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Sammanfattning

Néar Goteborgs Stad rustar sig for att mota ett varmare klimat kravs insatser som
kan mildra effekterna av en sddan foréndring. Vi behover skydda oss mot hoga
vattenfloden som Oversvidmmar, skapar ras och paverkar vattenkvaliteten
negativt. Vattenekosystemtjénster kan hjilpa oss ménniskor med det. Denna
rapport ingar som ett underlag eller en bilaga i atgérdsplanen for god
vattenstatus i Goteborgs Stad och tar upp vad nagra fa utvalda
vattenekosystemtjénster bidrar med monetért och hur dessa ekosystemtjénsters
monetéra bidrag paverkas av fordndringen mot god vattenkvalitet. Vissa av
ekosystemtjénsterna bidrar med forvanansvart mycket. Ett exempel ar
vatmarker som renar vért vatten fran 6vergddning och gifter, suger i sig
koldioxidekvivalenter, bidrar med en stor biologisk mangfald och skyddar
Goteborg mot hoga vattenfloden. Ett annat exempel &r algréséngar som bland
annat suger i sig tonvis med koldioxidekvivalenter per hektar och &r samt dven
tar upp niringsdmnen och 6kar den biologiska mangfalden genom att vara
uppvixtomrade for manga fiskarter.

Kretslopp och Vatten i Goteborgs Stad gjorde ar 2018 en monetér vardering av
utvecklingen fran maéttlig till god vattenstatus. Den bygger pé en statistisk
sammanstillning av hur mycket ett representativt hushall i Goteborg vill betala
for att nd det mélet. Om man skalar upp denna betalningsvilja far man ett matt
pa goteborgarnas beddmning av nyttan med att nd god vattenstatus. Denna
rapport siktar pa att komplettera Kretslopp och Vattens betalningsviljestudie
med att forsoka bestimma vilken sammantagen nytta vattenekosystemen
kommer att ge oss gbteborgare nér vi gar mot god vattenstatus.

Rapporten summerar med vedertagna metoder det nuvarande vérdet av sé
manga vattenekosystemtjanster som mdjligt for att sedan forsdka forutspa hur
vardet av dessa ekosystemtjanster kommer att 6ka med en hogre vattenstatus.
Rapporten lyckas bara summera det nuvarande virdet av ndgra fa
vattenekosystemtjinster, och forutspé viardedkningen av dn farre, men resultatet
indikerar att det finns mycket stora viarden i vattenckosystemen. Rapporten visar
pa vikten av att forvalta vara vattenekosystem till var egen langsiktiga monetéra
fordel och vikten av att forsoka forsta och kvantifiera dessa vattenekosystem for
att ta in dem 1 en samhéllsekonomisk analys.

Rapporten visar ocksé pé vikten av samarbete mellan kommuner i vara
vattendrags avrinningsomraden sa att vi tillsammans kan gdra en anstringning
och verkligen ni malet — god vattenstatus.
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1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

Inledning

Syfte

Syftet med denna rapport ar att beskriva vilka strategiska val man kan gora till
foljd av en samhéllsekonomisk utvirdering av atgirder for god vattenstatus i
Goteborgs Stad. Forst kommer en redogorelse for metoder att viardera
ekosystemtjanster och sedan en virdering av nagra av de ekosystemtjénsterna
som 1 skrivande stund dr ndgorlunda kartlagda. Efter detta gar rapporten igenom
kostnads-nyttoanalys dér rapporten gor ett forsok att redogora for ett arbetssétt
att balansera nyttor och kostnader for god vattenstatus i Goteborgs Stad.

Bakgrund

Goteborgs Stads miljo- och klimatprogram 2021 - 2030

Goteborgs Stads styrdokument ska beskriva vad dess forvaltningar och bolag
ska gora, vem som ska gora det och hur det ska goras. Goteborgs Stads miljo-
och klimatprogram har som mal att forverkliga géteborgarnas politiska vilja,
Parisavtalet, Agenda 2030 och de svenska miljomalen i ett styrdokument som
beskriver hur miljoarbetet skall utforas for att f& en ekologisk hallbar utveckling
i Goteborg. Detta styrande dokument ar ocksa en dokumentation éver vem som
har ansvar for vad om ett ansvar behover utkrivas i efterhand. Ett planerande
styrande dokument som har en sjdlvklar koppling till Géteborgs Stads miljo-
och klimatprogram &r Goteborgs Stads atgirdsplan for god vattenstatus och det
ar de samhillsekonomiska effekterna av atgérdsplanen som denna utredning vill
analysera. Nyttorna med atgédrderna skall sa langt som det gar utredas for att pa
ett sa ansvarsfullt sétt som mojligt ta reda pd om nyttorna vid en balansering
Overstiger kostnaderna.

Vattenstatusens roll i Goteborgs ekonomi

Ekosystemen och naturresurserna dr egentligen grunden for ekonomin och
vélfarden. Vattenmiljon och ddrmed vattenstatusen péverkar
ekosystemtjansterna som renar vattnet och sedimenterar gifter och féroreningar.
Vid sédmre vattenstatus kommer ekosystemtjénsterna leverera mindre och det
kommer kosta samhéllet mer att rena och ta hand om fororeningar vilket i sin
tur paverkar budgetposter som vi traditionellt sett ansett vara mer sjilvklara.
Vissa ekosystemtjénster dr enorma kolsankor och de hjilper oss att tackla den
stora utmaningen med global uppvarmning och klimatférandringarna.
Klimatfordndringarna kommer att 6ka risken for konflikter och resultera i ett
samre ekonomiskt utgangsldge globalt. Detta kommer att paverka Goteborgs
ekonomi eftersom den &r titt ssmmanbunden med global handel. Vattenstatusen
paverkar alltsa Goteborgs ekonomi via ekosystemtjénster. Tjénster som denna
rapport kommer visa ger oss en dverraskande stor nytta helt gratis.
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1.2.3 Faktorer som paverkar vattenstatus

For att finna goda strategier med hjélp av en samhéllsekonomisk analys av
Goteborgs atgardsplan for god vattenstatus ar det lampligt att utvardera de
faktorer som péaverkar vattenstatusen. Man kan rangordna vilka faktorer som
paverkar mest av de faktorer som gér att kvantifiera. I Atgirdsforslag for
dagvatten av Kretslopp och Vatten (2019) anges det vl kvantifierade problemet
med Overgddning som prioriterad av Visterhavets vattenmyndighet, men en lika
viktig faktor ar det inte lika val kvantifierade problemet miljogifter som sprids i
urban miljo. I Vattenmyndigheterna (2017) konstateras att det finns stora
samhéllsvinster i att med atgérder sénka de skadekostnader som kan bindas till
miljogifterna. Det géller kostnader for vard av ménniskor och minskande
resurser som dricksvatten, fisk, gronsaker etcetera. Enligt Vattenmyndigheterna
(2017) &r det svart att véirdera dessa skadekostnader monetért eftersom det &r
svart att lanka antal sjukdomsfall till de specifika miljogifterna. Bristen pa
samband mellan miljogifternas effekt pé skadekostnaderna innebér att det ar
svart att gora en fullstindig nyttoanalys av blagrona strak i urban miljé som
atgérd for att rena bort miljogifter. Enligt Wan et al (2015) balanserar nyttan
kostnaderna for rening med véxtlighet efter 7 &r. Det innebér att return of
investment ligger pé 1,43 for den tioriga avskrivningsperioden som denna
rapport anvinder sig av vid utvirdering av atgérdsplan for god vattenstatus. Sa
atgirden blagron yta inne i stadsmiljo borde vara kostnadseffektiv i jamforelse
med konventionella reningsmetoder. Denna information &r viktig att ha med sig
vid ekonomiskt strategiska policybeslut och vikten av detta kommer att tas upp i
diskussionsdelen senare i denna rapport.

Ur diagrammet i figur 1 nedan kan det utlédsas att jordbruk, kommunala
reningsverk (KARYV) och deposition é&r stora kéllor till vergdédande
niringsimnen i Kattegatt, Ostersjon och Bottenhavet. Bakgrundsbelastningen
utgdr hilften av den uppmétta miangden kvéve. Bakgrundsbelastningen kommer
frén naturlig niringsavging som inte &r méanskligt orsakad.
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Figur 1. Kéllférdelning av antropogen nettobelastning av kvéve (ton/ar) Kélla:
Havs- och vattenmyndigheten 2017. KARV — Kommunala avlopps- och
reningsverk.

Enligt IVL (2012 a) (2012 b) &r kvévedepositionen hogst i Sverige pa
vastkusten (12 kg per hektar), men kviaveurlakningen &r relativt 1ag sa kvavet
som faller 6ver skogen tas om hand av skogen genom kvdiveretention. Enligt
Atgiirdsforslag for dagvatten av Kretslopp och vatten (2019) kommer 60% av
fosforutsléppen i Goteborgs vattendrag frén staden och resten fran uppstroms
kommuner och jordbruk. P4 Gryaabs hemsida anges att Ryaverket fér sldppa ut
40 ton fosfor per ar i medeltal utslaget pa tre ar (Gryaab, 2021). PA SMHI’s
hemsida vattenwebb och Analys- och scenarioverktyg for 6vergddning finns det
angivet att precis innan utloppet for Gryaabs reningsverk passerar 105 ton
fosfor per ar varav 63 ton dr fran jordbruksmark, 21 ton &r fran skog och hygge
och resten fran industri, stad, enskilda avlopp och reningsverk uppstroms
(SMHI, 2021). Bilden av reningsverkens del av 6vergddningen dr ganska klar
och detsamma géller jordbrukets och skogsnéringens del. En stor del av kvévet
kommer fran deposition som tas om hand av gréna ytor men inte harda urbana
ytor.

Skogens hjélp genom kvéveretention kallas for ekosystemtjanst. En
ekosystemtjanst dr en tjanst som vi far gratis av de ekosystem som verkar i
sambhéllet. Ett sannolikt scenario i Goteborgs framtid &r ett extremare vider med
mer nederbord och risk for hoga floden i vattendrag vilket gor att
ekosystemtjinster som kan kombinera vattenrenande egenskaper med
oversvamningshdmmande egenskaper blir viktiga. Klimatuppvarmningen
hinger ihop med koldioxidutslapp vilket gor ekosystemtjénster som har ett
kolintag intressanta. Algriséngar ér ett ekosystem som ger Goteborg denna
tjénst gratis men som blir padverkad av 6vergddningen.
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1.2.4 Ekosystemtjanst som marknadsvara

Pé en marknad sé finns en efterfrdgan och ett utbud. Vissa av de metoder som
anvéands for att viardera ekosystemen véljer att studera ekosystemen som om de
befinner sig pa en hypotetisk marknad for att pa sé satt med mikroekonomisk
teori optimera sambhaéllets nytta. Betalningsviljestudien Anthesis (2018), som
gjordes pa uppdrag av Goteborgs Stad, dr en sddan viarderingsmetod. Denna
metod kan ta fram en betalningsvilja och visa vad ett representativt urval av
goteborgare kan tdnka sig att betala for att i detta fall nd god vattenstatus i
Goteborg. For att nd det malet maste samhaéllet sdtta in atgdrder som exempelvis
kan vara filtrerande dammar, nya dagvattensystem eller restaurerade vatmarker.
Betalningsviljan for att nd malet med god vattenstatus far da representera
sambhéllets nytta med inforandet av de foreslagna atgérderna. Vi kan vérdera
vatmarkerna vid koksbordet och det kan ge en bra bild av vad en gbteborgare
skulle tdnka sig att offra for att nyttja vatmarkens ekosystemtjanster men det
sdger ingenting om vad vatmarken faktiskt producerar for oss ménniskor eller i
forlangningen vad samhéllet maste betala om ekosystemtjdnsten forsvinner och
den till slut maste erséttas. Vatmarken bjuder pé rening och denna rening kan
beskrivas som en allmén vara som inte kan exkluderas fran konsumenter som
inte vill betala for den. Ett exempel kan vara att om betalningsviljan for en
Guccivéska pd NK ér lag sé slipper man kdpa den men om man inte vill betala
for en vatmarks rening sa fir man reningen dndé. Dérfor méste vi undersdka
ekosystemtjénsterna och nyttan som de ger. Det dr ett svart arbete men forsoken
att gora det ger ett gott perspektiv som kan vara till hjilp vid en ekonomisk
optimering av atgirderna for god vattenstatus.

1.2.5 Ekosystemtjanster

1.2.5.1 Etappmal med ekosystemtjanster

Ekosystemtjanster finns med i tva etappmal inom de nationella miljomalen for
omradet biologisk mangfald (Naturvardsverket, 2017) Dessa tva ér:

Ekosystemtjinster och resiliens: Ekosystemtjanster och faktorer som paverkar
dessa skall vara kartlagda senast 2013

Betydelsen av den biologiska mangfalden och virdet av ekosystemtjinster:
Senast 2018 skall betydelsen av ekosystemtjénster vara kdnda och integreras i
samhéllsekonomiska stillningstaganden och andra beslut i samhallet dar det &r
relevant.

Vi kénner till ett flertal av de ekosystemtjanster vi far av Goteborgs olika
ekosystem, men arbetet att kvantifiera ekosystemtjénsterna i syfte att kunna
integrera dem i samhéllsekonomiska stdllningstaganden &r inte slutfort. Ett
exempel pa kvantifiering av en ekosystemtjanst 4r hur mycket kol algrasdangar
binder in. Nér vi har den kunskapen om vara &lgraséngar kan vi vérdera hur
mycket koldioxid denna biotop i Goteborg fangar in och tar ifrén atmosféaren.
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1.2.5.2 Varderingsmetoder for ekosystem

Vilka vérderingsmetoder man véljer beror pa vilken information och budget
som finns tillginglig och till vem den samhillsekonomiska undersékningen
riktar sig. Har vénder vi oss till stadsledningen och vi vill gdrna i slutéindan ha
ett matt pa balansen mellan nyttan och kostnaderna for de atgirder vi véljer att
utfora for att nd god vattenstatus. Det ligger da ndra med nagon form av
monetér virdering av ekosystemtjdnsterna som berors av atgiarderna. Rapporten
kommer hér att redogdra for nadgra vanliga monetéra varderingsmetoder med
deras fordelar och nackdelar men innan vi gor det kan det vara bra att forsta
vilka andra metoder som ocksé finns. Man kan dela in viarderingsmetoder i en
skala som gar fran kvalitativa till kvantitativa. Den kvalitativa virderingen
kréaver inte s mycket information utan innebér i stort sett att virdet uttrycks i
ord i djupintervjuer med respondenter. En semikvantitativ virdering innebér att
man poangsétter virdet och pa detta sitt far fram ett podng for olika
ekosystemtjénster. Som ett exempel visar en helt kvantitativ vérdering hur stort
kolintaget &r i kilogram i en strand som blottlaggs vid ldgvatten. Denna form av
vérdering kraver kartlaggning — gérna lokalt — d& forutsittningarna for
ekosystem varierar mycket. Den sista nivan dr den monetéra vérderingen dér
man forsoker virdera i kronor hur mycket strandens kolintag i exemplet ovan ar
vart.

Olika monetéra varderingsmetoder som finns ar:

Scenariometoden (Contigent valuation method) — En enkét fordelad till en
representativ médngd respondenter utreder betalningsvilja for olika scenarier. I
vart fall med god vattenstatus i Goteborg viljan att betala for ett sddant scenario.
En s&dan undersokning dr gjord for Goteborg och den heter Vérdering av
vattenforekomster i Goteborg (Anthesis, 2018).

En fordel med denna metod é&r att den kan vara det enda alternativet nér det inte
finns ndgon kartliggning av ekosystemen. En annan fordel &r att man med
denna metod inkluderar icke-anvéndarvéarden som visar pa de monetéra varden
respondenten sitter pa ekosystemtjénsten dven om hen inte anvander den. Det
kan till exempel vara tillfredstillelsen av att ens barnbarn har ett val att nyttja
ekosystemtjansten i framtiden. En tredje fordel &r att tgirdsplaneraren med
flera scenarion kan konstruera en kurva for marginalnyttan och pa sé sétt gora
ett forsok att optimera samhéllskostnaden for atgarderna ekonomiskt. En fjarde
fordel ar att de styrande i kommunen far ett matt pa den demokratiska och
ekonomiska viljan att utfora miljoférandringen. Nackdelen dr att respondenten
omojligt kan ha all information som ligger till grund for en god vérdering av
den nytta som ekosystemtjdnsten ger. Det blir en sa kallad kdksbordsvérdering
som bygger pa ofullstdndig information. En annan nackdel som forts fram av
kritiker &r att metoden &r hypotetisk och inte nddvandigtvis speglar
verkligheten.

Offentliga stod — Denna metod grundas precis som scenariometoden pa
betalningsvilja men nu handlar det om samhéllets betalningsvilja for att skota
vatmarker. Man kan i stérre mén &n scenariometoden forutsétta att miljonyttan
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har haft en central roll i beslutsfattandet om stéd vilket gor denna vardering
nagot mer rationell.

Ersdttningskostnadsmetoden — innebér att kostnaden for att ersitta en
forsvunnen ekosystemtjanst med ett medel skapat av manniskan beridknas. Till
exempel kostnaden for att rena kvéve och fosfor i en anlagd fosfordamm istéllet
for i en vatmark. Denna varderingsmetod ger en rationell bild av vad
ekosystemet gor gratis for samhallet och en bild av ett worst-case-scenario.
Nackdelen é&r att den kréver en omfattande kvantifiering av de aktuella
ekosystemen som skall vérderas.

Marknadsvirdemetoden och resekostnadsmetoden — dessa metoder tar faktiska
marknadssituationer i samhdillet och dverfor virdena pa ekosystemet. Till
exempel hur marknadspriserna pé hus sjunker ju ndrmare en utsléppskalla de
befinner sig eller hur stora resekostnaderna till ett naturomrade &r. Denna metod
skulle kunna appliceras pa en sjo med utsldppsproblem och hur
fastighetspriserna stiger med avstandet frén sjon och pé sa sétt ge
marginalnyttan av att bo ldngre bort fran denna sjo. Férdelen med denna metod
ar att den inte dr hypotetisk som scenariometoden och i likhet med
scenariometoden kan en kurva for marginalnytta konstrueras vilket &r en stor
fordel vid ekonomisk optimering. Nackdelen &r ju att man egentligen inte fullt
ut kan veta hur mycket av fastighetsprisets virde som kan dverforas pé
utsléappsproblemet.

Produktionsfunktionsmetoden — Om en ekosystemtjénst bidrar till ett foretags
produktion s kan fordndring i produktionsfunktionen analyseras om
ekosystemtjansten fordndras och motsvara en vérdering av ekosystemtjénsten.
Till exempel om grundvattennivén sjunker sa pass mycket att en bonde méste
borra nya brunnar s motsvaras de extra kostnaderna av ekosystemtjanstens
bidrag.

1.2.6 Tidigare varderingar av vattenstatusforbattring

I Anthesis (2018) vérderas nyttan av miljofordndringen fran maéttlig till god
vattenstatus 1 Goteborgs Stad till 600 kronor per hushall och ar vilket innebér
1,3 — 1,6 miljarder kronor totalt i nytta for fordndringen av vattenstatus under en
tioarsperiod. Hér undersoks viljan att betala for forbéttringen av vattenstatus
och denna vilja far beskriva ett métt pa nyttan av forbattringen. I en
undersokning Bakgrund till de samhdllsekonomiska schablonvdrdena i
miljomdls myndigheternas gemensamma prisdatabas av Naturvardsverket
(2017) gors en ansats att ssmmanfoga primarundersokningar gjorda i Norge och
Danmark som utfort monetira varderingar av vattenstatusforbattringar. Med
denna sammanfogning kan man fa ett intervall Gver betalningsviljan som
striacker sig fran délig/otillfredsstillande via mattlig till god vattenstatus. Med
andra ord far denna metaundersdkning fram en kurva for den marginella nyttan
av forbattring av vattenstatus. Betalningsviljan per hushall och ar for
fordndringen fran mattlig till god vattenstatus i Goteborg blir 576 kronor med
hjalp av virdetransferering fradn metaundersokningen. Det skulle innebéra att
nuvérdet for nyttan av vattenstatusférandringen i Goteborg bedoms till 1,5
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miljarder. Berdkningar finns bifogade i bilaga 2. De metoder som anvénts i
primdrundersékningarna &r scenariometoder och choice experimentmetoder.
Aven om miétten pa nyttan med vattenstatusforbittringarna 4r ganska grova sa
indikerar storleken pé betalningsviljan i en jimforelse att metoderna kommer
till liknande resultat vilket kan tala for scenariometodens tillférlitlighet. A andra
sidan kommer Anthesis (2020) med sin rapport Vérdet av att uppnd god
miljostatus i svenska havsvatten fram till ett medelvirde av betalningsviljan
1075 kronor per person och ar vilket for Goteborg skulle innebéra att
forandringen mot god vattenstatus i enbart havsvattnet ar vard 4,33 miljarder
kronor under en tiodrsperiod. Detta talar for att virderingen av nyttan att na god
vattenstatus varierar mycket i betalningsviljeundersdkningar.

I Stockholm gjordes det en liknande varderingsstudie som heter Vérdering av
vattenforekomster i Stockholm av Anthesis (2017) och den kommer fram till en
nagot hogre betalningsvilja pa 689 kronor per ar och hushall. Detta kan bero pa
att problemen med 6vergddning dr mer patagligt i Ostersjon och att Stockholm
har en tydligare kulturell anknytning till vatten med bad, segling och
langféardsskridsko i centrala staden. Den totala betalningsviljan for
statusforbéttringen i1 Stockholms vatten dr 2,5 miljarder kronor vilket klart
Overstiger atgirdskostnaderna (1 miljard kronor) for att na malet.

1.2.7 Kostnad- nyttoanalys

Idealt handlar kostnads och nyttoanalys om att hitta den storsta skillnaden
mellan nyttan och kostnaden. Eftersom det finns EU-direktiv som styr att
Sverige och dess kommuner (till exempel Goteborg) skall uppna god
vattenstatus i sjoar, vattendrag, grundvatten och kustvatten géller det att hitta de
billigaste atgidrderna for att nd malet samtidigt som man far med sig mest nytta.
Vi har alltsé en given niva av rening som skall nds under en tioarsperiod och
kan inte vilja reningsnivan for att maximera nyttan. Manga atgirder har
synergieffekter som till exempel ekosystemtjansten vatmark som motverkar
overgddning, skyddar mot dversvdmning och tar upp klimatuppvérmande gaser.
Rening av kvdve och fosfor paverkar algrasdngarna positivt vilket i sin tur ger
en forhallandevis stor nytta.

X-axeln 1 figur 2. beskriver mdngd rening. Nér denna rening 6kar d& man ror sig
at hoger utmed kostnadskurvan 6kar kostnaden for rening mer och mer for att
slutligen komma ikapp nyttan av reningséatgirderna. Lutningen pa nytto- och
kostnadskurvorna beskrivs av de marginella kurvorna i figur 3. och vid
optimerad nytta dr dessa marginella kurvor lika stora. Detta syns ocksa i figur 2.
dér lutningarna pa tangenterna till bdda kurvorna ér lika stora vid optimal
méingd rening.
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Figur 3. Férdelning av marginell nytta vid minskning av méngd férorening

I vart fall har vi inte ndgon kurva for hur betalningsviljan varierar med antal
atgérder utan vi far jamfora medelvardet for den samlade betalningsviljan med
de atgirder som vi valt och pa sa sétt se om nyttan ar storre dn kostnaden pa den
valda atgérdsnivan. Men vi skulle kunna goéra en nytto- och kostnadskurva med
de nya vérderingar vi tagit fram i bilagan for vitmarker, musselodlingar och
algrasdngar. I teorin kan man da titta pa hur nyttan och kostnaderna varierar
med vald méngd extra hektar vatmark eller extra hektar blamusselbank. Om
man tittar pd vad som &r en rimlig mix av atgérder sa kan man sedan g in och
se hur forhallandena mellan kostnad och nytta dr for de enskilda atgérderna vare
sig det dr en dagvattenatgird eller en vatmarksatgard.

1.3 Avgransning

Rapporten har i skrivande stund inte négra fardiga atgirdsforslag att tillgé sa
nagon fullstéindig kostnad- nyttoanalys kan inte slutforas. Rapporten har ej
undersokt forbattring av vattendragens paverkan av miljogifter da det ar svart
att kvantifiera denna paverkan. Rapporten kommer att beskriva de
ekosystemtjanster som ar kvantifierade for att anvdnda denna information till en
uppskattning av deras vérde. Detta virde kan da jimforas med en grov
uppskattning av de stora atgirderna, men ockséd med virdena i
betalningsviljestudien. Rapporten kommer ocksa redogora for de vanligaste
satten att virdera ekosystemtjinster och ett sétt att med kurvor for marginalnytta
och marginalkostnad finna den ekonomiskt mest effektiva atgérdsnivan.
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21.2

Metod

Vardering av ekosystemtjanster

Naturvardsverket har foreslagit en arbetsgang vid vardering av
ekosystemtjénster i sin Guide for virdering av ekosystemtjanster frén 2015.
Denna arbetsgéng innehaller sex steg som ér:

1. Vad ska du anvénda varderingen till
2. Identifiera ekosystemtjanster
3. Avgrinsa analysen
4. Bestdm utgangspunkt for varderingen
5. Tillampa vérderingsmetoder
6. Gor en aterblick

Syfte

Svaret pé fragan i steg ett &r att samla ihop ett samhéllsekonomiskt underlag i
form av en kostnad- nyttoanalys for att motivera olika atgérder for att fa god
vattenstatus 1 Goteborgs Stad. Utdver den samhéllsekonomiska analysen skall
vérderingen vara en 6gondppnare for beslutsfattare for att peka pé hur stor hjélp
vi goteborgare far gratis av biotoperna som levererar dessa ekosystemtjénster.

Identifiering

Vid steg 2 identifierar vi de ekosystemtjénster som ska vara med i en analys.
Hir vill vi ha med s& manga som mojligt som direkt inverkar pa god
vattenstatus i Goteborg, men som ocksa hjélper till med andra viktiga tjanster.
Dessa ekosystemtjanster brukar delas in i forsorjande (till exempel dricksvatten,
fisk), reglerande (rena vatten), kulturella (bad, naturarv) och stdédjande
(klimatreglering, fotosyntes). Ekosystemtjénsterna finns i Goteborgs kommun
och ménga av dem ar viktiga for ndringsretention, kolintag och
erosion/dversvamningsskydd och detta dr egenskaper som kommer att behdvas
an mer i framtiden med klimatférdndringen. Nyttan som ekosystemtjdnsterna
bidrar med ér till stor del av allmén art genom rening och de grupper som
kommer att gynnas sérskilt 4r de som bor i omraden dér det finns risk for
oversvamning. De invanare som kommer att paverkas negativt av atgirderna ar
till exempel batdgare som inte far muddra for en brygga vid algrasangar. Detta
skall d& balanseras mot algrédsdngarnas formaga att rena havet frén kvéve och
fosfor, fanga in stora mangder koldioxid och foda upp fiskyngel i stora
méngder. De ekosystemtjénster som virderas bidrar till flera andra viktiga
tjénster. Projektet innebér att skapa atgarder som kommer att forbéttra vattnet i
Goteborg fran mattlig status till god status och det kommer att gynna ekosystem
vid kusten.
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21.4

21.5

Avgransning

I steg 3 skall man avgrdnsa analysen om behovet finns. Méanga av ovanstéende
ekosystemtjanster har direkt inverkan pa Goteborgs vattenstatus och manga
paverkas av dtgirderna for att nd det malet. Enligt atgérdsplan for god
vattenstatus i Goteborg &r de storsta vattenrelaterade utmaningarna i Goteborg
Overgodning, fysisk paverkan och miljogifter 1 vattnet. Sa strategiskt sett ar det
bra att avgrénsa valet av ekosystemtjénster som relaterar till god vattenstatus.

Sedan &r en begrdnsande faktor den information som finns tillgédnglig i form av
kvantifiering av ekosystemtjansterna. Om inte denna information finns
tillgéinglig s &r det svért att sdga ndgonting om vad ekosystemen levererar.
Betalningsviljeundersokningen Virdering av vattenforekomster i Goteborgs
kommun (Anthesis, 2018) far anses tdcka in en virdering av alla ovanstaende
ekosystemtjinster plus de kulturella tjinsterna och icke-anviandarviarden. Men
som diskuterades ovan s kommer denna rapport dven ge en alternativ virdering
for kvantifierade ekosystem. Avgransningen blir i vart fall styrt av vilka
biotoper som dr undersdokta. Valet pa biotoper foll pa vatmarker, algraséngar,
skogar och blamusselbankar. Dessa biotoper levererar som ett urval
ekosystemtjénsterna klimatreglering, dversvamningsreglering, vattenrening,
erosionsreglering, reglering av dvergddning, reglering av giftiga &mnen och
fiskproduktion.

Utgangspunkt for varderingen

Hiér gors ett forsok att beskriva sambandet mellan ekosystemtjansterna.
Véatmarker tar upp kvive och fosfor vilket forbéattrar situationen nedstroms dar
algrdsdngarna och bldmusselbankarna befinner sig. S om vétmarkernas rening
av ndringsdmnen Okar sé bor dven teoretiskt forekomsten av algrds 6ka och
saledes ocksé algrisets rening av naringsémnen och minskning av
overgodningseffekterna. Vatmarkerna binder ocksa vatten s att stora floden
forhindras. Alla biotoper utvalda i denna rapport skyddar mot erosion, och
utover detta dr skogen, algrasidngar och vatmarkerna stora kolsédnkor (Réhr, o.a.,
2018), vilket innebdr att de tar bort en stor méngd koldioxid frén atmosféaren.
Kvéve, fosfor och kol kan métas i kilogram 1 alla biotoperna och véarderas
monetért i kronor.

Med virderingen kan en samhallsekonomisk analys genomf6ras som beskriver
det nuvarande virdet pa ekosystemtjinsterna med ocksé vilken vardestegring av
ekosystemtjinsterna vi i Goteborg far om vi anvénder dem som ett medel att né
god vattenstatus.

Tillampa varderingsmetod

Goteborgs Stad vill gdrna veta till vilken grad atgirdsinvesteringarna foér god
vattenstatus kommer att betala sig sa i detta fall valjer vi monetér vardering. 1
Naturvardsverkets Guide for virdering av ekosystemtjdnster fran 2015 star:
”Grunden for monetér vardering &r att manniskor gor avvagningar mellan olika
saker som skapar vélbefinnande. Till exempel &r individer villiga att géra
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ekonomiska uppoffringar for att sjdlva fa tillgang till en god miljokvalitet, eller
for att andra ska fa det.” I denna rapport kommer vi att komplettera
varderingsmetoden ovan med en uppskattning av vad viktiga biotoper i
Goteborg ger individer gratis eller vad individer i Goteborg troligtvis maste
betala om biotoperna forsvinner eller inte tillats fortleva.
Ersdttningskostnadsmetoden lampar sig vl for detta andamal. Pa detta sétt kan
vi fa fram ett vérde i kronor per hektar och &r som vi kan jamfora med
atgirdskostnaden per hektar och ar. De vdrden som denna alternativa
kvantifieringsmetod inte kommer &t 4r icke-anvidndarvdrdena som finns
inbakade i betalningsviljestudien i Anthesis (2018). De rekreationsvirden som
erhalls av vattenférekomsterna kan berdknas med marknadsvirdemetoden,
exempelvis genom de utldgg fritidsbétségare gor for sina bétar och hamnplatser.

Kostnads- och nyttoanalys

Bestamma nyttor

De kvantifierade ekosystemtjinsterna undersoks och bestéms monetért genom
virdedverforing dir inte lokala data finns tillgénglig. Nyttorna beskrivs som
nyttan av en viss biotop i kronor per hektar och ar [kr(ha-r)!] eller kronor per
kilogram och r [kr(kg:ar)']. Utover det beridknas ett nuvirde for en period
2021 - 2030 for varje biotop i kronor per hektar eller kronor per kilogram.

NV =nuvirde, C; = diskonterad term, t = ar och r = diskonteringsrédnta

Nuvirdet NV = Yt_ —5

=0 (141)t

diart=0,1,2...tochr=3,5%

Om vi ska berdkna nuvérdet av 1000 kronor under 3 ar med 3,5%

. o o 11 . _ 1000 1000 _
diskonteringsranta sd blir nuvérdet NV = 1000 + L035)t + Loss?

2899,69 vilket dr mindre dn 3000 kronor. Detta ska tolkas som att individer om
tre ar varderar det som var for tre ar sedan lite lidgre enligt en positivistisk
utvecklingssyn.

Med siffran for nuvérdet i kronor per hektar kan nyttan for vald yta av vatmark
som atgard berdknas. Till sist berdknas nuvérde for den totala nyttan biotopsvis
och med det virdet kan man fé en grov uppfattning av vilka védrden som finns i
ekosystemen i kommunen de nirmaste tio aren.

Satta nyttorna i ett sammanhang

Ekosystemtjénsternas nyttor jamfors med betalningsviljan for god vattenstatus
och diskuteras i sammanhanget av de viktigaste faktorerna som paverkar malet
god vattenstatus i Géteborg.
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2.2.3 Finna kostnadseffektiva atgarder

I arbetet att undersoka och virdera ekosystemtjanster identifierades mojliga
atgarder utifran kriterierna att de skulle ha synergieffekter for andra nyttor och
vara kostnadseffektiva.
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3.1

Resultat

Val av ekosystemtjanster

Forst hittades exempel pa ekosystemtjénster (tabell 1) for att kunna orientera
rapporten mot ett val av ekosystemtjanster (tabell 2) som hade en viktig roll i
malet med god vattenstatus att géra och var kvantifierade nog att kunna gora

berdkningar pa.

Tabell 1. Lista éver stédjande, reglerande, producerande och kulturella

ekosystemtjéanster i Géteborg.

Stodjande

Reglerande

Vattnets kretslopp
Resiliens hos ekosystem
Biokemiska cykler
Fotosyntes
Jordmansbildning

Biologisk mangfald

Klimatreglering
Oversvamningsreglering
Vattenrening
Erosionsreglering
Pollinering

Reglering av évergddning

Reglering av giftiga @mnen

Producerande

Kulturella

Dricksvatten
Livsmedel fran fisk
Bevattning

Livsmedel fran animalier

Rekreation
Estetiska varden
Kulturvarden

Utbildning/Vetenskap

Vilda bar och svamp Naturarv
Godsel Spiritualitet
Foder
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Tabell 2. Lista 6ver ekosystemtjanster som har valts ut i undersékningen

Stodjande Reglerande Producerande Kulturella

Biodiversitet Klimatreglering Dricksvatten Rekreation
Oversvamnings- | Livsmedel fran Kulturvarden
reglering fisk

Vattenrening
Erosionsreglering

Reglering av
oOvergddning

Reglering av
giftiga amnen

Vardering av ekosystemtjanster

Det sista urvalet av ekosystemtjénster undersoktes och arbetet med kvantifiering
och vérdering utfordes. Berdkningarna redogors for i bilaga 1. Har redogérs kort
for vilken information och metod som ligger till grund fér virderingen av varje
ekosystemtjénst.

Stodjande ekosystemtjanster

Biologisk méngfald ér den stodjande ekosystemtjénsten som globalt sett ar i
storst obalans. Den biologiska mangfalden i Géteborgs Stad ar inget undantag
ifran den obalansen. Den biologiska mangfalden, eller biodiversiteten som den
kallas i tabell 2 ligger till grund for de andra ekosystemtjénsterna vilket innebér
att denna ekosystemtjénst har en indirekt paverkan pa de mer direkta
ekosystemtjénsterna som till exempel algriaséngarnas kolinlagring. Detta gor att
det finns risk for dubbelrikning om nyttorna for biodiversitet och kolintag
summeras. Biodiversitet gor att ekosystemen kan anpassa sig latt till &ndrade
forhédllanden. Att virdera biodiversitet ar ett komplext uppdrag men édndé
valdigt viktigt da den dr grunden for de forsorjande, reglerande och kulturella
ekosystemtjénsterna.

Enligt Hungate et al (2017) sa &r ett av de enklaste sdtten att ta reda pé
biodiversitetens storlek att méta den totala kolinlagringen i jordlager eller
sediment under det omrade dir ekosystemtjénsten produceras. Hungate et al
(2017) visar att om man drar ifrdn en art pa en savann sd minskar ekosystemets
monetdra virde drastiskt. Nar man ser pa algrasdangarna sa blir det
kaskadeffekter nér torsken forsvinner. En dramatisk minskning av hela bestand
av stora rovfiskar som torsk har bidragit till 6kad algtillvixt genom att sma
rovfiskar blivit fler och sma algbetande djur blivit farre, vilket gynnat tillvixten
av fintrddiga alger och véxtplankton. De mindre fiskar som forut var torskens
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foda blir fler och konkurrerar om sin foda som snabbt minskar. Huvudorsaker
till den generella forlusten av algréséngar i Bohuslédn anses dérfor vara
Overgddning 1 kombination med 6verfiske med grumligare vatten och sdmre sikt
som f6ljd. Midngden snabbvéxande, fintradiga alger som véxer pa élgraset okar
ocksa och algris kan konkurreras ut av dessa alger vid hdga halter av nérsalter
och daliga ljusforhallanden. (Havs- och vattenmyndigheten, 2016a)

Detta resulterar i att algrdsets utbredning och kolinlagring minskar vilket drar
ner det ekonomiska vardet pa algrasets ekosystemtjinst. S& om man tar bort en
art 1 ett ekosystem sa kan man fa, om inte en kollaps, sa atminstone en snabb
minskning av biodiversitet och biomassa vars kol lagras i dlgrisets sediment.

Reglerande ekosystemtjanster

De reglerande ekosystemtjénsterna reglerar overgddning, lagrar kol, skyddar
mot 6versvidmning och forhindrar erosion. I fallet med vatmarker sé kan en
satsning pa restaurerade vatmarker utdver vattenrening ge kolinlagring,
oversvamningsskydd, erosionsskydd, rekreation och 6kad eller bibehallen
biodiversitet. Det finns goda exempel fran Tadby kommun 2013 som redan efter
ett &r hade tjdnat in anldggningskostnaderna for projektet flytande vdtmarker i
uteblivna driftskostnader av reningsverket for dagvatten, som kunde stingas
ner. (Anthesis, 2016) I fallet algrasdngar sé har vi en klimatreglerande
ekosystemtjianst men ocksa dkad biodiversitet genom bland annat lekomréade for
torskyngel och havsoring (Réhr M. E., 2019); (Havs- och vattenmyndigheten,
2016a). Att satsa pa aterkolonisering av blamusslor och restaurering av
blamusselbankar som, enligt inventeringar 2018 — 2019 inom ett LONA-
projekt, bara finns kvar i ndgra fA mindre omraden i Goteborgs kustvatten
(Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2021a), skulle utdver en kostnadseffektiv
och stor kvdve- och fosforinlagring bidra till en 6kad biologisk mangfald.

I rapporten har de klimatreglerande ekosystemtjansterna med kolinlagring
varderats i skog, algrds och vatmarksbiotoper. Regleringen av 6vergddning med
kvéve och fosforinlagring har vérderats i skog, algrds, blamusslor och vatmark,
och vatmarkens oversvimningsreglering har ocksa vérderats.

Algrisets kolinlagring virderades med hjilp av virdedverforing fran
nérliggande undersokningar i Marstrand (Rohr M. E., 2019) dér den érliga
kolinlagringen interpolerades till 6 ton per hektar och en ldgre uppgift fran
Havs- och vattenmyndigheten (2016a) pa 1,66 ton per hektar. Nér antal ton
koldioxidekvivalenter berdknats multipliceras denna méngd med
samhillskostnaden for koldioxid med 7 kronor per kilogram och 1,14 kronor
per kilogram (ASEK 7.0 och ASEK 1.14) eftersom algriset lagrar undan kolet.
Samma procedur utférdes med skogen och vatmarkerna dir uppgifter om den
arliga kolinlagringen hittades i Skogsstyrelsen (2020) och LRF (2020) {or
skogen och Lin (2020) for vitmarkerna. Vad forlusten av dlgrasidngar ar vard
beréknades med hjélp av Moksnes et al (2021) dér Marstrands 98% forlust av
sina élgrasiangar vérderas till 1,27 miljarder kronor vilket, med hjilp av en
vardedverforing, gor att samma slags algrisforlust i Goteborg ér vird 1,89
miljarder kronor.
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Virderingen av kvéveretentionen berdknades med hjélp av
ersittningskostnadsmetoden eftersom vi hér vill veta vilken kostnad vi slipper
betala nir ekosystemtjansten levererar. Kostnaden for kvdve och fosforrening
hittades i Nilsson (2017) med 16 kronor per kilogram respektive 573 kronor per
kilogram och detta dr en virdedverforing frén anlagda skanska vétmarker.
Uppgifter for skogens kvaverening hittades i IVL (2012 a), blamusslornas
kvéverening i Lindquist (2008) och algrésets kvaverening i Havs- och
vattenmyndigheten (2016a).

Producerande ekosystemtjanster

De berdknade producerande ekosystemtjansterna bestar av havets produktion av
torskfisken. Nyttan med aterinférandet av 70% av torskbestandet i Goteborg
som ett led av de nationella miljomalen for hav, kust och aar finns presenterat
av Naturvardsverkets betalningsviljeundersokning fran 2008 (Naturvardsverket,
2008).

Kulturella ekosystemtjanster

De kulturella ekosystemtjénsterna bestar i rapporten av tva nagot olika
ekosystemtjanster. Den ena, rekreation, kan virderas med
marknadsvirdesmetoden da det finns riktiga marknader som beskriver
gbteborgarnas vilja att nyttja hav, dar och sjoar pa sin fritid for
rekreationssyften. Varderingar av sportfisket, batliv och bad har gjorts med
hjilp av marknader for sportfiskerelaterade kostnader, batplatskostnader och
resekostnad till och frén badplatser. Vesterinen (2009) fann att efterfragan pa
dessa rekreationer 6kar med en viss procentsats med en dkning av siktdjupet
och da siktdjupet enligt Vattenmyndigheterna (2019) 6kar med cirka tva meter
ndr vattenstatusen gar frdn maéttlig till god kunde 6kningen av vérdet pa denna
marknad berédknas.

Den andra kulturella ekosystemtjansten, kulturlandskap, varderas med hjilp av
Naturvérdsverket (2008) och betalningsviljan for att ett visst antal fiskare kan
fortsétta sin verksamhet som en del av miljomaélen Levande sjoar och
vattendrag och Hav i balans samt levande kust och skéirgadrd.

Beraknade ekosystemvarden

Nedan i tabell 3-5 visas resultaten av berdkningarna gjorda i bilaga 1 i kapitel
6.1.1 — 6.1.4. Har beskrivs monetéra virden for de ovan utvalda
ekosystemtjansterna biotopsvis och specifika ekosystemtjanster inom
biotoperna.
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Tabell 3. Lista éver berdknad nytta med ekosystemtjénster per befintlig biotop.
Nyttor angivna i tusen kronor per hektar och éar, per hektar under tio ar och totalt
i Géteborgs Stad under tio ar (som &ar beroende av arealen av biotopen: 990
hektar algrés, 1902 hektar vatmark, 14 000 hektar skog).

Varde per hektar | Nuvarde per Nuvarde totalt
Biotop och ar hektar 2021-2030 | 2021-2030

[tusen kronor / (ha-ar)] [tusen kronor / ha] [tusen kronor]
Algraséangar 15,8 - 187 145 -1 829 144 289 — 1 810 486
Vatmark 15-60 14 - 591 243 005 -1 124 472
Skogsmark 8,29 — 48,3 69,1 -415,9 967 572 - 5 822 553

Tabell 4. Lista éver berdknad nytta med aterinférda ekosystemtjanster per biotop.
Nyttor angivna i tusen kronor per hektar och ar och totalt i Géteborgs Stad under

tio ar.

Biotop

Varde per
hektar och ar
[tusen kronor / (ha-ar)]

Nuvarde per hektar
2021 - 2030

[tusen kronor / ha]

Blamusselbankar

1892

16 286

Tabell 5. Lista 6ver specifika ekosystemtjénster per biotop. Berdknade nyttor
angivna i tusen kronor per hektar och é&r, per hektar under tio &r och totalt i
Géteborgs Stad under tio ar.

Vérde per hektar | Nuvarde per Nuvarde totalt
Ekosystemtjénst och ar hektar 2021-2030 | 2021- 2030

[tusen kronor / (ha-ar)] | [tusen kronor / ha] [tusen kronor]
Algrésangar kolintag 7-157 70- 1570 69 300 — 1 551 429
(koldioxidekvivalenter)
Algrasangar fiskyngel 8,8 75,7 74 943
Algraséangar

- . 21,6 185,9 184 067

kvaveretention
Vatmark kvgve - 6 52,2 99 294
fosforretention
Vatmark kolintag 8,8 53,9 75,6 - 539 143 700 — 1 025 000
(koldioxidekvivalenter)
Skogsmark 192 1652 23137
kvaveretention
Skogsmark kolintag 944 412 -
(koldioxidekvivalenter) 7.8-48 67-414 5799 416
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3.3 Nyttan av utvecklingen mattlig till god
vattenstatus

Nedan i tabell 6 presenteras fordndringen av nyttan som ekosystemtjansterna
tillgodoser goteborgarna med nér utvecklingen gér frén mattlig till god
vattenstatus. Manga av de reglerande ekosystemtjénsterna finns inte med i
denna tabell dé det dr vetenskapligt mycket svart att motivera hur mycket
algrdsdngarna kommer att véixa som en f6ljd av denna milj6foréndring.
Berikningarna finns bifogade i bilaga 1 i kapitel 6.1.5 — 6.1.7.

Tabell 6. Okad nytta av ekosystemtjénster vid utvecklingen fran mattlig till god
vattenstatus. Berdknade nyttor angivna i tusen kronor per ar och totalt i
Goteborgs Stad under tio ar.

Ve s e AT Nuvaérde totalt perioden

Ekosystemtjinst [ tusen kronor ] 2021 - 2030
[ tusen kronor ]

Rekreation batagare 0 0
Rekreation bad 979 8429
Rekreation fritidsfiske 73 939 636 264
Kulturvarden 238 020 2 050 000
Torsk 258 127 2220 000
Algras * *
Totalt 571 065 4914 693

* Osdker tillvdxt vid utveckling mot god vattenstatus

3.4 Kostnadseffektivitet hos vissa atgarder

De ekosystemtjénster som virderades undersoktes ocksé som atgérd.
Vatmarken kan anvéndas for att filtrera bort fosfor och kvive, men ocksa som
effektivt Oversvimningsskydd och kolsidnka. Dikade vatmarker kan restaureras
genom att plugga dikena sa att de ater igen fylls pa med vatten. En sadan
pluggning behdver inte kosta mycket pengar. (Mélarens Vattenvardsforbund,
2014). Fosforfangande dammar kan byggas néra ékrar och dessa kan finga upp
50 kilogram fosfor per ar och hektar i normala férhallanden. (Jordbruksverket,
2015)

Andelen dikade torvmossar i Sverige dr 4%. Att restaurera dikade torvmossar
skulle 6ka reningen av kvive och fosfor, men ocksa forhindra att 15 ton
koldioxidekvivalenter sprids per hektar. (Jordbruksverket, 2014) Om dessa
dikade torvmarker dven motsvarar 4 procent av Goteborgs skogsbestand och
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aterstélls till torvmark sé sparar vi 506 miljoner kronor under en tioarsperiod.
Berdkningen finns redovisad i bilaga 3.

Blamusslor filtrerar 10 kilogram kvdve och 1 kilogram fosfor per odlat ton
Lindquist (2008) och varje hektar musselodling ger i medel 300 ton blamusslor.
(Lénsstyrelsen i Hallands 1én, 2011). En hektars skordad och slamsugen
musselodling skulle ge en infangning av 300 kilogram fosfor per ar vilket ar
betydligt battre 4n vatmark.

Tralning drar upp kol och kvive fran bottensedimenten och detta bidrar till
Overgddning och klimatforandring (Sala, E., Mayorga, J., Bradley, D. Cabral,
R., Atwood, T., Auber, A.,, 2021). En flyttning av trdlningsgransen en nautisk
mil vésterut skulle innebédra en nytta pa 123 - 599 miljoner kronor under en
tiodrsperiod och atgirdskostnaden skulle troligtvis bli 1&g da det redan finns
resurser som bevakar nuvarande gréns. Berdkningen finns redovisad 1 bilaga 3.

Return of investment &r ett matt pa hur mycket nytta investeraren fér per
investerad krona. Hir dr denna mattenhet utslagen pa en tiodrsperiod, men
skulle lika girna kunna visa hur lang tid det tar for nyttan att dverstiga
kostnaderna for investeringen (se tabell 7).

Tabell 7. Berédknad kostnadseffektivitet for specifika &mnen i kronor per kilogram
med return of investment inkluderat. Return of investment &ar angett i nytta per
investerad krona.

Kostnadseffe | Kostnadseff | Kostnadsef | Return of

ktivitet kvdave | ektivitet fektivitet investment (2020
Atgird per hektar fosfor per koldioxid —2030) per

[kronor per hektar per hektar | hektar

kilogram] [kronor per [kronor per [Nytta per investerad

kilogram] kilogram] krona]

Blamusselodling 38 380 - 44
Vatmark aker 10 100 39 2
Vatmark 10 1000 03 30
pluggning
Vatmark 150 6000 4,3 2
Urban damm - 54000 - 0,014
Algrés - - 8,5 0,12-15
plantering
Tralningsgrans - - 0,007 19 979
Torvmosse 10 1000 0,13 47
pluggning
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4.1

41.1.

41.2.

Diskussion

Ekosystemvardering

Rapporten undersoker bara nagra fa ekosystemtjanster och far fram att i vérsta
fall finns det stora vdrden som hotas av 6vergddning och fysisk paverkan. Det
rader osdkerhet om vérdena och dérfor presenteras vérderingen i intervall och

diskuteras vidare.

Ekosystemtjansternas nyttor

Denna rapport finner att nyttan vi far av nagra fa utvalda ekosystemtjanster i
Goteborg kommer att 6ka sitt véirde med 4,9 miljarder kronor under en
tioarsperiod som en foljd av utvecklingen fran mattlig till god vattenstatus. Med
storre biologisk kunskap om ekosystem kommer troligtvis den beddmda
storleken av denna nytta 6ka méangfalt. Det understryks av faktumet att vi inte
vet hur mycket de for Goteborg mycket vardefulla algrasdngarna kommer att
oOka i utbredning med det storre siktdjup en utveckling frén mattlig till god
vattenstatus kommer att ge. S& som det ser ut nu med mattlig vattenstatus sa ger
algrasdngarna (pa 990 hektar) oss goteborgare cirka 15 000 000 -185 000 000
kronor per &r i nytta och den tjinsten kommer att 6ka med en dkad yta av
algrasdngar 1 Goteborgs kommun.

Om man jamfor denna vérdering av nyttan med foréndringen mot god
vattenstatus med betalningsviljestudien (Anthesis, 2018) sé ser vi att storleken
pa nyttan skiljer sig at. Denna undersokning forsoker undersoka hur
ekosystemtjénsterna okar som foljd av utvecklingen mot god vattenstatus och
betalningsviljestudien undersdker hur denna utveckling varderas nér den ses
genom goteborgarens 6gon. Eftersom ekosystemen ger oss nytta vare sig
gbteborgarna dr medvetna om ekosystemtjansten eller inte sa ger denna
undersokning ett biologiskt/resursekonomiskt perspektiv till
betalningsviljeundersdkningen.

Diskussion om ASEKSs kalkylvarden

Arbetsgruppen for samhéllsekonomiska kalkylers (ASEK) nya kalkylvarde for
koldioxidens kostnad per kilogram pé& 7 kronor géller for berdkningar inom
transportsektorn. Utanfor transportsektorn har koldioxid samma effekt och
dérfor finns detta kalkylvérde dven med i berdkningarna som géller
vatmarkernas och algrasdngarnas ekosystemtjinst kolintag som tar bort en stor
mingd koldioxid fran atmosfaren. Detta vérde &r beréknat for att méta
Parisavtalets globala 1,5-gradersmal med reduktionskrav p& 70%. Goéteborg
befinner sig pa en global marknad och ekosystemtjdnsterna bidrar till Géteborgs
konkurrensfordelar. Detta motiverar det hoga kalkylvirdet. Det laga
kalkylvérdet tas med for att ge det lokala varderingsperspektivet.
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4.1.3.

Diskussion om osdkerheter kring vardering av algras

Det existerar osdkerhet i om algrédset binder sd mycket kvive 1 sedimenten och
det rader osédkerhet hur mycket kol algrasdngarna binder — 4ven om de sista
arens artiklar kommer med liknande uppgifter, analyser och berdkningar kring
detta. Det ar debatterat om vilket kalkylvarde som ska gélla for koldioxid. I
denna rapport kommer intervall anges for vérdering for att ta hinsyn till denna
osidkerhet. Nér Goteborgs Stads biotoper dr mer noggrant kvantifierade sé kan
vi vara mer sdkra pa om algrasdangar i Kattegatt per hektar innehaller 15 ton kol
(Havs- och vattenmyndigheten, 2016a) eller s& mycket som 200 ton (Rohr et al,
2018). Bada dessa kvantifieringar anses vara trovirdiga representanter for en
virdedverforing pa Goteborgs algriasidngar eftersom de baseras pé en
vetenskaplig metod utford i Skagerack och Kattegatt. Havs- och
vattenmyndigheten (Havs- och Vattenmyndigheten, 2016b) véarderar
kvéveretentionen hogre &n denna rapport da de utgér frén ett medelvérde for
kvéverenande atgirder vid kusten. Denna rapport tar istdllet den lagsta
kostnaden for att rena kvive med en dammbyggnad.

Denna undersokning kan inte svara pa hur mycket &lgraséingarna véxer vid en
utveckling fran mattlig till god vattenstatus. Havsmiljdinstitutet (2015); (2017)
beskriver algrisets historiska utbredning i Kattegatt fran 1888 via 1988 till
2000-talet och av dessa rapporter kan man se hur algraset vid
industrialiseringens start med god eller hog ekologisk status har minskat i
utbredning fram till 2000-talet. 1930 drabbades algriset av ett
slemsvampangrepp och forsvann mer eller mindre men dterhdmtade sig starkt.
Vid en provtagningsexpedition gjord 1888 fanns élgraset pa upp till 20 meters
djup vid 525 jamnt utspridda lokaler i Visterhavet. Dessa lokaler aterbesoktes
2010 och djuputbredningen av algris har minskat kraftigt. Nu dr den maximala
djuputbredningen for algrés (som r ett métt pa overgddningseftekten)
vanligtvis pa fem-sex meters djup, samt algrasforekomsten i alla undersokta
algriasidngar 1 Goteborgs kustvatten 2018 - 2019 var som storst pa cirka 1,5 - 3
meters djup (Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2021a). Vi vet sdledes att
algras kan aterhdmta sig snabbt, men troligtvis inte till samma utbredning som
1888 eftersom forutsittningarna ar helt andra idag.

Siktdjupet kommer att 6ka tva meter vid statusforbéttringen vilket kommer att
gynna algriset och pavixt av fintrddiga alger kommer att minska vilket gynnar
fotosyntesen som algraset nyttjar (Vattenmyndigheterna, 2019). Vid samtal med
Per Moksnes (algrasforskare, Goteborgs universitet) hdvdar han att det &r troligt
att lgrasdngarna kommer att vixa men hur mycket ar osdkert. Osdkerheten
forklarar han med att det finns andra parametrar som ocksa styr tillvaxten av
algris, sdsom hur ménga stora rovfiskar som finns och hur mycket fysisk
paverkan dlgrésidngarna blir utsatta for i form av muddring, forekomsten av
bryggor (och muddrade bryggor), smabatshamnar, battrafik, skuggning samt
ankrings- och propellerskador fran fritidsbatar. Mojligheten till spridning av
algras och associerade organismer (konnektivitet) paverkas dven negativt av
exploateringen. De aterstdende algrasbestanden star under starkt tryck fran
fortsatt exploatering och behover darfor skyddas. (Havs- och
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4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

Vattenmyndigheten, 2017); (Moksnes, P-O., Erlander, L., Infantes, E., Holmer,
M., 2018)

For varje hektar tillvaxt av dlgrés bidrar det till Goteborgs samhéllsekonomi
med ungefdr 1,8 miljoner kronor under en tioarsperiod vilket kan vara ett
ekonomiskt incitament att infora &tgérder for att freda algrdsdngarna, 6ka
konnektivitet och aterinfora rovfisken.

Diskussion om osdkerheter kring vardering av vatmarker

Aven i denna biotop #r kvantifieringen en osikerhetskilla. Det finns ingen
undersdkning av vatmarkers kvave- och fosforretention i Géteborgs kommun
och ¢j heller ndgon uppgift pé hur stor kolinlagringen é&r i véstsvenska
vatmarker. Uppgifterna som finns dr vardedverforingar fran sydsvenska
undersokningar vilket verkade vara de som mest liknade vatmarkerna i
Géteborgs Stad. Oversvimningsskyddet fran vitmarker ir troligtvis hogt.
Anstrangningar gjordes for att berdkna detta i programmet Floodman, som &r
designat for att gora kostnad- nyttoanalyser av atgérder for skyfall och
oversvamning i Goteborgs Stad. Analyser och en storleksbedomning av hur hog
nytta varje hektar vatmark bidrar med nér det géller minskningen av risk vid
oversvamning av Goteborgs Stad gjordes, men alltfor stora osdkerheter uppkom
for att kunna konkretisera ett viarde pa denna nytta.

Diskussion om osakerhet kring vardering av skogen

Skogens kviveretention beror mycket pa om huruvida den &r dikad eller inte.
Har &r den vérderad efter antagandet att skogen &r odikad. Vérdet for skogens
ekosystemtjénst fr ddrmed vara en indikator pé vilken nytta man kan fa av en
helt odikad skogsbiotop da det dr mer troligt att delar av skogen faktiskt &r
dikad. Dessvirre kunde denna undersdkning inte hitta uppgifter pa hur mycket
kvéveretentionen minskar med dikning.

Diskussion om osakerheter kring vardering av
blamusslor

Kommersiell odling pé attiotalet slogs ut av algdioxiner. Enligt Lindqvist (2008)
ar kostnaden for giftkontroll inte hog och skulle inte paverka den ekonomiska
kalkylen ndmnvart. Bldmusslor som atgérd skulle hir vara mer inriktad pa
atgérder som syftar pé att restaurera musselbankar och det rder en stor
osdkerhet om vad ett sddant aterinforande eller aterkolonisering av blamusslor
kostar. Varfor blamusslorna verkar ha minskat dramatiskt langs véstkusten har
inte klarlagts av forskningen, men en populér teori dr att grundorsaken beror pa
klimatfoérandringar, eventuellt i kombination med andra faktorer. Detta skulle
ocksa gora det svart att fa blamusslor att aterkolonisera l&dmpliga substrat pa
hard- och mjukbotten (Goteborgs Universitet, 2021), speciellt om det finns farre
och farre adulta musslor i ett omrade eftersom mussellarver och musselrekryter
generellt 6verlever mycket sémre om de inte kan slé sig ned i befintliga
musselflackar eller musselbankar (Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2021a).
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4.2

421

Musselodling som atgérd &dr dock vél kartlagd och kostnadseffektiv eftersom
blamusslorna kan séiljas med vinst.

Kostnad- nyttoanalys

Atgirdernas nytta och kostnader

For att gora en kostnad- nyttoanalys vill vi balansera atgérdernas kostnader mot
den nytta som de ger upphov till. Vi vill se hur stor del av nyttan av att na god
vattenstatus som kan héarledas till atgdrderna som foreslagits. Om Goteborgs
Stad renat 60% av den Gvergddning som behover renas for att nd god
vattenstatus s& motsvarar effekten 60% av nyttan. Lat oss belysa detta genom
foljande exempel:

Det mdste renas 5 ton fosfor for att na god vattenstatus i Géteborgs Stads

kustvatten, sjéar och vattendrag. Nyttan med att nd god vattenstatus dr bestimd

till 2 miljarder kronor. Lat oss utover detta anta att det finns foreslagna
dtgdrder som kan rena bort 1 ton fosfor och att dessa kostar 1 miljard kronor.
De foreslagna atgdrderna kommer att nd en femtedel av mdlet med 5 ton fosfor
per dr och sdledes ocksd en femtedel av nyttan med att nd malet. Pd
kostnadssidan har vi 1 miljard kronor och pad nyttosidan har vi 2 miljarder

1 - . .
kronor % e 400 miljoner kronor. En femtedel reningsandel motsvarar sdledes

en femtedel av nyttan.

Reningsandelar

0,2 o5

Nyttoandelar

o2 o6

Figur 4. Reningsandel med motsvarande nyttoandel.
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4.2.2

423

Ovanstaende exempel visar att det ar viktigt att lanka atgardernas effekt till den
specifika nytta den effekten ger upphov till. Denna undersdkning visar, precis
som Anthesis (2018), nyttan med att nd mélet god vattenstatus och inte nyttan
med att nd delmélet — Gteborgs Stads reningsandel. Sa det ér forst nér alla
kommuner runt avrinningsomradena till Goteborgs vattendrag har presenterat
sina dtgirder som den fulla nyttan kan stdllas mot kostnaderna. Detta i sin tur
visar pé ett behov av regional styrning av hur kommunerna skall agera
tillsammans for att nd god vattenstatus. Om det ar sé att Goteborgs Stad skall sta
for en del av reningsbehovet for att nd god vattenstatus och de uppstroms
kommunerna for resten av reningsbehovet méste alla kommuner komma
Overens om sin reningsandel. Det kan exempelvis dstadkommas med hjélp av de
regionala vattenraden, Vésterhavets Vattenmyndighet eller ldnsstyrelsen i
Vistra Gotaland. For att nd malet med god vattenstatus i Goteborgs Stad kravs
ett regionalt beslut om fordelning av reningsatgéarder som sedan i en kostnad-
nyttoanalys kan balanseras mot de nyttor som ett sddant scenario ger upphov till
i de respektive kommunerna och i Goteborgs Stad. En grundregel ar att varje
kommun betalar for sina utslépp enligt principen om att den som é&r skyldig till
utsldppen skall betala for skadan.

Eftersom vi i Sverige har bundit oss att nd mélet god vattenstatus s& har vi inte
mandat att vélja reningsniva fOr att optimera mot maximal nytta som i figur 2
utan far fokusera pa att nd reningsnivan som ger god vattenstatus med sa sma
kostnader som mojligt. Om kommuner - som har billigare markpriser och mer
jordbruksareal - kan rena kvive billigare én Géteborg med sina hoga markpriser
skulle en 16sning kunna vara att Goteborg koper utslappsritter av de andra
kommunerna och pé sé sitt nér alla kommuner mélet billigare. De som har laga
kostnader att rena renar mer. Detta liknar de grundldggande ingredienserna for
ett system med utsldppsratter.

Pluggning av torvmosse som atgard

Dikade torvmossar med skog utgor fyra procent av den totala skogsytan i
Sverige och sldpper ut mer koldioxid &dn den svenska personbilsflottan
(Jordbruksverket, 2014). Darfor dr det intressant att se om man kan atgirda
dessa utslapp med pluggning av diken for att aterfukta mossarna. Om fyra
procent av skogen i Goteborgs Stad star pa gamla dikade torvmossar sa slapps
det ut koldioxid med skadekostnadsvirde mellan 104 — 506 miljoner kronor
under en tioarsperiod.

Sjalvklart dr det en osdkerhetskélla med antagandet att 4% av Goteborgs skogar
ar gamla torvmossar. Om det gér att ta reda p& hur stor denna markareal &r s&
kan denna samhillskostnad preciseras noggrannare. Denna vérdering indikerar
att det finns hoga vérden i att plugga torvmossars diken.

Utflyttning av tralgrans som atgard

Enligt Sala et al (2021) s& frigér bottentralning 0,58 Pg (= 0,58 miljarder ton)
koldioxid pa en aggregerad yta av 4,9 miljoner km?. Siffran 0,58 miljarder ton
ar lankad till de bottnar dar tralning pagatt arligen i en sammanhéngande period
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4.2.4

langre &n nio ar. Om en yta pa havsbotten tralas for forsta gangen frigors tre
génger s mycket koldioxid.

En virdering av hur mycket mindre méngd koldioxid som skulle sldppas ut om
Goteborgs Stad flyttade tralningsgransen en nautisk mil langre vésterut finns i
bilaga 3. Det framgér ur denna vérdering att vi i G6teborgs Stad som foljd av en
sadan utflyttning av tralningsgransen skulle tjdna mellan 123 - 599 miljoner
kronor under tio ars tid pa minskade koldioxidutslépp. Denna rapport vérderar
bara tralspar registrerade for svenska tralare. Om man skulle rdkna in danska
tralspar skulle véarderingen stiga. Om all tralning skulle férbjudas i G&teborgs
Stads fiskevatten sa skulle vi spara mellan ca 0,82 - 4 miljarder kronor under tio
ar pa minskade koldioxidutslapp. Spannet pa virderingen av hur mycket
Goteborgs Stad skulle tjana pa att flytta tralgransen beror pé vilket kalkylvérde
som anvénds for koldioxidens skadekostnad.

Fragan vérd att stélla sig ar om det &r troligt att de svenska tralfiskarna tjanar
mer 4n 0,82 - 4 miljarder kronor pa att fiska i Goteborgs Stads kustfiskevatten
under tio ar. Agrifood (2018) indikerar att medelintdkterna renderade av
tralningsfiske i hela Sverige ror sig runt 200 miljoner kronor per ér. En sddan
medelintakt skulle gora runt tvad miljarder kronor under tio &r i hela Sverige.

Eftersom det inte ar troligt att tralningsfisket i Goteborgs Stad utgor en storre
del av den totala svenska marknaden och att det inte heller &r troligt att det bara
tralar svenska tralare i Goteborgs fiskevatten sé skulle en utflyttning av
tralningsgransen troligtvis betyda stor samhaéllsekonomisk vinst for Goteborgs
Stad.

Ombyggnad av Ryaverken/ dagvattennat som atgard

En ombyggnad av Ryaverken syftar till att ge en kapacitetshdjning som behdvs

for att moéta de projicerat 6kande flddena som momentant kan vara véldigt stora.

Orsaken till de 6kade flodena 4r den stora méngd tillskottsvatten som lécker in,
lacker 6ver eller flodar in via felkopplingar. Det vatten som nér reningsverket
har en hog utspéddningsgrad vilket forsamrar reningseffektiviteten.

Vi vet enligt Kretslopp- och vatten (2019) att av Goteborgs érliga reningsbehov
av fosfor for att nd god vattenstatus (2500 kg) dr en majoritet direktutslapp fran
Goteborgs ledningsnét. Denna mangd fosfor slépps ut i dlven och nér kusten
och dér finns de algrisdngar vars ekosystemtjinster hir virderats till mellan
15,6 och 185 miljoner kronor per ar, och dessa ekosystem forsvinner pa grund
av bland annat 6vergddning enligt (Havs- och Vattenmyndigheten, 2016b).
Enligt Tillskottsvattenarbetet i Goteborg en sammanfattning av Glen Nivert
(2018) pa Kretslopp och Vatten ér det uppskattat att det skulle kosta ungefér 10
miljarder kronor att bygga om Goteborgs ledningsnét och for att avsluta
byggnationen skulle det behdvas 50 — 100 ar. 10 miljarder kronor under femtio
till hundra &r utgdr en kostnad pa 100 - 200 miljoner kronor per &r och denna
kostnad kan man stélla mot ekosystemtjinsterna frén algréset vars nytta hir
vérderas till mellan 15,6 och 185 miljoner kronor per ar. Enligt Kretslopp och
Vatten (2018) slutar ombyggnaden av ledningsnitet vara samhéllsekonomiskt
l6nsamt vid en investeringsgrad storre 4n 600 miljoner kronor. Kanske skulle
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4.2.5

4.2.6

4.2.6.1

denna kostnad- nyttoanalys bli annorlunda om Gd&teborgs vattenreningssystems
paverkan pa algréséngar och andra biotoper vid Goteborgs kustvatten tas in i de
samhéllsekonomiska berdkningarna?

Betydelsen av return of investment

Med osidkerhetsintervallet for kolintag och kalkylvarden s& far man under tio ar
per hektar 0,12 — 1,5 kronor tillbaka per investerad krona om man &terplanterar
algrasdngar. Om man anvander medelanldggningskostnaden 300 000 kronor for
en restaurering av vatmark (Nilsson, 2017) sa far man under tio ar per hektar 2
kronor tillbaka pé varje investerad krona for kolintag, fosfor och
kvéveretention. Om man utfor en enklare pluggning av vatmark med berdknad
anldggningskostnad pa 20 000 kronor sé& far man under tio ar per hektar 30
kronor tillbaka pé varje investerad krona. Om man bygger en vatmark i
jordbruksbygd sa far man tillbaka 2 kronor per investerad krona pé tio ar per
hektar. Musselodlingar har en hog return of investment pé 44 kronor tillbaka per
investerad krona per hektar och tio 4r. Om man flyttar tralningsgréansen en
nautisk mil vésterut tjanar Goteborgs Stad 599 miljoner kronor under tio ar pa
minskad spridning av koldioxidekvivalenter. Detta motsvarar 19 979 kronor
tillbaka per investerad krona under tio ar.

Sa om man begrinsar diskussionen till return of investment s utkristalliserar
sig en strategi som gar ut pa att plugga sa manga hektar dikad vatmark som
mojligt, gdrna strategiskt placerat for skydd mot 6versvamning samtidigt som
Goteborgs Stad 1 samarbete med kommuner uppstroms finansierar s manga
vatmarker intill dkrar som mojligt. Bada dessa alternativ har hog
kostnadseffektivitet och hog return of investment. Denna strategi skulle sénka
atgirdskostnaderna for 6vergddning jamfort med strategin att investera en stor
del atgérder i urban milj6, men da gldmmer man att problemet med miljogifter i
urban miljo inte kan atgérdas ndgon annanstans 4n inne i staden.

Strategiska val av atgarder

Den generella strategin ér att halla nere kostnaderna for att nd god vattenstatus.
For att halla nere kostnaderna méste man se langsiktigt pa utmaningarna.
Vattenekosystemtjénster som forvaltas noggrant levererar nytta i &rhundraden
helt gratis. Utsldpp av gifter och ndringsdmnen kdnner inga granser vilket
kraver samarbete bade regionalt och lokalt.

Reningsverk

Eftersom en stor del av miangden uppmitt kvave och fosfor i Géta dlvs mynning
hérror frén Goteborgs reningssystem bor en stor del av atgérderna som syftar till
att 16sa overgddningsproblemet fokusera pa detta system. De stora kostnaderna
som atgdrderna innebér kan balanseras av nyttan av att behalla algrasdngarna.
Nir fler vattenekosystemtjanster i kustzonen kan vérderas kommer denna nytta
att oka.
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426.2

4.2.6.3

Urbana Iésningar

Efterfragan p& mark i urban milj6 &r hog vilket hojer priset pa blégrona
16sningar. Det medfor i sin tur att de grona 16sningarna maste integreras i den
urbana miljon pa ett smart satt for att bidra med multifunktion. Vetenskaplig
forskning har funnit att samhéllets skadekostnader for metaller och PAH d&mnen
ar mycket hoga for industriutslapp (European Environment Agency, 2011).
Vetenskapen menar ocksa att grona omraden néra utsldppskéllan kan filtrera ut
miljogifter men vi vet inte vilken effekt pa vardkostnader de grona zonerna
skulle ha. Utdver rening av miljogifter kan blagrona atgarder ocksa rena kvive
och fosfor sa sammantaget ar de hér &tgérdernas stora fordel att de bade &r
billiga och multifunktionella.

Mycket talar {or att blagrona zoner i urban milj6 dr mer kostnadseffektiva én
konventionella losningar nér det géller rening av miljogifter (Rambéll, 2013);
(United States Environmental Protection Agency, 2002). S& de urbana grona
l6sningarna far inte glommas bort bara for att de grona losningarna i
jordbruksmilj6 dr sd pass mycket mer kostnadseffektiva. Nagot som &r viktigt
att forsté nér det géller utslapp &r att de inte vet om négra grinser och det géller
i synnerhet miljogifter som metaller och PAH:er fran forbrénningsmotorer i
trafik. De kanske sprids pa en vig dir Trafikverket har rddighet och skoljs
vidare till ett dike som Kretslopp och vatten har radighet 6ver. Nér utsléappen ror
sig dver dessa granser ror de sig ocksa over olika regelverk och bestimmelser.
For att hitta lampliga grona atgarder som hindrar miljogifterna sé néra kéllan
behovs ett genomgripande samarbete mellan forvaltningar och myndigheter.

En ytterligare aspekt att beakta &r hydromorfologiska faktorer, det vill sdga
sddana faktorer som paverkar den fysiska livsmiljon for djur och vixter i
strandzonen och i vattnet. Atgérder for att dterskapa ekologiskt funktionella
kantzoner och minska markens hardgorningsgrad i de urbana recipienternas
avrinningsomrade dr viktiga for att vi ska kunna uppna god status i Goteborgs
vattenforekomster. Aven om det inte ir mojligt att aterstilla miljon i staden till
naturlika forhéllanden behdver plats skapas och atgérder genomforas i den grad
det gar i stadsutvecklingen. Detta ar atgérder som behover genomforas i direkt
nérhet till den aktuella vattenférekomsten for att stirka ekologin och forbattra
livsmiljoerna och alltsa inte kan flyttas fran ett omrade till ett annat pa grund av
kostnadseffektivitet pd samma sétt som overgddningsatgirder.

Uppstroms I6sningar

En stor del av 6vergddningen kan renas av ekosystem sdsom vl placerade
vatmarker och bldmusselodlingar. Kan man plugga dikade vatmarker och pa sa
sétt restaurera dem sa har man en annan kostnadseffektiv 16sning med hog
return of investment. 100 ton blamusslor kan rena 100 kilogram fosfor per ar
som kan jimforas med en hektar vdtmark som kan rena 5 kilogram fosfor.
Atgiirder niira jordbruk #r betydligt mer kostnadseffektiva och ger en god return
of investment s& om Gd&teborg kan gé ihop med andra kommuner uppstroms
vattendragen sé skulle atgirdskostnaderna kunna sénkas betydligt. De flesta av
atgirderna som innebdr satsningar pa ekosystemtjénster har hog return of
investment vilket innebér att de dr samhéllsekonomiskt nyttiga redan efter tio

Samhallsekonomisk vardering av vattenekosystemtjanster
Strategi i arbetet mot god vattenstatus i Géteborg

Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad

31 (52)

Rapportnummer 2022:09



ar. Utover det kan ekosystemtjansterna fortsatta att leverera nytta for
obegrénsad tid framét givet att de forvaltas noggrant.

Sammanfattningsvis kan det sdgas att alla kommuner runt om
avrinningsomradena for de vattendrag som vattnar av i dlvmynningen i
Goteborgs kommun ocksé har sin del av ansvaret for de utsldpp som resulterar i
den mattliga vattenstatus som rader i Goteborgs Stad. For att analysera
kostnader och nyttor maste varje kommun veta hur mycket de ska rena men
ocksa identifiera sina dtgdrders bidrag till nyttan nedstroms. Kommunerna
uppstroms kan alltsa inte tillgodogdra sig all nytta for sin reduktion av
kvéveutslidpp utan en del av nyttan exporteras nedstroms mot Goteborg. Detta
tankesitt giller ockséd Goteborgs Stad. Da strommen vid kusten for utslédppen
genererade i Goteborgs Stad norrut mot Bohuslin borde de reduktioner av
utslapp vi gor 1 var kommun resultera i stor nytta for kommuner i Bohuslan.
Slutsatsen blir saledes att det finns fog for en diskussion om fordelning av
kostnader for atgérder mellan kommuner runt vattendragen. De kommuner som
har laga kostnader for att reducera sina kvaveutsldpp kan reducera mycket och
’sdlja” sina utsldppsrétter till kommuner som har hoga markkostnader - som
Goteborgs Stad. Pé detta sétt nér alla inblandade kommuner mélet med god
vattenstatus sa billigt som mojligt. Kvéve- och fosforutslédppen ser inga grénser
vilket gor detta till ett regionalt problem. Ocksé dessa utslépp kréver samarbete
Over granser, i detta fall kommungranser.
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6.1

6.1.1

6.1.1.1.

Bilagor

Bilaga 1. Vardering av ekosystemtjanster i
Goteborgs Stad

Vardering av algrasangarnas ekosystemtjanster

Vardering av kolinlagring per hektar och ar

Algrisets arliga kolinlagring 4r 1,66 ton (Havs- och vattenmyndigheten, 2016a)
eller 6 ton (Rohr M. E., 2019). Om algraset forsvinner och kolinlagringen
upphor sprids kolet och ombildas till koldioxid. Vi varderar saledes
motsvarande mingd koldioxidekvivalenter.

1 ton kol motsvaras av 3,7 ton koldioxidekvivalenter (EPA, 2021). Detta
medfor att 1,66 ton motsvaras av 1,66 x 3,7 ton koldioxidekvivalenter = 6,14
ton koldioxid och motsvarande 6 ton kol dr 22,4 ton koldioxidekvivalenter.

ASEK’s virdering av ett kilo koldioxidutslépps sociala kostnader innan 2020 &r
1,14 kronor/kg

ASEK’s vardering av ett kilo koldioxidutslapps sociala kostnader efter 2020 ar
7 kronor/kg

Kolinlagring (Havs- och Vattenmyndigheten, 2016b)

Den ldgsta varderingen av élgrésets kolinlagring per ha och ar blir da:
6,14 x 1000 x 1,14 kronor = 7000 kronor

Den hogsta vérderingen av algrésets kolinlagring per ha och ér blir:

6,14 x 1000 x 7 kronor = 42 980 kronor

Kolinlagring (R6hr M. E., 2019)

Den ldgsta véirderingen av algrisets kolinlagring per ha och ér blir:
22,4 x 1000 x 1,14 kronor = 25 521 kronor

Den hogsta vérderingen av algréisets kolinlagring per ha och ér blir:
22,4 x 1000 x 7 kronor = 156 710 kronor

Nuvérde 2021 - 2030 per hektar (Aseks kalkylvérde pd 7 kronor/kg skall inte
diskonteras) blir: 70 000 — 1 567 100 kronor
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6.1.1.2.

6.1.1.3.

6.1.1.4.

6.1.1.5.

Vardering av kvaveretention och fiskyngelproduktion

Havs och vattenmyndighetens vérdering av algréds per hektar blev 11100 -
33600 kronor. Dédr viarderades yngelkostnaden, koldioxidets samhéllskostnad
och ersittningskostnader for kvédve i lagsta och hogsta vardering. Erosionsskydd
och kulturella ekosystemtjanster exkluderas. Om man drar ifran
kolinlagringsdelen sé far man vérderingen:

8800 — 30400 kronor

Nuvirde kronor per hektar (2021 - 2030, diskonteringsranta 3,5%)

75747 — 261 674 kronor

Total vardering algras

Total vardering per hektar och ar

15 800 — 187 110 kronor per hektar och ar

Total nuvirdesvardering per hektar (2021 - 2030, diskonteringsrénta 3,5%)
145 747 — 1 828 774 kronor

Totalt for de existerande 990 hektaren algrids inom Goteborgs kommungrénser
(Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2021b) blir nuvérdesvérderingen for hela
tiodrsperioden

144 289 530 — 1 810 486 000 kronor

Return of investment algras

Kostnad restaurera algrasangar: 1,2 miljoner kronor (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2016b)

Return of investment ROI for en hektar efter tio ar.
Hog: 1 828 774 /1 200 000 = 1,5
Lag: 145747/ 1 200 000 = 0,12

Medel ROI: 0,81

Kostnadseffektivitet algrasplantering
Kolintag koldioxidekvivalenter per ar medel: (6,5 ton + 22 ton) /2 = 14,25 ton

Kolintag koldioxidekvivalenter under tio ar: 142,5 ton

Kostnadseftfektivitet: 1 200 000 /142 500 = 8,5 kronor / kg (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2016b)
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6.1.1.6.

6.1.2

6.1.2.1

6.1.2.2.

6.1.2.4

Vardering av kostnaden for forlorat algras i Géteborgs Stad

I Moksnes et al (2021) virderas Marstrands 998 hektar forlorade algraséngar till
1,27 miljarder kronor. Med en vardedverforing till Goteborgs liknande vatten
varderas forlusten till (1,27 / 998) x 990 miljarder kronor = 1,26 miljarder
kronor

Vardering av vatmarkernas ekosystemtjanster

Kolinlagring i koldioxidekvivalenter: 7,7 ton — detta 4r ett medelvérde av
vatmarker i en unders6kning Kolbestand i restaurerade vatmarker (Lin, 2020).

Goteborg har 1902 hektar vatmark enligt befintligt underlag och kartlager i
Natur och kulturdatabasen/GoKart i Goteborgs stad

ASEK’s vardering av ett kilo koldioxidutsldpps sociala kostnader innan 2020 &r
1,14 kronor per kilogram

ASEK’s virdering av ett kilo koldioxidutslépps sociala kostnader efter 2020 ar
7 kronor per kilogram

Vardering av kolinlagring

Lag vérdering ger 1,14 x 1000 x 7,7 kronor = 8778 kronor per hektar och ar
Hog vardering ger 7 x 1000 x 7,7 kronor = 53 900 kronor per hektar och ar
Nuviérdesvérdering per hektar (2021 - 2030, diskonteringsrinta 3,5%)

75 558 — 539 000 kronor

Vardering av kvave- och fosforretention

Vatmarkens rening av N: 200kg /ha P: Skg / hektar (Vattenmyndigheterna,
2018),

Rening i byggd damm kostnad: N: 16 kronor per kilogram P: 573 kronor per
kilogram (Nilsson, 2017).

Detta innebér att med ersittningskostnadsmetoden blir varderingen 200 x 16 + 5
x 573 = 6065 kronor per hektar och ar

Nuvirdesvérdering per hektar (2021 - 2030, diskonteringsrénta 3,5%) blir:
52 205 kr

Total vardering av vatmarker

Total vardering per hektar och ar

Lag vardering: 8778 kronor (kolinlagring) + 6065 kronor (N, P-retention) =
14 843 kronor per hektar och ar
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Hog vérdering: 53 900 kronor (kolinlagring) + 6065 kronor (N, P-retention) =
59 965 kronor per hektar och ar

Total nuvirdesvardering per hektar (2021 - 2030, diskonteringsrénta 3,5%)
Lag vérdering: 75 558 + 52 205 =127 763 kronor
Hog viardering: 539 000 + 52 205 = 591 205 kronor

Total nuvardesvardering vatmark pa 1902 hektar (2021 - 2030,
diskonteringsrinta 3,5%)

Lag: 1902 x 127 763 = 243 005 226 kronor

Hog: 1902 x 591 205 =1 124 472 000 kronor

6.1.2.5 Return of investment vatmark

Kostnad anligga damm: 4000 kronor per kvadratmeter x 10 000 m? =
40 000 000 kronor (Atgérdsforslag for dagvatten, 2019)

Return of investment ROI for en hektar efter tio ar (ASEK 7,0)
Hog: 591 205 /40 000 000 = 0,014

Kostnad restaurera vatmark: 300 000 kronor (Nilsson, 2017)
Return of investment ROI f6r en hektar efter tio ar (ASEK 7,0)

Hog: 591 205 /300 000 = 1,97

6.1.2.6 Kostnadseffektivitet restaurerad vatmark per hektar
Kostnad restaurera vatmark: 300 000 kronor (Nilsson, 2017)

Kvéveretention under tio ar: 2000 kilogram
Fosforretention under tio ar: 50 kilogram
Kolintag under tio ar (koldioxidekvivalenter): 70 ton = 70 000 kilogram

Kostnadseffektivitet (Kvéve, fosfor, koldioxid) = 150 kronor per kilogram ,
6000 kronor per kilogram, 4,3 kronor per kilogram

6.1.2.7 Kostnadseffektivitet jordbruksnara vatmark per hektar

Kostnadseffektivitet fosfor: 100 kronor per kilogram, kostnadseffektivitet
kvéve: 10 kronor per kilogram (Jordbruksverket, 2015)
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6.1.2.8

6.1.2.8

6.1.3

6.1.3.1

Kostnadseffektivitet urban vatmark per hektar

Kretslopp och Vatten (2019) anger olika kostnadseffektiviteter for atgérder
kopplade till respektive vattendrag. Ett medelvérde av dessa
kostnadseffektiviteter dr 54 000 kronor per kilogram

Kostnadseffektivitet pluggad vatmark.

Milardalens vattenvardsforbund anger i en artikel att man genom en enkel
pluggning av utflode fran vatmark med hjélp av fiberduk och stockar kan hindra
vatten att rinna ut fran diket som en gang gjorts for att drénera vatmarken. Detta
behover inte kosta mer dn nagra tusenlappar. (Malarens Vattenvéardsférbund,
2014)

Om éatgdrden kostar 20 000 kronor och pa detta sitt restaurerar en hektar medfor
det da att vi far samma kvantifiering som i fallet restaurerad vatmark ovan med
skillnad for restaureringskostnaden som sjunker drastiskt.

Kostnad restaurera vatmark: 20 000 kronor

Kvéveretention under tio ar: 2000 kilogram

Fosforretention under tio ar: 50 kilogram

Kolintag under tio ar (koldioxidekvivalenter): 70 ton = 70 000 kilogram
Kostnadseffektivitet (Kvéve, fosfor, koldioxid) = 10 kronor per kilogram, 1000

kronor per kilogram, 0,3 kronor per kilogram

Vardering av skogens ekosystemtjanster

Skogen i Goteborgs Stad utgor ca 14 000 hektar och den ar forvaltad av park-
och naturfrvaltningen (6000 ha) och fastighetskontoret (8000 ha). Over denna
skog faller &rligen 12 kilogram kvive per hektar som till huvudsak hérror fran
forbranning av kol och fossila branslen i England och Tyskland (IVL Svenska
miljoinstitutet, 2012 a). Skogen tar upp denna kvavedeposition som godsel och
det rdder inget kvaveldckage till vattendragen.

Vardering av kvaveretention

Skogens kviveretention 12 kilogram / hektar

Om samma retention skulle goras av en erséttningsteknologi — dammbyggnad
skulle kvévets retention kosta 16 kronor / kg.

Virdering per hektar och ar
12 x 16 =192 kronor / (ha ar)

12 kilogram / (hektar &r) x 14 000 hektar = 168 000 kilogram

Virdering kvéveretention per ar
168 000 x 16 =2 688 000 kronor / ar
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6.1.3.2

6.1.3.3

Nuvirdesvérdering av kvédveretention (diskonteringsrinta 3,5%, 2021 - 2030)
23 137 461 kronor

Nuvérdesvardering per hektar
1652 kronor / hektar

Vardering av kolinlagring

1 kubikmeter trdd (krona, barr och stamved) binder in 1,375 ton CO;
(Skogsstyrelsen, 2020). En hektar skog véxer 5 kubikmeter per ar (LRF, 2020).
Detta medfor att 1,375 x 5 ton = 6,875 ton CO; binds in i en hektar skog varje ar
(Skogsstyrelsen, 2020)

Lag vérdering ger 1,14 x 1000 x 6,875 kronor = 7837 kronor per hektar och
ar

Hog vérdering ger 7 x 1000 x 6,875 kronor = 48 125 kronor per hektar och ar
Nuvérdesvirdering per hektar (2021 - 2030, diskonteringsrinta 3,5%)

67 458 — 414 244 kronor

Total nuvardesvardering (2021 - 2030, diskonteringsranta 3,5%)

944 412 000 — 5 799 416 000 kronor

Total vardering av skogen

Total virdering per hektar och ar

Lag: 192 kronor (kvéveretention) + 7837 kronor (kolinlagring) = 8029 kronor
per (hektar ér)

Hog: 192 kronor (kvaveretention) + 48 125 kronor (kolinlagring) = 48 317
kronor per (hektar ar)

Total nuvirdesvirdering per hektar

Lag: 1652 kronor (kvaveretention) + 67 458 kronor (kolinlagring) = 69 110
kronor / hektar

Hog: 1652 kronor (kvéveretention) + 414 244 kronor (kolinlagring) = 415 896
kronor / hektar

Total nuvérdesvérdering (diskonteringsrinta 3,5%, 2021 - 2030)

Lag: 23 137 461 kronor (kvéveretention) + 944 412 000 kronor (kolinlagring) =
967 572 598 kronor

Hog: 23 137 461 kronor (kvdveretention) + 5 799 416 000 kronor (kolinlagring)
=5 822 553 461 kronor
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6.1.3.4 Vardering av atgarder for att minska kvaveurlakning vid avverkning av

6.1.4

6.1.4.1

skog

Vid avverkning av skog frigors néringsémnen som varit bundna i marken. I
Goteborgstrakten frigors 1 - 2 kilogram (medel = 1,5 kg) kvave per hektar vid
hyggesavverkning. Detta kvéve bidrar till 6vergddning av vattenforekomster i
hela avrinningsomradet. Denna urlakning 6kar med godsling av skogen och
minskar med tva atgarder:

Skérm: En del trdd fér std kvar som en skdrm i hygget och forhindra urlakning.
Detta minskar urlakning med 15%. Urlakningen blir da 1,275 kilogram N per
hektar.

Plockhygge: Avverkningen sker kontinuerligt vilket mojliggor att trdd av alla
aldrar vaxer tillsammans och detta gor att urlakningen minskar med 30%.
Urlakningen blir da 1,05 kilogram N / ha. (IVL Svenska Miljoinstitutet, 2012 b)

Virdering av nytta med skdrm som atgard

Urlakningen minskar med 0,225 kilogram / hektar vilket innebér att nyttan med
atgérden blir 16 kronor / kilogram x 0,225 kilogram / hektar = 3,6 kronor per
hektar

Virdering av nytta med plockhygge som &tgird

Urlakningen minskar med 0,45 kilogram / hektar vilket innebér att nyttan med
atgérden blir 16 kronor / kilogram x 0,45 kilogram / hektar = 7,2 kronor per
hektar

Vardering av blamusslornas ekosystemtjanster

Vardering av blamusslornas nytta

Enligt senaste karteringen av blamusslor gjord 2018 - 2019 sa finns det nidstan
inga blamusselbankar kvar i Goteborgs kommun (Miljoforvaltningen,
Goteborgs Stad, 2021a). Blamusslor &r bra pé att rena naringsdmnen och
diarmed motverka 6vergédning och kan dtas upp av méanniskor, vara foder till
hons och anvéindas som godsel. En 6kad reningseffekt vid odling av musslor
kan fas om blamusslornas slam sugs upp varje ar.

Att odla blamusslor kan ga med vinst i G6teborg. Detta medfor att om man
sdljer bldmusslorna for humankonsumtion efter 18 ménaders odling for ett pris
av 3,5 kronor per kilogram sa far man en marginalkostnad 0 kronor for rening
av kvive och fosfor. Om man odlar 150 ton bldmusslor s& renar man 1500
kilogram kvéve och 150 kilogram fosfor. Detta exempel forutsétter att en 16n pa
185 kr/h utbetalas och att odlingskostnaden 4r 1 kronor per kilogram blamussla.
(Lindqvist, 2008)
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6.1.4.2

6.1.5

I ett andra exempel odlas 150 ton blamusslor i nio manader och siljs som
honsfoder for 75 6re/kg och detta ger en marginalkostnad 38 kronor per
kilogram for rening av kvédve och 380 kronor per kilogram for rening av fosfor.

Musslor renar en hundradel av sin egen vikt i kvéve och en tusendel av sin egen
vikt i fosfor. 100 ton bldmusslor renar alltsa 1 ton kvave och 100 kilogram
fosfor pa ett ar. Motsvarande kostnad att rena denna méngd i damm vérderas till
16 kronor per kilogram for kvéve och 573 kronor per kilogram for fosfor. Per
ton blamusslor blir kvaveretentionen 10 kilogram och fosforretentionen 1
kilogram. S& ekosystemtjénsten per ton bldmusslor blir da 160 kronor for
kvéaveretention och 573 kronor for fosforretention, vilket tillsammans blir 733
kronor.

Nuviérdesvarderingen per ton blamusslor (2021-2030, 3,5% diskonteringsrianta)
blir da

6309 kronor

En hektar musselodling ger i medeltal 300 ton blamusslor (Lansstyrelsen i
Hallands lén, 2011)

Per hektar blir detta 6309 x 300 =1 892 700 kronor

Total nuvardesvardering per hektar (diskonteringsréanta 3,5%, 2021 - 2030) =
16 291 768 kronor

Return of investment musselodling

Kostnad per kilogram vid odling for industriellt bruk i Kattegatt = 1,236 kronor
(Lindqvist, 2008)

Om man odlar 300 ton blamusslor kostar atgiarden 300 000 x 1,236 kronor =
370 800 kr

Nyttan diskonterat per hektar under tio &r blir = 16 291 768 kronor

ROI (2021 —2030) = 16 291 768 / 370 800 = 44

Vardering av ekosystemtjanst rekreation

Goteborgarnas vilja att njuta av rekreation vid kusten beskrivs med hjilp av
surrogatmarknader. Surrogatmarknaderna dr marknader for bétplatshyra,
vinterforvaring av bét, transport till badplatser vid kusten och fritidsfiskarnas
utrustning. Metoden som anvénds kallas for marknadsvéardesmetoden.

Goteborgarnas kostnader for att njuta av rekreation antas hér spegla nyttan av
rekreationen vi far av ekosystemet. I Bdtplatser och framtidens hamnar och
batliv (2018) av Rambdll sdgs batdgare vardera naturupplevelsen och
frihetsupplevelsen hogst nér de far betygsétta olika orsaker till deras
vélbefinnande i batlivet. Badda dessa killor till vélbefinnande kan antas komma
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6.1.5.1

6.1.5.2

fran kusten och havet vilket stirker projicerandet av surrogatmarknaden pa
nyttan av ekosystemtjénsten rekreation. (Ramboll, 2018)

Vardering av ekosystemtjansten rekreation for batagare
Antal batplatser 1 Goteborg = 18 700 stycken

Andel batar under 6 m pa vastkusten = 69%

Andel batar mellan 6 — 11 m =25%

Andel batar 6ver 11 m = 6% (Transportstyrelsen, 2020)

Medelpris hamnplats per &r (<6m) = 4761 kronor

Medelpris hamnplats per ar (6 - 11m) = 6470 kronor

Medelpris hamnplats per &r (> 11m) = 12 130 kronor

Medelpris vinterforvaring per ar (<6m) = 4525 kronor

Medelpris vinterforvaring per ar (6 - 11m) = 8475 kronor

Medelpris vinterforvaring per ar (>11m) = 18 072 kronor (GREFAB, 2021)

Kostnad béatplatshyra och vinterférvaring per ar for géteborgare =

[0,69 x 18 700 x (4761 +4525)] + [0,25 x 18 700 x (6470 + 8475)] + [0,06 X
18700 x (12130 + 18072)] = 12903 x 9286 + 4675 x 14945 + 1122 x 30202 =
119 817 258 + 69 867 875 + 33 886 644 =223 571 777 kronor

Virdering ekosystemtjénst rekreation for batdgare: 223 571 777 kronor per ar

Vardering av ekosystemtjansten rekreation fér badande

Vid vérdering antas antal utomhus baddagar per &r vara 60 stycken och varje av
dessa dagar kommer 100 badande till de stdrre badplatserna i Goteborg.
Troligtvis ar det fler besokare vid badplatserna vid hogsdsong.

Antal baddagar per sdsong = 60 stycken.

Antal badplatser med 100 badande = 20 stycken. (Milj6 och Kretslopp, 2002)
Antal personbesok per sdsong = 60 x 20 x 100 = 120 000 stycken.

Transportkostnad per person (tva enkelbiljetter zon A, 2021) = 68 kronor
Kostnad for transport av 120 000 individer till stranden en sdsong =
68 x 120 000 = 8 160 000 kronor

Virdering ekosystemtjédnst rekreation for badande: 8 160 000 kronor / ar
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6.1.5.3

6.1.5.4

Vardering av ekosystemtjansten rekreation for fritidsfiskare

Enligt Havs- och Vattenmyndigheten (2020a) fanns det 207 000 fritidsfiskare
pa vistkusten vilket utgdr 12,2% av alla 1 690 000 fritidsfiskare 1 Sverige.
Enligt Havs- och Vattenmyndigheten (2020b) betalar svenska fritidsfiskare

4 580 000 000 kronor per ar i utgifter for sitt fiskeintresse exklusive
investeringar i batar etcetera. Om vi antar att alla svenska fritidsfiskare har
liknande fordelning av kortsiktiga utgifter betalar fritidsfiskare pa vistkusten
12,2 % av 4 580 miljoner kronor = 558 760 000 kronor.

Total befolkningsméngd i vastkustkommunerna den 31 december 2020 dr

1 321 854 innevanare (Regionfakta, 2021). Med samma antagande om liknande
fordelning av utgifter och att Goteborgs befolkningsméngd utgdr 44,1 % av den
totala befolkningsméngden pé véstkusten blir de goteborgska fritidsfiskarnas
utgifter 44,1 % av 558 760 000 kronor = 246 463 203 kronor per ar.

Virdering ekosystemtjanst rekreation for fritidsfiskande: 246 463 203 kronor /
ar

Vardering av ekosystemtjansten rekreation vid Goteborgs kustvatten

Enligt Vesterinen (2009) sé& dkar efterfragan pa bad och fritidsfiske med 6
respektive 15 % per meter 6kat siktdjup i vatten medan anvéndandet av bét blir
oforandrat av en sddan milj6forandring. (Vattenmyndigheterna, 2019) menar att
siktdjupet Okar i snitt med cirka 2 meter vid en forbéttring fran maéttlig till god
vattenstatus. Detta medfor att nyttan av ekosystemtjénsten rekreation for
badande och fritidsfiskare dkar 12 respektive 30 % vid denna forbéttring av
vattenstatusen.

Virdering ekosystemtjinst rekreation i nuliiget:

Ekosystemtjénst rekreation for batégare, badande och fritidsfiskare 1 Goteborgs
stad 1 nulégets mattliga vattenstatus =

223571 777 + 8 160 000 + 246 463 203 kronor / ar =478 194 980 kronor / ar

Virdering av 6kning av ekosystemtjinsten rekreation vid forindringen
mot god vattenstatus:

Rekreation for badande 6kar med 12% vilket innebér att 6kningen av nyttan
med rekreation for badande blir 0,12 x 8 160 000 = 979 200 kronor.

Rekreation for fritidsfiskare 6kar med 30% vilket innebar att kningen av nyttan
med rekreation for fritidsfiskare blir 0,30 x 246 463 203 = 73 938 961 kronor

Rekreation for batégare 6kar med 0% vilket innebér att 6kningen av nyttan blir
Okronor.

Total 6kning av nyttan med ekosystemtjansten rekreation per ar:

979 200 + 73 938 961 kronor =74 918 161 kronor
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Nuviérdesvarderingen av nyttan med ekosystemtjansten rekreation 2021 - 2030
(10 &r, diskonteringsréinta 3,5%) blir da

8 428 647 + 636 264 357 kronor = 644 693 004 kronor

6.1.6 Vardering av 6kningen av ekosystemtjansten
kulturlandskap

Naturvardsverket (2008) beskriver betalningsviljan for kulturvardena med
miljomaélen for hav, sjoar och &ar som att behalla fiskesamhéllen och fisket.
Detta kulturvarde dr 509 kronor per person och ar.

Wtp / person och &r = 509 kronor (arxperson) "' (Naturvardsverket, 2008)
Antal personer 6ver 18 ar i Goteborg = 467 622 stycken.
Wtp / ar = 509 x 467 622 kronor =238 019 598 kronor / ar

Nuvérde (10 ar, 3,5% diskonteringsrinta) = 2,05 miljarder kronor

6.1.7 Vardering av okning av ekosystemtjansten torsk

Naturvérdsverket (2008) beskriver betalningsviljan for aterplanteringsvérdena
av torsk med miljomalen for hav, sjoar och &ar som att aterfa 70% av
torskstammen. Detta virde dr 552 kronor per person och ar.

Witp / person och &r = 552 kronor (&rxperson) "' (Naturvérdsverket, 2008)
Antal personer 6ver 18 ar i Goteborg = 467 622 stycken.
Wtp / ar = 552 x 467 622 kronor =258 127 344 kronor / ar

Nuviérde (10 ar, 3,5% diskonteringsrénta) = 2,22 miljarder kronor
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6.2 Bilaga 2. Nyttor av vattenstatusforbattring i
Goteborg

6.2.1 Naturvardsverket 2017
Wtp / hushéll och &r = 576,55 kronor (arxhushall) ! (Naturvardsverket, 2017)
Antal hushall i Goteborg =276 258 st.
Wtp / ar = 576,55 x 276 258 = 159 276 550 kronor / &r
Omvandlingstal = KPlyp1 / KPlyo12 =341 /315 = 1,083
Wtp / ar (2021 ars prisniva) = 159 276 550 x 1,083 = 172 423 186 kronor / ar
Nuvirde (10 ar, 3,5% diskonteringsréinta) = 1,48 miljarder kronor
6.2.2 Anthesis 2020
Wtp / person och &r = 1075 kronor (rxperson) "' (Anthesis, 2020)
Antal personer over 18 ar i Goteborg = 467 622 st.
Wtp / ar = 1075 x 467 622 kronor = 502 693 650 kronor / ar

Nuvérde (10 ar, 3,5% diskonteringsrinta) = 4.33 miljarder kronor
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6.3

6.3.1.

Bilaga 3. Nytta av vissa atgarder

Nytta av flyttning av tralningsgrans

Enligt Sala et al (2021) sé orsakar tralning som pagar kontinuerligt i mer &n nio
ar arligen 0,58 miljarder ton koldioxidutslédpp pa en aggregerad yta av som mest
4,9 miljoner kvadratkilometer.

Koldioxidutsldpp per km?: 0,58-10° /4,9 - 10°= 118 ton / kvadratkilometer

I bilden nedan (figur 5) finns Goteborgs tralningsvatten med en presumtiv
indragning av tralningsgrénsen visterut beskrivet.

Figur 5. Géteborgs trdlningsvatten med indragen trdlningsgrdns 1 nautisk mil vdsterut.

Storleken pé det bla ifyllda omradet dr 36,8 km? vilket utgor 14,688083 % av
den totala ytan, och det motsvarar det tinkta atgirdsomrade dér tralning inte
langre kommer att vara tillaten.
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Figur 6. Registrerade trdldrag i Géteborgs stad ar 2020 - 2021.

Figur 6 visar tralningsdrag inom Go6teborgs Stads granser med den totala
langden 14 403 955 meter. Om man drar ifrdn den del av ldngden som innefattar
raktralning och pelagial flyttralning och multiplicerar med en typisk bredd pa en
trél (40 m) s far man en samlad yta pa 574 253 478 m? som har trélats i
Goteborgs Stad. Om man tar 14,688083 % pa denna hela area blir det tinkta
dtgardsomrade dr trilning inte lingre kommer att vara tillaten 84,3 km? stort.

Lag virdering: Den sparade miljokostnaden blir dd 118 ton / km? x 84,3
kvadratkilometer x 1000 kilogram % 1,44 kronor / kilogram = 14 324 256 kronor

Hog viirdering: Den sparade miljokostnaden blir di 118 ton / km? x 84,3
kvadratkilometer x 1000 kilogram X 7 kronor / kilogram = 69 631 800 kronor

Nuvérdesvérderingen av nyttan med den eliminerade miljokostnaden, 2021 -
2030 (10 é&r, diskonteringsrénta 3,5%) blir da: 123 298 705 - 599 368 705 kronor

Kostnadseffektivitet aAtgéird indragen tralningsgrins

Atgirden behdver inte kosta mer #n vad nuvarande resurser for att kontrollera
efterlevnad av tralningsgransen. Hér antas en omstéllningskostnad pa 30 000
kronor. Per kvadratkilometer blir den 815 kronor.

Detta medfor att kostnadseffektiviteten blir: 815 kronor / 118 000 kilogram =
0,007 kronor per kilogram koldioxid

Return of investment atgéird indragen tralningsgrins
Investering atgard: 30 000 kronor
Nytta: 599 miljoner kronor

ROI: 559 368 705 kronor per 30 000 kronor = 18 645
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6.3.2. Dikespluggning av torvmossar

Torvmossar utgor fyra procent av den totala skogsytan i Sverige och sldpper ut
mer koldioxid dn den svenska personbilsflottan.

Det antas hir att dikespluggningen &r billig och kan utforas med fibervév och
timmer sa blir anldggningskostnaden 20 000 kronor per hektar.

En torvmosse slépper ut 15 ton koldioxidekvivalenter per ar och hektar
(Jordbruksverket, 2014)

Miljokostnaden per hektar och ar blir da:
Lag vérdering: 15 % 1000 kilogram x 1,44 kronor per kilogram =21 600 kronor
Hog vérdering: 15 x 1000 kilogram x 7 kronor per kilogram = 105 000 kronor

Goteborgs Stad forvaltar 14 000 hektar skog och om det antas att 4 % av denna
yta ér gamla dikade mossar blir denna yta 560 hektar. D4 blir den arliga
miljokostnaden 14gt virderat 560 hektar x 21 600 kronor per (ha ér) =

12 096 000 kronor / ar

och hogt vérderat 560 hektar x 105 000 kronor per (ha &r) = 58 800 000 kronor
/ &r

Nuvirdesvérderingen av nyttan med den eliminerade miljokostnaden, 2021 -
2030 (10 ar, diskonteringsrianta 3,5%) blir da: 104 - 506 miljoner kronor

Kostnadseffektivitet

Atgirdskostnad: 20 000 kronor per hektar, Minskade koloxidekvivalenter: 15 x
1000 kilogram / ar x 10 &r = 150 000 kilogram

Kostnadseffektivitet: 20 000 / 150 000 kronor per kilogram = 0,13 kronor per
kilogram

Return of investment
Atgirdskostnad: 20 000 kronor per hektar

Virderad nytta minskade koldioxidekvivalenter under perioden 10 ar: 105 000
kronor per (hektar ar) x 10 ar = 1 050 000 kronor per hektar

ROI: 1 050 000 kronor / 20 000 kronor = 52,5

Samhallsekonomisk vardering av vattenekosystemtjanster 51 (52)
Strategi i arbetet mot god vattenstatus i Géteborg
Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer 2022:09






	Förord
	Sammanfattning
	Innehåll
	1 Inledning
	1.1 Syfte
	1.2 Bakgrund
	1.2.1 Göteborgs Stads miljö- och klimatprogram 2021 - 2030
	1.2.2 Vattenstatusens roll i Göteborgs ekonomi
	1.2.3 Faktorer som påverkar vattenstatus
	Figur 1. Källfördelning av antropogen nettobelastning av kväve (ton/år) Källa: Havs- och vattenmyndigheten 2017. KARV – Kommunala avlopps- och reningsverk.

	1.2.4 Ekosystemtjänst som marknadsvara
	1.2.5 Ekosystemtjänster
	1.2.5.1 Etappmål med ekosystemtjänster
	1.2.5.2 Värderingsmetoder för ekosystem

	1.2.6  Tidigare värderingar av vattenstatusförbättring
	1.2.7  Kostnad- nyttoanalys
	Figur 2. Fördelning av nytta och kostnad vid minskning av mängd förorening
	Figur 3. Fördelning av marginell nytta vid minskning av mängd förorening


	1.3 Avgränsning

	2 Metod
	2.1 Värdering av ekosystemtjänster
	2.1.1 Syfte
	2.1.2 Identifiering
	2.1.3 Avgränsning
	2.1.4 Utgångspunkt för värderingen
	2.1.5 Tillämpa värderingsmetod

	2.2 Kostnads- och nyttoanalys
	2.2.1 Bestämma nyttor
	2.2.2 Sätta nyttorna i ett sammanhang
	2.2.3  Finna kostnadseffektiva åtgärder


	3 Resultat
	3.1 Val av ekosystemtjänster
	Tabell 1. Lista över stödjande, reglerande, producerande och kulturella ekosystemtjänster i Göteborg.
	Tabell 2. Lista över ekosystemtjänster som har valts ut i undersökningen

	3.2 Värdering av ekosystemtjänster
	3.2.1  Stödjande ekosystemtjänster
	3.2.2  Reglerande ekosystemtjänster
	3.2.3  Producerande ekosystemtjänster
	3.2.4  Kulturella ekosystemtjänster
	3.2.5 Beräknade ekosystemvärden
	Tabell 3. Lista över beräknad nytta med ekosystemtjänster per befintlig biotop. Nyttor angivna i tusen kronor per hektar och år, per hektar under tio år och totalt i Göteborgs Stad under tio år (som är beroende av arealen av biotopen: 990 hektar ålgrä...
	Tabell 4. Lista över beräknad nytta med återinförda ekosystemtjänster per biotop. Nyttor angivna i tusen kronor per hektar och år och totalt i Göteborgs Stad under tio år.
	Tabell 5. Lista över specifika ekosystemtjänster per biotop. Beräknade nyttor angivna i tusen kronor per hektar och år, per hektar under tio år och totalt i Göteborgs Stad under tio år.


	3.3 Nyttan av utvecklingen måttlig till god vattenstatus
	Tabell 6. Ökad nytta av ekosystemtjänster vid utvecklingen från måttlig till god vattenstatus. Beräknade nyttor angivna i tusen kronor per år och totalt i Göteborgs Stad under tio år.

	3.4 Kostnadseffektivitet hos vissa åtgärder
	Tabell 7. Beräknad kostnadseffektivitet för specifika ämnen i kronor per kilogram med return of investment inkluderat. Return of investment är angett i nytta per investerad krona.


	4  Diskussion
	4.1  Ekosystemvärdering
	4.1.1. Ekosystemtjänsternas nyttor
	4.1.2.  Diskussion om ASEKs kalkylvärden
	4.1.3.  Diskussion om osäkerheter kring värdering av ålgräs
	4.1.4.  Diskussion om osäkerheter kring värdering av våtmarker
	4.1.5.   Diskussion om osäkerhet kring värdering av skogen
	4.1.6.  Diskussion om osäkerheter kring värdering av blåmusslor

	4.2 Kostnad- nyttoanalys
	4.2.1  Åtgärdernas nytta och kostnader
	Figur 4. Reningsandel med motsvarande nyttoandel.

	4.2.2   Pluggning av torvmosse som åtgärd
	4.2.3   Utflyttning av trålgräns som åtgärd
	4.2.4   Ombyggnad av Ryaverken/ dagvattennät som åtgärd
	4.2.5   Betydelsen av return of investment
	4.2.6  Strategiska val av åtgärder
	4.2.6.1   Reningsverk
	4.2.6.2  Urbana lösningar
	4.2.6.3   Uppströms lösningar



	5    Referenser
	6 Bilagor
	6.1 Bilaga 1. Värdering av ekosystemtjänster i Göteborgs Stad
	6.1.1 Värdering av ålgräsängarnas ekosystemtjänster
	6.1.1.1.  Värdering av kolinlagring per hektar och år
	6.1.1.2.  Värdering av kväveretention och fiskyngelproduktion
	6.1.1.3.  Total värdering ålgräs
	6.1.1.4.  Return of investment ålgräs
	6.1.1.5.  Kostnadseffektivitet ålgräsplantering
	6.1.1.6.  Värdering av kostnaden för förlorat ålgräs i Göteborgs Stad

	6.1.2  Värdering av våtmarkernas ekosystemtjänster
	6.1.2.1  Värdering av kolinlagring
	6.1.2.2.  Värdering av kväve- och fosforretention
	6.1.2.4 Total värdering av våtmarker
	6.1.2.5  Return of investment våtmark
	6.1.2.6  Kostnadseffektivitet restaurerad våtmark per hektar
	6.1.2.7  Kostnadseffektivitet jordbruksnära våtmark per hektar
	6.1.2.8  Kostnadseffektivitet urban våtmark per hektar
	6.1.2.8  Kostnadseffektivitet pluggad våtmark.

	6.1.3  Värdering av skogens ekosystemtjänster
	6.1.3.1  Värdering av kväveretention
	6.1.3.2  Värdering av kolinlagring
	6.1.3.3  Total värdering av skogen
	6.1.3.4  Värdering av åtgärder för att minska kväveurlakning vid avverkning av skog

	6.1.4  Värdering av blåmusslornas ekosystemtjänster
	6.1.4.1 Värdering av blåmusslornas nytta
	6.1.4.2  Return of investment musselodling

	6.1.5  Värdering av ekosystemtjänst rekreation
	6.1.5.1  Värdering av ekosystemtjänsten rekreation för båtägare
	6.1.5.2  Värdering av ekosystemtjänsten rekreation för badande
	6.1.5.3  Värdering av ekosystemtjänsten rekreation för fritidsfiskare
	6.1.5.4  Värdering av ekosystemtjänsten rekreation vid Göteborgs kustvatten

	6.1.6  Värdering av ökningen av ekosystemtjänsten kulturlandskap
	6.1.7  Värdering av ökning av ekosystemtjänsten torsk

	6.2 Bilaga 2. Nyttor av vattenstatusförbättring i Göteborg
	6.2.1  Naturvårdsverket 2017
	6.2.2  Anthesis 2020

	6.3  Bilaga 3. Nytta av vissa åtgärder
	6.3.1.  Nytta av flyttning av trålningsgräns
	6.3.2.  Dikespluggning av torvmossar





