898 2226 47 1046
NO Aland (7) 28 470 86 24 484 803 40 321
O skargarden (8) 77 380 88 68 094 2299 42 966
Summa 396 025 90 355 962 10 365 52 5388
Aland:

Summa 2967 750 89 2652706 | 131535 84 110 060
Totalt:

Kélla: BEVIS och egna berékningar

Tabell 7. Total arlig tillforsel av kvave och fosfor fran jordbruket i Sverige, Finland och pa
Aland, samt arliga minskningar enligt gallande atgardsprogram (Sverige 15 %, Finland 20 %,

Aland 20 %)

Kvave-tillforsel Reduktion av Fosfor-tillférsel | Reduktion av
(kg N/ar) kvave-tillforseln | (kg P/ar) fosfor-tillforseln
(kg N/ar) (kg P/ar)
Sverige 3372076 505 811 117 236 17 585
Finland 6 636 135 1327 227 314 363 62 873
Aland 355 962 71192 5388 1078
Totalt 10 364 173 1904 230 436 987 81536

Med de kostnader for kvéve- respektive fosforreduktion som angavs ovan ges foljande
totala kostnader for scenario 8. Notera att tva olika totalsiffror erhalls; en dar kostnaden
for fosforreducering &r i intervallet 669 — 10 309 SEK (74 — 1 145 EUR) per kilo reduce-
rat fosfor, och en dar motsvarande kostnad har skattats till 3 109 SEK (345 EUR) per kilo
reducerat fosfor.
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Tabell 8. Totala arliga kostnader for scenario 8.

MSEK MEuro
a). Kvéve: (67-430 SEK 128 — 819 14-91
(7,40 — 47,80 EUR) per kg N)
b). Fosfor: (669 — 10309 SEK 55 - 841 6-93
74 -1 145 EUR) per kg P)
c). Fosfor: (3 109 SEK 253 28
(345 EUR) per kg P)
Totalt (at+b) 183 - 1 660 20-184
Totalt (a+c) 381-1072 42 -119
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5. Anslutning av glesbygdens hushall till kommunala renings-
verk, BEVIS scenario 9.

| BEVIS Scenario 9 ansluts glesbygdens hushall i BEVIS-omradet till kommunala re-
ningsverk. | detta kapitel beraknas kostnaderna for en sadan storskalig anslutning.

Investeringskostnader per hushall

De faktiska investeringskostnaderna for anslutning till det kommunala avloppsnéatet ar
svara att uppskatta, och beror rimligtvis pa manga faktorer; daribland avstand till natet,
antal fastigheter som ska anslutas, storlek pa hus, markforhallanden etc. Som ett matt pa
investeringskostnaden maste vi darfor anvanda oss av nagon schablon. En sadan schablon
ar den avgift som hushallen far betala till kommunerna for att ansluta sig till och nyttja de
tjanster som det kommunala natet erbjuder. Avgiften varierar mellan olika kommuner och
mellan nagra av de olika egenskaper som listades ovan. For Sveriges del varierar anslut-
ningsavgiften i intervallet 40 000 — 100 000 SEK (4 444 — 11 111 EUR), med ett medel-
varde for anslutna om ca 70 000 SEK (7 778 EUR) ar 2001 (LRF 2006). Denna avgift ar
utformad enligt en sjalvfinansieringsprincip, sa att den i princip i genomsnitt tacker kost-
naderna for anslutning och bruk, och inga 6verskott uppstar av avgiften (Svenskt Vatten
2005). Vissa overskott far dock uppsta for finansiering av kommande investeringar.

For Alands del géller ett medelvarde om ca 3 500 EUR (32 200 SEK) per fastighet, med
ett intervall pa 3 000 — 4 000 EUR (27 600 — 36 800 SEK), enligt Mikael Wennstrom pa
Landskapsregeringen. | Finland ser kostnaderna nagot annorlunda ut. Enligt Antti Ryy-
nanen vid Miljoministeriet ligger medelvérdet for anslutning pa 2 901 EUR (26 700
SEK), och for glesbygden anges intervallet 3 000 — 10 000 EUR (27 600 — 92 000 SEK),
om flera fastigheter viljer att g& ihop och ansluta sig gemensamt. Aven fér Aland och
Finland galler sjalvfinansieringsprincipen, enligt vara kontakter. Anledningen till den
laga maxsiffran for Alands del skulle, enligt Mikael Wennstrém, kunna vara att man i
Finland i storre utstrackning har anslutit fastigheter i glesbygd an pa Aland. For vidare
anslutning p& Aland finns det darfor skl att justera upp maxkostnaden for anslutning.

Anledningen till skillnaden i anslutningskostnader mellan Sverige, Finland och Aland &r
givetvis en viktig fraga. Vi gor ett antagande om att enhetskostnader for arbetskraft, ror-
dragning etc. ar lika stora i de tre omradena. Ett argument for detta antagande ar om de
allmanna prisnivaerna i Sverige och Finland ligger pa liknande nivaer. En enkel kontroll
av detta &r OECD:s kopkraftsparitetsstatistik (2007 5.279) som bekraftar antagandet.” Vi
gor vidare antagandet att samma teknologi anvands i de tre omradena. Detta innebér att
det som styr skillnaderna i genomsnittlig anslutningskostnad och intervallen framforallt
bor vara tillgangligheten, dvs. avstanden till stamledningar. Att medelkostnaden for an-
slutning &r hogre i Sverige &n p& Aland och i Finland bor darmed tolkas som att det av

2 Prisnivaindex for Sverige respektive Finland, jamfért med USA, var &r 2006 123 respektive 118. Detta
innebar att den allmanna prisnivan 2006 var ca 4,2 % hogre i Sverige an i Finland.
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nagon anledning i genomsnitt &r langre till stamledningar fér de fastigheter som ansluts i
Sverige.

Ett vidare antagande bor vara att anslutning ar forknippat med stigande marginalkostnad.
Om politiken i dagslaget ar utformad sa att de "billiga” omradena ges mdjlighet till an-
slutning fore de “dyra” sa bor detta antagande halla. Det innebar att en genomsnittskost-
nad for vidare anslutning knappast bor vara i den lagre delen av intervallet. Eftersom sce-
nariot ar specificerat sa att alla hushall som idag inte ar anslutna till det kommunala natet
ska anslutas, sa bor en rimlig bedomning vara att genomsnittskostnaden snarare kommer
att ligga nara den 6vre gransen i intervallet. Detta géller framforallt vid berdkningar av
kostnader for anslutning av hushall som idag har torrdass, eftersom dessa i genomsnitt
borde vara allokerade langre ifran avloppsnitet.

For Sveriges del kommer vi att anvénda intervallet 70 000 — 100 000 SEK (7 778 —
11 111 EUR) per hushall. For Alands respektive Finlands del &r intervallen 32 200 —
100 000 SEK (3578 — 11 111 EUR) respektive 27 600 — 92 000 SEK (3 067 — 10 222
EUR).

Vi réaknar ut en arlig investeringskostnad med hjélp av en annuitetsfaktor baserad pa in-
tervallen ovan, en livslangd hos investeringarna om 20 respektive 30 ar, och kalkylrantan
6 procent. Rantan ar densamma som Naturvardsverket (2003) anvander for investeringar i
enskilda avloppsanléggningar.

Tabell 9: Arliga kostnader per hushall for investeringar (SEK (EUR))

Sverige Aland Finland
20 ars livslangd 6100 — 8700 2800 — 8700 2400 - 8000
(678 — 967) (311 — 967) (267 — 889)
30 ars livslangd 5100 - 7300 2300 — 7300 2000 - 6700
(567 — 811) (256 — 811) (222 — 744)

Lopande kostnader per hushall

For de l6pande kostnaderna anvands finska data fran Antti Ryynanen vid Miljoministeri-
et, Svenska data fran LRF (2006) samt Alandska data fran Mikael Wennstrom pé& Alands
Landskapsregering. For Finland géller en kostnad for avloppsvatten om i genomsnitt
1,68 EUR (15 SEK) per m*. Med en férbrukning av 100 I/person/dag och i snitt 2,3 per-
soner per hushéll (som géller p& Aland) innebér detta en arskostnad om ca 141 EUR
(1 269 SEK). Till detta kommer en fast arlig avgift om 43 EUR (4,80 SEK) for avlopps-
vatten, vilket ger en total I6pande kostnad i Finland om ca 184 EUR (SEK 1 693) per ar.

For Sveriges och Alands del finns bara tillgang till totalkostnadsskattningar for de lopan-
de kostnaderna - SEK 4 000 (435 EUR), respektive 248 EUR (2 281 EUR) dé&r dven vat-
tenforbrukning ingar. Eftersom scenariot &r begransat till avlopp ger dessa kostnader
darmed en 6verskattning. En ungefarlig korrigering av detta erhalls genom att utnyttja de
finska data vi har Over vattenkostnader. Om det gar lika mycket nytt vatten in som av-
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loppsvatten ut ur varje hushall kan den finska vattenkostnaden anvandas, vilken uppgar
till ca 1,13 EUR (10 SEK) per m® plus en fast kostnad om 39 EUR (351 SEK) per &r.
Med samma arliga vattenforbrukning som tidigare innebar detta en kostnad for farskvat-
ten om ca 134 EUR (1 206 SEK) per hushall. Det betyder att ca 60 % av de l6pande kost-
naderna for vatten och avlopp kan héarroras till avlopp. For Sveriges del blir da den 16-
pande avloppsvattenkostnaden ca 2400 SEK (261 EUR) och for Alands del blir den 1370
SEK (149 EUR).

Tabell 10: Lopande kostnader per hushall och ar (SEK (EUR))

Sverige Aland Finland

2 400 (267) 1370 (152) 1693 (188)

Totalkostnader
En summering av de I6pande kostnaderna for avloppsvatten och investeringskostnaderna

ger resultaten i tabell 11.

Tabell 11: Summa I6pande kostnader och investeringskostnader per hushall och ar. (SEK
(EUR))

Sverige Aland Finland

7500 — 11 100 3670 - 10 070 3693 — 9 693
(833-1 233) (408 — 1 119) (410 - 1 077)

De hushall som idag har enskilda avlopp kommer dock att slippa betala for kommande
nyinvesteringar och arlig drift av sina nuvarande avloppssystem, varfor en fullstandig
kostnadsberakning maste korrigera (dra av fran totalkostnaden) for detta. I nedanstaende
tabell visas arliga kostnader per hushall for olika typer av reningsanlaggningar som fore-
kommer i BEVIS-omradet, baserade pa investeringskostnader, driftskostnader och livs-
langder for respektive metod frn Naturvardsverket (2003) och en kalkylranta om 6 %.3
Kostnader i den sista raden; “utan rening/dvrigt” har antagits till noll.

® Kostnaderna for enbart slamavskiljare finns inte tillgangliga i Naturvardsverkets (2003) rapport. Daremot
ingar en slamavskiljare i manga system, bl.a.konventionell markbadd och infiltrationsanlaggningar. Vi an-
vander oss har, godtyckligt, av intervallet 10 000- 30 000 SEK i investeringskostnad, samt samma drifts-
kostnad som for infiltrationsanlaggning och konventionell markbadd, SEK 800, eftersom denna till stor del
bor bestd av en slamtémningsavgift som aven gor sig gallande vid bara slamavskiljare. Livslangden har
antagits till 30 ar (vilket ar samma livslangd som t.ex. for en sluten tank), eftersom systemet ar enkelt.
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Tabell 12: Arliga kostnader per hushéll for olika typer av reningsanldggningar (SEK)

Kostnad per hushall (SEK)

Investeringskostnad | Okad drifts- Livslangd | Total kostnad per ar
(SEK) kostnad (ar) (annuitetskostnad
(SEK/ar) med kalkylranta 6
%)
Infiltration 37 500 800 15 4 663
Konventionell 42 500 800 20 4 506
markbédd
Slamavskiljare 10 000 - 30 000 800 30 1526 — 2 978
Sluten tank 20 000 15000 30 2 352
Minireningsverk 55 000 5500 15 11165
Utan rening/6vrigt 0 0 0 0

For de hushall som idag har torrdass uppstar inte samma kostnadsbesparing, eftersom in-
vesterings- och driftskostnaderna troligtvis ar laga. Vi har valt att férsumma dessa. Dar-
emot tillkommer kostnader for WC-stol och rérdragning i fastigheten. Vi har idag inga
data pa storleken hos dessa kostnader, och raknar darfor inte med dessa.

Hur manga ska anslutas?

| tabell 13, nedan, redovisas antalet fastigheter med torrdass respektive enskilt avlopp i
respektive delomréde inom BEVIS.* Vi kommer att dela upp kostnadskalkylen i tre del-
berdkningar; (1) den forsta dér vi berdknar kostnaderna for att ansluta hushall som idag
har enskilda avlopp, (2) den andra dar vi beraknar kostnaderna for att ansluta hushall som
idag har torrdass, samt (3) en totalkostnadsberakning.

Tabell 13. Antal fastigheter med enskilt avlopp, torrdass, samt totalt antal utanfoér det kommunala
natet i Sverige, pd Aland och i Finland.

Sverige Aland Finland
Enskilt avliopp 22 033 - 27 450 5040 55973
Torrdass 3540 4058 7196
Totalt antal utanfor 25573 -30990 9098 63169

det kommunala natet

* Siffrorna ar framtagna enligt foljande: (1) Fér Sveriges del: Antal hushall med enskilt avlopp. Data for
avrinningsomradena Forsmarksan, Olandsan, Stromaran fran Jennie Tjernell pa Lansstyrelsen i Uppsala
Lan, med max- och minimisiffror. Data for Dalalven och Skeboén fran SCB (2003). Data for de Gvriga tre
vattendragen i BEVIS-omradets svenska del saknas, men dessa vattendrag &r mycket sma. For att erhalla
den nedre gransen har antalet hushall i dessa avrinningsomraden satts till noll. For att erhalla maxgransen
har antalet hushall i dessa avrinningsomraden satts till 696, vilket ar samma antal som kring Skeboén, som
representerar ett stérre avrinningsomrade dn Tamnaran, Tulkastrom och Bodadn. Denna metod innebér
forvisso en osdkerhet, men i det stora hela ger denna osékerhet sma effekter. Data 6ver antalet torrdass fran
S&S. Den sista raden &r summan av de tva ovanstdende. (2) Fér Alands del: Data 6ver antal enskilda av-
lopp fran Mikael Wennstrom vid Landskapsstyrelsen. De tva andra raderna samma som for Sverige. (3) For
Finlands del: Vi erholl data for antal hushall utanfor det kommunala nétet fran BEVIS. Data 6ver antal
torrdass fran S&S. Data 6ver antal enskilda avliopp genom subtraktion.
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(1) Kostnader for anslutning av hushall som idag har enskilda avlopp

Enligt de ovan angivna kostnadsintervallen och antalen hushall som ska anslutas uppgar
totalkostnaden for Sverige, Aland och Finland till beloppen i tabell 14.

Tabell 14: Arliga totala kostnader for anslutning av fastigheter med enskilda avlopp inom BE-
VIS-omradet. (OBS: exklusive kostnadsbesparingar for tidigare reningsanlaggningar). Raknat pa
intervallet 20 — 30 ars livslangd av investeringar och 6 procent kalkylranta, som tidigare. Belopp i
SEK (EUR).

Sverige Aland Finland

165 247 500 — 304 695 000
(18 361 000 — 33 855 000)

18 496 800 — 50 752 800
(2 055 200 — 5 639 200)

206 708 289 — 542 546 289
(22 967 600 — 60 282 900)

Fran dessa kostnader maste vi som sagt dra av kostnadshesparingar for nyinvesteringar
och arliga driftskostnader for de olika typerna av reningsanlaggningar som fastigheterna
idag har. Dessa kostnadsbesparingar ar i mycket hog utstrackning beroende av hur for-
delningen av reningsmetoder ser ut. Svenska data rorande denna fordelning kommer fran
Naturvardsverket (2004), och ar baserade pa Uppsala lan. Data fran Finland kommer
ifrdn Asko Sydanoja pd Ympdristd. Alandska data, motsvarande dessa, har inte varit moj-
liga for oss att f& tag p&. Vi har darfor valt att for Aland géra en extrapolering av situatio-
nen i Finland. Som synes foreligger det skillnader mellan Sverige och Finland vad géller
de reningsmetoder som anvéands.

Tabell 15: Antal hushall med enskilt avlopp efter reningsmetod.

Sverige Aland Finland

Andel | Antal Andel Antal | Andel Antal
Infiltration | 39 % 8593 -10705 23 % 1159 23% | 12874
Konventionell 9% 1983-2471 0% 0 0% 0

markbédd

Slamavskiljare | 52 % 11 457 - 14 274 63% | 3175 63% | 35263
Sluten tank 0% 0 7% 353 7% 3918
Minireningsverk 0% 0 2% 101 2% 1119
Utan rening/6vrigt 0% 0 5% 252 5% 2799
Summa | 100 % 22 033 — 27 450 100% | 5040 100 % | 55973

Dessa uppgifter innebar att vi bor dra av kostnaderna angivna i tabell 16 fran de totala

kostnaderna.
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Tabell 16: Arliga kostnadsbesparingar for nyinvesteringar och drift av enskilda avlopp vid anslut-
ning till det kommunala avloppsnatet. Data efter reningsmetod och resultat fran tabell 8 och 11.

Belopp i SEK (EUR).

Sverige Aland Finland
Infiltration 40 069 159 — 5404 417 60 031 462
49 917 415 (600 491) (6 670 162)
(4452 129 -
5546 379)
Konventionell 8935398 - 0 0
markbadd 11 134 326
(922 822 -
1237 147)
Slamavskiljare 17 483 382 - 4 845 050 — 53811 338 —
42 507 972 9455 150 105013 214
(1942598 - (538 339 - (5979038 -
4 723 108) 1 050 572) 11 668 135)
Sluten tank 0 830 256 9215136
(92 251) (1023 904)
Minireningsverk 0 1127 665 12 493 635
(125 296) (1388 182)
Ingen rening/ovrigt 0 0 0
Summa: 66 487 939 — 12 207 385 - 135551 571 -
103 559 713 16 817 488 186 753 447
(7 387 549 - (1356376 — (15 061 286 —
11 506 635) 1 868 610) 20 750 383)

Som synes ar detta stora kostnadsbesparingsposter i relation till kostnaderna for anslut-
ning. Den totala arliga kostnaden beréknas i tabell 17 nedan som differensen mellan an-
slutningskostnader (tabell 14) och kostnadsbesparingar (tabell 16).

Tabell 17: Totala arliga kostnader for anslutning av samtliga fastigheter med enskilda avlopp till
det kommunala nétet inom BEVIS-omradet, da hansyn har tagits till kostnadsbesparingar for drift
och nyinvesteringar av de tidigare enskilda avloppen. Belopp i SEK (EUR).

Sverige Aland Finland Totalt
61 687 787 — 1679 312 - 19 954 842 - 83 321 941 -
238 207 061 38 545 415 406 994 718 683 747 194
(6 854 199 — (186 590 — (2 217 205 — (9 257 993 —
26 467 451) 4 282 824) 45 221 635) 75 971 910)

(2) Kostnader for anslutning av hushall som idag har torrdass

Kostnaderna redovisas i tabell 18 nedan. Observera att vi inte har tagit hansyn till kostna-
der for wc-stol och rordragning vid anslutningen, bara framdragningen av ledningar &r
medréknat. Detta innebér en underskattning av totalkostnaderna. A andra sidan drar vi
inte av kostnadsbesparingen for latrinhanteringen for de hushall som idag har torrdass,
vilket i viss utstrackning borde motverka denna underskattning.
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Tabell 18: Totala arliga kostnader for anslutning av hushall inom BEVIS-omradet som idag har
torrdass. Belopp i SEK (EUR).

Sverige Aland Finland Totalt
26 550 000 — 14 893 000 — 26 575 000 — 68 018 000 —
38 940 000 40 864 000 69 751 000 149 555 000
(2 950 000 — (1 655 000 — (2 953 000 - (7 558 000 —
4 327 000) 4 540 000) 7 750 000) 16 617 000)

(3) Totala kostnader for scenario 9
Vi adderar nu kostnaderna for att ansluta de hushall som idag har enskilda avlopp (tabell

17) med kostnaderna fér de som har torrdass (tabell 18).

Tabell 19: Slutresultat scenario 9. Totala arliga kostnader for att ansluta samtliga hushall utanfor
avloppsnatet till det kommunala natet. Belopp i SEK (EUR).

Sverige Aland Finland Totalt
88 238 000 — 16 572 000 — 46 530 000- | Ca151-833 MSEK
277 147 000 79 409 000 476 746 000 (cal7 -93 MEUR)
(9 804 000 — (1841000 - (5170 000 -
30 794 000) 8 823 000) 52 972 000)

Som vi har konstaterat tidigare ar det troligt att de faktiska kostnaderna bor ligga i den
ovre delen av intervallet. Det beror pa (1) att anslutning ar forknippat med stigande mar-
ginalkostnad, vilket gor att genomsnittskostnaden och eventuellt ocksa maxkostnaderna
for anslutning stiger med okad anslutningsgrad, samt (2) att vi i vara berékningar har
bortsett fran kostnader for installation av wc och rérdragning hos fastigheter som idag har
torrdass.

Omstruktureringen pa Aland

Enligt scenariot haller Alands kommunala avloppsnét pa att g& igenom en omstrukture-
ring, som innebar att sma reningsverk stangs och att avloppet fran dessa istallet leds till
Mariehamns reningsverk. Vad géller anslutningskostnaderna ovan (som bor tolkas som
en summa av “rorliga kostnader”, dar enheten ar antalet hushall) sa bor de ej paverkas av
denna omstrukturering, givet att det centrala ledningssystemets perifera delar &r oféréand-
rat. Kostnaden for omstruktureringen bor da betraktas som en fast kostnad i det har sam-
manhanget. Det ar mojligt att totalkostnaden for att bedriva kommunalt avliopp foréndras,
vilket ocksa forandrar kostnaden per redan anslutet hushall, men pa marginalen spelar
denna kostnad ingen roll. Kostnaden for att ansluta ett extra hushall bor i princip till
storsta delen bero pa hur lattillganglig den narmaste kommunala avloppsledningen ér.
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Enligt Mikael Wennstrém ar kostnaden for de nya 6verforings- eller anslutningsledning-
arna ar ca 4,4 miljoner EUR (40 MSEK). Mariehamns reningsverk maste ocksa dimen-
sioneras for att ta emot mer avloppsvatten. Kostnaden for denna forstoring har berdknats

till 3,4 miljoner EUR (31 MSEK).
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6. Simulering av klimatférandringens effekter pa néarsaltsbe-
lastning, nér regnmangderna okar pa vinter och tidig var,
BEVIS scenario 10.

BEVIS Scenario 10 resulterar enligt specifikationerna i en 6kning av belastningen fran
aar (RIV) och diffusa utslappskallor (DIF). Vidare okar dven belastningen fran luft (AIR)
och modellens randomraden (BOR).

BEVIS Scenario 10 baseras pa de koefficienter for minskning/6kning i tillrinning i RIV,
DIF och BOR, samt nederbord i AIR, som redovisas i tabell 20. Koefficienterna avser
skillnaden mot ar 2004, for vilket det finns vissa belastningsdata inom BEVIS (se tabell
21). Ar 2004 antas vara ett &r med ”normal” nérsaltsbelastning. Detta &r ett antagande
som, givet en nara korrelation mellan nederbdrd och tillrinning, styrks av de nederbérsda-
ta fran SMHI som presenteras i Bilaga 3. Dessa data tyder pa att nederbérsmangderna ar
2004 i Osthammar, Mariehamn och Abo ar ganska normala.

Tabell 20. Specificering av scenario 10.

Forandring av tillrinning Forandring av nederbdrd

Manad RIV, DIF, BOR med faktor: AIR med faktor:

Januari 14 1,33
Februari 1,4 1,33
Mars 1,6 1,33
April 1,0 1,0
Maj 0,8 0,87
Juni 0,67 0,8
Juli 0,67 0,8
Augusti 0,67 0,8
September 0,8 0,87
Oktober 0,9 1,0
November 1,07 1,33
December 1,17 1,33

Kalla: BEVIS

Inom BEVIS finns data tillgangliga for manadsvis tillrinning fran RIV och DIF under
2004. Detta mojliggor en kalkyl 6ver hur tillrinningen totalt sett kommer att férandras
fran RIV och DIF enligt scenariot, och darmed &r berékningar for forandringar i scenario
8 mojliga. Inga sadana data finns dock tillgangliga for BOR och AIR enligt Anders Eng-
qvist (Huso biologiska station, Abo Akademi), vilket omojliggér pélitliga kalkyler for
dessa sektorer. Ett antagande om en jamn fordelning Gver aret i AIR- och BOR-
belastning skulle i teorin ”I6sa” problemet, men ett sadant antagande vore alltfor starkt i
praktiken.
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Nedan beraknas den totala arliga forandringen i naringsbelastning fran RIV och DIF som
intraffar enligt scenariots specifikationer. Vi antar att belastningen féljer med tillrinning-

en proportionellt.

Tabell 21. Total arlig forandring i belastning fran RIV som foljer av scenariospecifikationerna.

RIV, N, tot kg/ar
fore klimatfor-
andring (baserat

RIV, N, tot kg/ar
efter klimatforénd-
ring enligt scena-

RIV, P, tot kg/ar
fore klimatforand-
ring (baserat pa

RIV, P, tot kg/ar
efter klimatfor-
andring enligt

Manad pa 2004) riot 2004) scenariot

Januari 1159 420 1623 188 20 296 28414
Februari 766 840 1073577 13 889 19 444
Mars 1 051 386 1682 217 23784 38 054
April 1977 070 1977 070 81638 81638
Maj 626 514 501 211 21921 17 537
Juni 374 399 250 848 16 590 11 115
Juli 859 492 575 860 56 783 38 044
Augusti 611 647 409 804 48 470 32475
September 576 157 460 925 33 454 26 763
Oktober 761 180 685 062 26 760 24 084
November 836 692 895 260 45 207 48 371
December 1400 779 1638911 58 666 68 639
Summa 11 001 578 11773934 447 457 434 579

Kélla: BEVIS och egna berakningar

Tabell 22: Total arlig férandring i belastning fran RIV som foljer av scenariospecifikationerna.

DIF, N, tot kg/ar
fore klimatfor-
andring (baserat

DIF, N, tot kg/ar
efter klimatforénd-
ring enligt scena-

DIF, P, tot kg/ar
fore klimatforand-
ring (baserat pa

DIF, P, tot kg/ar
efter klimatfor-
andring enligt

Manad pa 2004) riot 2004) scenariot

Januari 172 678 241749 4642 6 499
Februari 136 833 191 566 3 337 4672
Mars 205 482 328 771 5725 9160
April 677 584 677 584 22 981 22 981
Maj 72 595 58 076 2678 2142
Juni 59 228 39 683 1952 1308
Juli 356 386 238 779 20 509 13741
Augusti 208 011 139 367 17 734 11 882
September 212 419 169 935 9985 7988
Oktober 172 556 155 300 8421 7579
November 258 703 276 812 13043 13 956
December 435 274 509 271 20 530 24 020
Summa 2967 749 3 026 894 131537 125 928

Kélla: BEVIS och egna berakningar
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Nasta steg blir att berakna hur detta paverkar belastningen fran jordbruket. Vi gor ett an-
tagande om att jordbrukets totala andel av DIF- och RIV- belastningen &r of6réandrad.

Detta innebar de andelar som redovisas i tabell 23.

Tabell 23: totala forandringar av kvave och fosforbelastning fran jordbruket till DIF och RIV.
Data fran tabellerna 22, 5 och 6.

N, forand- | N, Jordbru- | N, P, P, Jordbru- | P,
ring kets andel av | Total for- | forandring | kets andel av | férandring
(kg/ar) forandringen | andringi | (kg/ar) forandringen | (kg/ar)
(%) belastning (%)
fran jord-
bruket
(kg/ar)
RIV +772 356 70 +540 649 -12 878 73 -9401
DIF +59 145 89 +52 639 -5 609 84 -4712
Summa +831 501 71 +593 288 -18 487 76 -14 113

Om man fortfarande har som mal att uppna den arliga belastningsniva som resulterar av
atgardsprogrammen specificerade i scenario 8 medfor klimatférandringen alltsa féljande
konsekvenser: For kvavets del behover insatserna 6ka, eftersom man maste reducera be-
lastningen fran BEVIS-omradet med ytterligare ca 593 ton arligen. For fosforns del kan
atgarderna minska, eftersom klimatférandringen i sig enligt vara antaganden leder till en
minskad fosforbelastning om ca 14 ton arligen. Kostnadsforandringarna, baserade pa re-
duktionskostnaderna som antas i scenario 8, redovisas i tabell 24 nedan.

Tabell 24. Kostnadsforandringar (skrivna som 6kningar; dvs. minustecken framfor &r en kost-
nadsminskning) som uppstar pa grund av klimatférandringar, givet att man fortfarande har som
mal att uppna den arliga belastningsniva som foljer av gallande atgardsprogram for jordbruket

(scenario 8).

MSEK MEuro
a). Kvéve: 67-430 SEK 40 - 255 4,4 -28,3
(7,40 — 47,80 EUR) per kg N
b). Fosfor: 669 — 10 309 SEK (-)145- (-)9 (-)16,2-(-)1,0
(74 — 1 145 EUR) per kg P
¢). Fosfor: 3 109 SEK (-)44 (-)4,8
(345 EUR) per kg P
Totalt (a+b) (-)105 — 246 (-)11,8-27.3
Totalt (a+c) ()4-211 (-)0,4-235
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7. Diskussion kring kostnadseffektivitet

De kostnadsberakningar som har gjorts inom BEVIS-projektet och i denna rapport moj-
liggor en diskussion kring kostnadseffektivitet. Foljande atgardsomraden mot naringsbe-
lastningen tas upp inom ramarna for BEVIS: (1) Jordbruksatgarder, (2) skift fran torr-
dass-system till vattenklosetter i sommarstugor, (3) atgarder inom fiskodlingar, (4) 6kad
effekt i avloppsreningsverk, (5) atgarder mot industriella utslapp, samt (6) anslutning av
glesbygdens fastigheter till det kommunala avloppssystemet.

Nedan listas och kommenteras atgardsomradena.

(1) Jordbruksatgéarder.
Som konstaterat under scenario 8 i den har rapporten ligger kostnaden per effekt-
enhet for atgarder inom jordbruket troligtvis inom intervallet 67 — 430 SEK (7 —
48 EUR) per kilo borttaget kvédve, och 669 — 10 309 SEK (74 — 1 145 EUR) per
kilo borttaget fosfor. Vi presenterade ocksa ett punktestimat for fosfor, baserat pa
ett hypotetiskt scenario med stor anvandning av skyddszoner. Detta skattades till
3109 SEK (345 EUR) per reducerat kilo fosfor.

(2) Skift fran torrdass-system till vattenklosetter i sommarstugor.
Enligt scenario 3 (BEVIS 2007) resulterar detta i en 6kad diffus belastning i skér-
gardsomraden. Denna atgard tas darfor inte med i diskussionen nedan.

(3) Atgarder inom fiskodlingar.

Vi beraknade i denna rapport de samhallsekonomiska kostnaderna for att uppna
en reduktion av narsaltsbelastningen fran fiskodlingar med 80 % fran fiskodlingar
pa Aland, jamfort med perioden 2001-2003. Denna minskning motsvarar, som ti-
digare konstaterat, 174 ton kvéave och 22 ton fosfor per ar. De samhéllsekonomis-
ka kostnaderna beréknades som vinstférandringar, vilka uppgick till

10,1 - (+)6,8 MEUR ((n90 - (+)61 MSEK). Detta innebar per kilo reducerat
kvave en kostnad om ca (139 EUR - (+)58 EUR ((-)351 — (+)522 SEK) per Kilo re-
ducerat kvave, respektive (309 — (+)459 EUR ((-)2 781 — (+)4 131 SEK) per redu-
cerat kilo fosfor. Vad géller den negativa kostnaden bygger den, som sagt, pa
strikta antaganden, bl.a. att artsammanséttningen kan bytas ut, att det finns avsatt-
ning for en dkad produktion, samt att priselasticitetsberakningarna (vilka ar base-
rade pa skattningar i ett litet intervall) haller for en stor 6kning av den utbjudna
kvantiteten pa marknaden. Vi bedomer denna siffra som opalitlig. Det intervall
som fas om vi utesluter scenario D fran VFFIs rapport &r 18 — 58 EUR (162 — 522
SEK) per reducerat kilo kvéve, respektive 141 — 459 EUR (1 269 — 4 131 SEK)
per reducerat kilo fosfor.

(4) Okad effekt i avloppsreningsverk.
De intervall som har beréknats for reningsverk ar 372 — 955 SEK (41 — 106 EUR)
per borttaget kilo fosfor, samt 57 — 66 SEK (6 — 7 EUR) per borttaget kilo kvave.
Denna rapport befaster dessa resultat, med brasklappen att intervallet for fosfor
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kan behova justeras ned, i det fall att reningsverk med laga reningsgrader har en
mycket lagre fosforreduktionskostnad an andra.

(5) Atgarder mot industriella utslapp.

I S&S antogs en kostnad per effekt for kvédve om 196 SEK (22 EUR) per reduce-
rat kilo kvave. For fosfor ser situationen lite mer komplicerad ut, men en minsk-
ning om 4546 kilo fosfor per ar fran industrier i BEVIS-omradet beraknades kosta
0,6 till 6,8 MEUR (5,4 — 61,2 MSEK). Detta innebar en kostnad om ca 131 -
1496 EUR (1 179 - 13 464 SEK) per reducerat kilo fosfor. Det bor dock har pa-
pekas att dessa kostnader bygger pa skattningar fran endast tva industriforetag,
och att de darfor bor tolkas forsiktigt.

(6) Anslutning av glesbygdens fastigheter till det kommunala avloppsnatet.
Kostnaderna for anslutning enligt scenario 9 berdknades i denna rapport till 17 —
93 MEUR (151 - 833 MSEK). Belastningen beréknas da kunna minska med ca 51
ton kvave och 8,4 ton fosfor per ar (BEVIS och egna berékningar). Detta resulte-
rar i en kostnad per effektenhet om ca 333 — 1 824 EUR (2 997 — 16 416 SEK) per
borttaget kilo kvéve, och 2 023 — 11 071 EUR (18 207 — 99 639 SEK) per bortta-
get kilo fosfor.

Tabell 25 sammanfattar resultaten ovan.

Tabell 25: kostnader, SEK (EUR) per effektenhet for kvave och fosfor, efter olika atgardsomra-
den.

Kostnad per borttaget kilo
fosfor, SEK (EUR)

Kostnad per borttaget kilo
kvéve, SEK (EUR)

Jordbruksatgarder

670 — 10 300
(70 - 1 150)

70 -430
(7-48)

Skift fran torrdass-system till
vattenklosetter i sommarstu-
gor.

BELASTNINGEN OKAR

BELASTNINGEN OKAR

Atgarder inom fiskodlingar 1270-4130 160 - 520

(140 - 460) (18 —58)
Okad effekt i avloppsrenings- 370 - 960 57 — 66
verk (40 -110) 6-7)
Atgarder mot industriella ut- 1180 - 13 460 200
slépp (130 — 1500) (22)
Anslutning av glesbygdens 18 210 -99 640 3000 - 16 420
fastigheter till det kommunala (2020-11070) (330 -1 820)

avloppsnatet

Kélla: BEVIS och egna berdkningar.

| ett "idealfall” skulle vi kunna se kvéve- och fosforatgarder helt separata fran varandra,
och for varje &mne helt enkelt vélja den sammanséttning av atgarder som ger lagst kost-
nader per enhet som kan minskas. | verkligheten &r det dock sa att en atgard som minskar
kvavebelastningen ocksa ger en fosforeffekt och vice versa (vilket naturligtvis &r posi-
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tivt). Detta betonas inte minst inom litteraturen kring jordbruksatgarderna (t.ex. Natur-
vardsverket 2003). | ett fall dar vi enbart ar ute efter att reducera det ena av de tva nar-
ingsdmnena, t.ex. om ett av dmnena &r begréansande, kan vi dock givetvis se bara till ef-
fekten for det &mne vi intresserar oss for, varfor en uppdelning som den ovan kan vara till
direkt nytta. | annat fall kan vi konstatera att de samhéallsekonomiska kostnaderna &r lagre
an de ovan angivna, eftersom vi far en positiv effekt ("intakt”) av minskningen i belast-
ning fran det “sekunddra” amnet. Detta bor det tas hansyn till i t.ex. en kostnads-
nyttoanalys.

Nagot som ocksa bor papekas igen (se aven S&S) ar att en jamforelse av vara kostnads-
skattningar sinsemellan forutsatter att det enda som dr viktigt ar att minska belastningen
av naringsamnen i hela BEVIS-omradet. Det kan dock inte uteslutas att det finns viktiga
lokala effekter, och stora skillnader i nyttor for samhéllet beroende pa var nagonstans,
eller inom vilka sektorer, inom BEVIS-omradet naringsbelastningen minskar. Tva exem-
pel dar den lokala miljopaverkan kan forvantas vara stor ar vid fiskodlingar och avlopps-
reningsverk.

Detta till trots verkar det faktiskt som att vi kan séga i alla fall nagot om vilka atgérder
som ar mer kostnadseffektiva &n andra, eftersom skillnaderna i kostnader per effektenhet
i manga fall & mycket stora. For kvavets del kan vi t.ex. se att den lagsta kostnaden fas
vid okad effektivitet i reningsverk i BEVIS-omradet, nagot som ocksa bor vara mojligt att
gora i stor utstrdckning. Vi bedémer, vidare, kostnadsskattningarna for 6kad kvéaverening
i reningsverk som relativt sékra jamfort med skattningarna for andra atgardsalternativ,
efter analysen i denna rapport. Aven for fosforreduktion forefaller kostnaden Iag i re-
ningsverk i forhallande till de andra alternativen. Inom ramarna for denna studie har vi
ocksa kunnat konstatera att risken for ett felskattat intervall snarare ligger nedat an uppat.

Det forefaller ocksa som att atgarderna inom jordbruket, i alla fall da det galler kvave, ar
mer effektiva &n manga andra atgardsalternativ. Vad galler fiskodlingarna visar de rela-
tivt laga kostnader for fosforreduktion. Det maste har undersokas vidare hur mycket fos-
forreduktion som kan astadkommas genom atgarder i fiskodlingar, nagot som inte varit
mojligt inom ramarna for detta uppdrag. Potentiellt &r mojligheterna till reduktion mindre
hér &n i t.ex. jordbruket, eftersom fiskodlingarna &r en mindre naring.

Avslutningsvis konstaterar vi att en storskalig anslutning till det kommunala avloppet

verkar mindre kostnadseffektiv an de andra atgardsalternativen, for saval kvave som fos-
for.
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UTDATASAMMANFATTNING FOSFOR

Regressionsstatistik

Bilaga 1. Skattning av samband mellan storlek i personekvivalenter och fosfor-
respektive kvavereningsgraden i avloppsreningsverk i BEVIS-omradet.

Multipel-R 0,1265745
R-kvadrat 0,01602111
Justerad R-
kvadrat -0,0085784
Standardfel 6,92769694
Observationer 42
ANOVA
p-varde for
fg KvS MKv F F

Regression 1 31,25679453 31,2568 0,651278402 0,42442878
Residual 40 1919,719396 47,993
Totalt 41 1950,97619

Koefficienter Standardfel t-kvot p-varde  Nedre 95% Ovre 95% Nedre 95,0% Ovre 95,0%
Konstant 90,0777257 1,106882991 81,3796 4,65274E-46 87,8406317 92,31482 87,84063175 92,3148197
storlek 1,6397E-05 2,03182E-05 0,80702 0,424428783 -2,4667E-05 5,746E-05 -2,46675E-05 5,7462E-05
UTDATASAMMANFATTNING KVAVE

Regressionsstatistik
Multipel-R 0,142773239
R-kvadrat 0,020384198
Justerad R-
kvadrat -0,00350887
Standardfel 20,95455737
Observationer 43
ANOVA
fg KvS MKv F p-varde for F
Regression 1 374,609408 374,6094 0,85314274  0,361069056
Residual 41 18002,8325 439,0935
Totalt 42 18377,4419
Ovre Nedre Ovre

Koefficienter Standardfel t-kvot p-varde Nedre 95% 95% 95,0% 95,0%
Konstant 38,89114972 3,30614488 11,76329 1,0145E-14  32,21425475 45,56804 32,21425475 45,568045
storlek pe 5,67187E-05 6,1407E-05 0,923657 0,36106906 -6,72945E-05 0,000181 -6,72945E-05 0,0001807
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Vid

Vid
det:

Bilaga 2. Korrektion for skillnader i retention mellan BEVIS-omradet och
VASTRAS pilotomrade.

Kostnaden per minskat kilo kvéave i malomradet ar beroende av (1) hur mycket kvéave
som maste tas bort vid utslappskallan, samt (2) hur mycket av kvavet vid utslapps-
kéllan som nar malomradet fran bérjan. En hog retention innebar att mer kvave mas-
te tas bort vid utslappskallan for varje given minskning i malomradet. Kostnaden per
kilo minskat kvéave i malomradet ar darmed hogre, ju hogre retentionen &r. | BEVIS-
omradet &r den genomsnittliga retentionen 25 %, enligt en uppskattning fran de re-
tentionssiffror som anvéands i S&S. | VASTRAS (2006) pilotomrade, for vilket kost-
nadsskattningarna har tagits fram, ar retentionen 10 — 20 % (TRK 2007). Nedan tar
vi fram en omrakningsfaktor, som kan korrigera for detta. Vi raknar med 15 % reten-
tion i VASTRA-omradet. Figuren visar ett exempel dar 100 kilo kvave tas bort vid
kallan.

VASTRA: BEVIS:
kallan: 100 kilo mindre kvave 100 kilo mindre kvéve
1_5 % reten- 2_5 % reten-
tion tion
mélomrd- 85 kilo mindre kvave 75 kilo mindre kvave

Skillnaderna i retention innebér alltsa att man, vid varje given anstrangningsniva, far bort
mindre kvave i BEVIS-omradet dn i VASTRA-omradet. Med vara retentionsantaganden
far man for varje given anstrangningsniva i BEVIS-omradets malomrade bort bara ca 88
procent (75/85), jamfort med det man far bort i VASTRA-omradets malomrade. Detta
innebar att kostnaderna per kilo kvave som ska tas bort blir ca 13 % hdgre (1/0,88) i BE-
VIS-omradet.
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Bilaga 3. Nederbdrdsdata manadsvis for Osthammar, Mariehamn och Abo 2004 och
ett normalar. Kélla: SMHI

Osthammar Mariehamn Abo
NBD NBD NBD

DATUM (mm)  Normal (mm) Normal (mm) Normal
20040101 27,0 43 41,0 52 32,1 45
20040201 18,3 31 23,5 47 55,2 33
20040301 22,5 30 20,8 51 39,0 34
20040401 25,6 34 23,7 45 10,0 38
20040501 47,9 32 59,2 48 12,2 35
20040601 55,5 42 39,8 48 58,6 43
20040701 87,3 71 92,3 49 118,0 78
20040801 60,4 69 53,6 53 83,9 84
20040901 48,0 62 66,4 47 92,8 72
20041001 68,4 54 31,0 50 31,5 69
20041101 75,2 60 41,0 50 55,0 71
20041201 30,8 49 55,0 51 127,2 59

Helar 566,9 577 547,3 591 715,5 661
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