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Forord

Skogsstyrelsen har bedrivit forsoksverksamhet kring atgarder mot markférsurning
under drygt 15 ar. Mot bakgrund av vunna insikter och erfarenheter presenterades
&r 2001 ett atgardsprogram ”Atgarder mot markférsurning och for ett uthalligt
brukande av skogsmarken” (Skogsstyrelsens meddelande nr. 4, 2001). Atgérds-
programmet inriktade sig pa atgarder mot forsurning orsakad av luftféroreningar,
kompensation for det naringsuttag som sker vid skord av skogsbiomassa, framst
grot-uttag, samt anpassade skogsbruksatgarder for uthalligt brukande av skogs-
marken. Genomfdrandet av atgardsprogrammet foreslogs omfatta en forberedelse-
fas pa tre ar och en paféljande atgardsfas pa omkring tio ar. Forberedelsefasen
gick i atgardsprogrammet ut pa att utreda och besvara de kvarstaende fragestall-
ningar som hade identifierats. Aven en relativt omfattande praktisk verksamhet
ingick i syfte att utveckla verktyg for det praktiska genomférandet.

Hosten 2004 beslutade regeringen att Naturvardsverket fick avsatta hogst 10 mil-
joner kronor till motverkande av skogsmarksforsurning i enlighet med férberedel-
sefasen i Skogsstyrelsens atgardsprogram. Skogsstyrelsen arbetade, i samrad med
Naturvardsverket, fram en projektplan for perioden 2005 till 2007.

Ett av projektets syften var att ta fram ett underlag for stallningstagande om huru-
vida skogsmarkskalkning &r en metod som bér anvéndas, som ett komplement till
ytvatten- och vatmarkskalkning, for att paskynda aterhdamtning fran antropogen
forsurning i mark, mindre sjoar och vattendrag i sydvastra Sverige. Som en del i
detta arbete finansierades en samhallsekonomisk konsekvensanalys av skogs-
marks- och ytvattenkalkning och resultaten av studien presenteras i denna rapport.

Rapporten ingar i Skogsstyrelsens rapportserie dar forfattarna star for innehall och
slutsatser. Rapporten har granskats av Mohammed Belhaj, IVL Svenska
Miljoinstitutet AB.

Jonkdping 2008
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Slutsatser

Denna samhéllsekonomiska konsekvensanalys visar att oavsett scenario ar
storskalig skogsmarkskalkning, 1 syfte att aterstdlla 300 000 ha forsurad
eller kraftigt forsurad skogsmark i sydvéstra Sverige, ej samhallsekono-
miskt I6nsam dver ett femtiodrsperspektiv. Det kan emellertid konstateras
att ytvattenkalkning av forsurade vatten, oavsett om den &r konstant eller
avtagande, kommer att vara samhéllsekonomiskt 16nsam vid de rdntesatser
som tillimpades. Dock kommer ytvattenkalkning vara olénsam om dven
sjoar som ¢j ar forsurade kalkas, vilket sker idag.

For att renodlad skogsmarkskalkning skall vara samhéllsekonomiskt 16n-
sam maste de virden som atgédrden ger upphov till 6verstiga 2 100 kr/ha
(baserad pa det optimistiska scenariot, se nedan) respektive 19 500 kr/ha
(baserad pa mellanscenariot), dvs. rekreationsvirdet skulle behova hojas
upp till fyra (optimistiskt scenario) respektive femtiosex génger (mellan-
scenariot) alternativt att betalningsviljan for att skydda ekosystem skulle
behova fordubblas (optimistiskt scenario) respektive multipliceras med
tjugo (mellanscenario). Detta giller under forutsdttning att kalken sprids
frdn marken, att utfallet av atgdrden ar optimalt och att framtida nyttor
diskonteras i enlighet med rekommendationer fran den brittiska regering-
en.

Det billigaste alternativet for spridning av kalk, vilket 4r markspridning
fran terrdnggdende fordon, planeras dock inte att anvindas av Skogsstyrel-
sen vid beslut om storskalig skogsmarkskalkning. Man har for avsikt att
anvinda det betydligt dyrare alternativet med helikopterspridning pa ca. 60
% av arealen. Den samhéllsekonomiska nyttan berdknad, utgdende fran
markspridning, dr foljaktligen orealistiskt. For att en kombination av
mark- och helikopterspridning skall bli samhéllsekonomiskt I[6nsamt maste
virdena som atgérden ger upphov till 6verstiga 3 000 kr/ha (baserad pa det
optimistiska scenariot, se nedan) respektive 28 000 kr/ha (utifrdn mellan-
scenariot).

Utgéende fran det underlag som fanns till forfogande vid utformningen av
scenarierna ses stora osidkerheter vad géller skogsmarkskalkningens ef-
fekter pd surhetstillstdndet i1 ytvatten, viarderingen av icke-marknadspris-
satta effekter samt val av diskonteringsrinta. Oberoende av denna osdker-
het och endast med orealistiskt optimistiska antaganden for skogsmarks-
kalkningens positiva effekter (se nedan) kan dtgédrden bli samhillsekono-
miskt lonsam, men denna I6nsamhet dvertrumfas genomgéende av 16n-
samheten 1 ytvattenkalkning forutsatt att den atgarden endast utfors 1 forsu-
rade vatten.

Det mest optimistiska scenariot for skogsmarkskalkningens effekter r en-
ligt nyligen framtagen kunskap dock orealistiskt. Resultat fran utvarde-
ringar av mark-, grundvatten- och ytvattenkemi i Skogsstyrelsens SKO-
KAL-omréden, som stéllts i relation till myndighetens delmal 1 fran 2001,
visar att effekten av skogsmarkskalkning kommer sannolikt att ligga na-
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gonstans 1 intervallet mellan analysens nollscenario och mellanscenario.
Den samhillsekonomiska nyttan berdknad utgédende fran det optimistiska
scenariot dr foljaktligen orealistiskt.

Utifrén resultatet 1 denna samhéllsekonomiska konsekvensanalys kommer
dock mellanscenariot och nollscenariot aldrig bli samhéllsekonomiskt 16n-
samma - utgaende fran ursprungliga rintesatser och det underlag som fun-
nits till férfogande under projekttiden.
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Sammanfattning

Forsurningen av skogsmark dr ett problem som har paverkat miljon under en lang
tid bl.a. 1 form av sjunkande pH-virden och ett minskande forrdd av baskatjoner 1
skogsmarken. Detta har bl.a. lett till negativa effekter pa biologisk mangfald och
funktion i akvatiska ekosystem. Genom att sprida kalk pa skogsmark i rinnande
vatten, sjoar eller vitmarker kan man hoja pH-virdet och minska halterna oorga-
niskt aluminium och andra metaller som 19sts ut frdn marken pa grund av forsur-
ningen, och ddrmed minska negativa effekter pé fisk och andra arter.

Denna samhéllsekonomiska konsekvensanalys utreder konsekvenserna av olika
typer av skogsmarkskalkning utifrdn olika scenarier. Dessutom diskuteras an-
vindning av mesakalk och inblandning av aska. De samhillsekonomiska konse-
kvenserna for skogsmarkskalkning jamfors med alternativen vatmarks- och yt-
vattenkalkning och olika kombinationer av dessa. Kostnaden for och nyttan av
skogsmarkskalkning har analyserats ingaende. Effekter av den naturliga aterhamt-
ningen fran forsurningen &r dven inkluderad i resultatet. En kinslighetsanalys med
avseende pa diskonteringsrintan genomfordes ocksa.

Att jamfora skogsmarkskalkning med andra kalkningsmetoder &r ett intressant
samhéllsekonomiskt problem da de olika alternativen har stora skillnader i tids-
profil, kostnad, och miljoeffekt. Vi har dock med olika scenarier forsokt belysa
hur stora osdkerheterna ir i skattningarna, hur olika antaganden paverkar utfallet
samt betydelsen av i vilken mén man accepterar ett simre biologiskt tillstind un-
der decennier.

Den samhillsekonomiska konsekvensanalysen har genomforts i tre steg. Det for-
sta steget utgjordes av en vetenskaplig workshop om skogsmarkskalkning och
dess effekter i terrestra och akvatiska miljoer med syfte att ta fram rimliga framti-
da effekter pa floran i vatmarker och skogsmark, biodiversitet i ytvatten generellt
och mer specifikt med avseende pa fiskfaunan. Slutsatserna for denna workshop
har i ett andra steg legat till grund for framtagandet av mer véldefinierade
scenarier baserade pa naturvetenskapliga underlag samt experternas bedémningar.
I ett avslutande steg identifierades och berdknades kostnaderna och nyttorna for
de beskrivna scenarierna.

Kostnaderna i den samhéllsekonomiska analysen bestdr av dagens marknadspriser
for spridning av kalk utifran olika metoder samt kostnaden for planering och upp-
foljning. Benefits transfers har anvints i denna studie for att skatta nyttovérdena
da vi ej har haft mojlighet att genomfora ndgra nya empiriska varderingsunder-
sokningar. Ingangsdata for att skatta rekreationsvardet som uppstar vid kalknings-
atgérd utgjordes av studier om sportfiske av Paulrud (2001). Vidare anvéndes
resultat fran Vermoote och De Nocker (2003) for att skatta den politiska” betal-
ningsviljan for att skydda ekosystem mot forsurning.

Resultatet visar att oavsett scenario ar storskalig skogsmarkskalkning, i syfte att
aterstdlla 300 000 ha forsurad eller kraftigt forsurad skogsmark i sydvéstra
Sverige, e] samhillsekonomiskt 16nsam 6ver ett femtioarsperspektiv. Det kan
emellertid konstateras att ytvattenkalkning av endast forsurade vatten, oavsett om
den ar konstant eller minskande, kommer att vara samhéllsekonomiskt 16nsam vid
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de rantesatser som tilldmpades - 3,5 % for perioden 0-30 ar samt 3 % for perioden
31-50 &r. Om ytvattenkalkningen didremot utférs som idag, dé ca. 70 % av kalk-
ningsobjekten inte dr forsurade, dr atgdrden olonsam 1 bada tidsperspektiven.

Om skogsmarkskalkning, utifran det optimistiska scenariot, kombineras med kon-
stant ytvattenkalkning 1 syfte att miljovarden skall falla ut under hela tidshorison-
ten, ndr kvoten mellan virden och kostnader inte upp till 1,0. En dtgéird anses vara
samhéllsekonomisk 16nsam endast om kvoten mellan viarden och kostnader (B/C-
kvoten) dr storre eller lika med 1,0. D4 skogsmarkskalkning, utifran mellanscena-
riot, kombineras med konstant ytvattenkalkning kommer B/C-kvoten minska yt-
terligare och kombinationsatgirden kommer att vara samhéllsekonomiskt olon-
sam. Aven en kombination mellan det optimistiska skogsmarkskalkningsscenariot
och avtagande ytvattenkalkning ger en B/C-kvot ldgre dn 1,0.

I denna studie har vi fokuserat pd markspridning fran terrainggaende fordon. I
praktiken planerar dock Skogsstyrelsen att anvidnda helikopterspridning pa en
betydande del av arealen om det beslutas om storskalig skogsmarkskalkning. Be-
roende pa topografi och skogsbestandens tdthet har Skogsstyrelsen uppskattat att
ca. 40 % kan komma att utgoéras av markspridning samt 60 % av helikoptersprid-
ning (Anderson, 2007). Om man sprider kalk utifrdn Skogsstyrelsens uppskatt-
ningar 6ver andelen mark- respektive helikopterspridning kommer det ytterligare
forsdmra en redan olonsam skogsmarkskalkning.

For att en renodlad skogsmarkskalkning ska vara samhéllsekonomiskt [6nsam
maste de viarden som dtgidrden ger upphov till Gverstiga 2 100 kronor per hektar
(baserad pa det optimistiska scenariot) respektive 19 500 kronor per hektar (base-
rad pa mellanscenariot), dvs. rekreationsvirdet skulle behdva hdjas upp till fyra
(optimistiskt scenario)- respektive femtiosex ganger (mellanscenariot) alternativt
att betalningsviljan for att skydda ekosystem skulle behdva fordubblas respektive
multipliceras med tjugo. Detta giller under forutsattning att kalken sprids fran
marken, att utfallet av dtgédrden dr optimalt och att framtida nyttor diskonteras i
enlighet med rekommendationer fran den brittiska regeringen. Utifrdn antagandet
om att 40 % kan komma att utgdéras av markspridning samt 60 % av helikopter-
spridning maste de virdena som atgédrden ger upphov till 6verstiga 3 000 kronor
per hektar (baserad pa det optimistiska scenariot) respektive 28 000 kr/ha (baserad
pa mellanscenariot).

Att skogsmarkskalkning inte dr storskaligt [onsam hindrar inte att denna metod
kan vara lonsam for vissa enskilda objekt med hoga rekreationsvirden kopplat till
t.ex. fiske.

Som resultaten visat finns det stora osdkerheter vad géller skogsmarkskalkningens
effekter pa surhetstillstandet i ytvatten, vérderingen av icke-marknadsprissatta
effekter samt val av diskonteringsrénta. Oberoende av denna osédkerhet och endast
med orealistiskt optimistiska antaganden (se nedan) for skogsmarkskalkningens
positiva effekter kan atgarden vara samhillsekonomiskt 16nsam, men denna 16n-
samhet overtrumfas genomgéende av [onsamheten i ytvattenkalkning - forutsatt
att atgdrderna utfors i forsurade vatten.

Resultaten frédn nyligen utférda utvirderingar av mark-, grundvatten- och ytvat-
tenkemi 1 Skogsstyrelsens SKOKAL-omraden 16 ar efter kalkning visar (Lofgren,
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Zetterberg, Larsson och Lang opubl.) att en dos med 3 ton kalk/ha ar otillrdcklig
for att uppna Skogsstyrelsens delmal att skogsmarkens ldckage av aluminium och
vatejoner till yt- och grundvatten skall 1angsiktigt minska till nivier som inte ger
upphov till skador pa den biologiska méngfalden i1 vattenekosystemet (Skogssty-
relsen, 2001). Resultaten visar ocksa att den naturliga dterhdmtningen dr snabbare
an effekten av skogsmarkskalkningen (Lofgren et al. op.cit.). Ovanstdende un-
derlag var inte tillgéngligt vid den vetenskapliga workshopen i juni 2007 eller da
ett manus till denna rapport redovisades for Skogsstyrelsen den sista oktober
2007. Deras resultat visar att det mest optimistiska scenariot dr orealistiskt och att
den framtida effekten sannolikt kommer att ligga ndgonstans mellan nollscenariot
och mellanscenariot.
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1 Inledning och bakgrund

Forsurningen av skogsmark dr ett problem som har paverkat miljon under en lang
tid bl.a. 1 form av sjunkande pH-virden och ett minskande forrdd av baskatjoner 1
skogsmarken. Detta har bl.a. lett till negativa effekter pa biologisk mangfald och
funktion i akvatiska ekosystemet.

Genom att sprida kalk pa skogsmark, i rinnande vatten, sjoar eller vatmarker kan
man hdja pH-virdet och minska halterna oorganiskt aluminium och andra metaller
som 16sts ut fran marken pa grund av forsurningen och dirmed minska negativa
effekter pa fisk och andra arter. Kalken fungerar som en buffert och neutraliserar
forsurande &mnen. Ett mojligt alternativ till ytvatten- och vatmarkskalkning &r
skogsmarkskalkning. Vid tillfoérsel av kalk eller andra alkaliska &mnen pa skogs-
mark hojs pH-vérdet och naringsstatusen i marken foréndras. I humuslagret 6kar
mingden baskatjoner och basmittnadsgraden hojs, vilket antas motverka negativa
effekter av den antropogena forsurningen.

Riksdagen antog varen 1999 femton nationella 1angsiktiga miljokvalitetsmal
(Prop. 2000/01:130), vilket kompletterades med ett 16:e mal hosten 2005 (Miljo-
malsportalen, 2007). Det 6vergripande syftet med malen &r att vi skall 1dmna Sver
ett samhélle till nésta generation dér de mest dominerande miljoproblemen ar
16sta, allt for att uppna en ekologisk hillbar utveckling. Ett av dessa miljomal ar
bl.a. ”bara naturlig forsurning” och detta innebér att ”de forsurande effekterna av
nedfall och markanvandning skall underskrida gransen fér vad mark och vatten
tal. Nedfallet av forsurande &mnen skall heller inte 6ka korrosionshastigheten i
tekniska material eller kulturféremal och byggnader” (Miljémalsportalen, 2007).
Kalkning av sjoar och vattendrag &r en av atgarderna for att uppna mélet. Kalk-
ningen sker dven for att nd miljomaélet ’levande sjoar och vattendrag” samt malet
om god ekologisk status i EU:s ramdirektiv for vatten (Miljomalsportalen, 2007).

Dagens kalkningsstrategier bygger till stor del pa att kalka ytvatten, vilket anting-
en sker kontinuerligt med doserare eller direkt i sjdar och vattendrag eller pa véat-
marker via bét, helikopter etc. Skogsstyrelsen har i sitt forslag till dtgdrdsprogram
for integrerad mark- och vattenkalkning foreslagit att atgirda forsurningsproble-
met nidrmare kdllan genom att markbehandla den forsurade skogsmarken (Skogs-
styrelsen, 1999). Markkalkning &r tinkt att vara en engangsatgéird som pé sikt
antas minska behovet av ytvattenkalkning. Hosten 2004 beslutade regeringen att
Naturvardsverket skulle avsdtta hogst 10 miljoner kr/ér till markkalkning i enlig-
het med Skogsstyrelsens forberedelsefas inom atgirdsprogrammet Atgirder mot
markforsurning”. I samrad med Naturvardverket har Skogsstyrelsen tagit fram en
verksamhetsplan dér den planerade verksamheten for &r 2005-2007 har f6ljande
syften:

e Qe ett underlag for om markkalkning &r en metod som bor anvindas, som
ett komplement till ytvatten- och vatmarkskalkning. Detta i syfte att pa-
skynda &terhamtning fran antropogen forsurning i mark, mindre sjéar och
vattendrag 1 sydvéstra Sverige.
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e Ge Okad kunskap och rekommendationer om anpassade skogsskotselmeto-
der for uthalligt brukande av skogsmarken.

Motivet for det foreslagna atgérdsprogrammet &r att markens produktionsférméga
skall bevaras, skogarnas vitalitet skall bibehéllas, skogsmarkens ldckage av bl.a.
aluminium till yt- och grundvatten skall minska samt férsurningens negativa ef-
fekter pa flora och fauna skall motverkas (Skogsstyrelsen, 1999).

Kopplas miljokvalitetsmalen till kostnader 6kar mgjligheten att vardera den totala
samhéillsekonomiska nyttan av olika typer av kalkningsatgirder. Som en del i
detta arbete skall en samhéllsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarkskalk-
ning genomforas under 2007. Mer specifikt ska de samhéllsekonomiska konse-
kvenserna av olika typer av skogsmarkskalkning analyseras och jamforas med
vatmarks- och ytvattenkalkning. Effekterna av den naturliga aterhdmtningen ska
inkluderas 1 analysen. Bade forvintade effekter och bieffekter av olika typer av
kalkningsatgarder ska analyseras.

Det har under decennier gjorts betydande naturvetenskapliga forskningsinsatser
inom forsurningsomradet for att 6ka kunskapen om detta komplexa problem.
Ekonomisk forskning relaterad till forsurningsproblematiken dr dock relativt be-
gransad och sarskilt géiller detta vardering av de ”miljovaror” som paverkas av
forsurningen.

Sambandet mellan ekonomi och milj6 ar ett komplicerat vaxelspel. Denna rapport
utgor ett samarbete mellan institutionerna for skogsekonomi, SLU, Umea (Bostedt
& Innala) och miljoanalys, SLU, Uppsala (Lofgren & Bishop), vilket innebér att
bade ekonomiska och naturvetenskapliga aspekter ligger till grund for den sam-
hillsekonomiska konsekvensanalysen.
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2 Uppdraget

I uppdraget (Skogsstyrelsens anbudsforfragan dnr. 2007/520) ingér att utreda de
samhéllsekonomiska konsekvenserna av olika typer av skogsmarkskalkning, ex-
empelvis anvindning av mesakalk, markspridning och inblandning av aska. Vi-
dare jamfors de samhéllsekonomiska konsekvenserna for skogsmarkskalkning
med dem for alternativen vitmarks- och ytvattenkalkning och olika kombinationer
av dessa. Kostnaden for och nyttan av skogsmarkskalkning analyseras ingaende.
Forvintade och indirekta sekundéra kostnader och nyttor betraktas for de olika
alternativen. Effekter av den naturliga dterhdmtningen fran forsurningen inklude-
ras i analysen. Analysen dr begrénsad till forhallanden i sydvéstra Sverige.
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3 Metodik

Den samhillsekonomiska konsekvensanalysen har genomforts i tre steg. Det for-
sta steget utgjordes av en vetenskaplig workshop om skogsmarkskalkning och
dess effekter i terrestra och akvatiska miljoer med syfte att ta fram rimliga fram-
tida effekter pa floran i vatmarker och skogsmark, biodiversitet i ytvatten generellt
och mer specifikt med avseende pa fiskfaunan samt for bioackumuleringen av
kvicksilver i fisk. Detta gjordes dé det idag saknas studier om de kvantitativa ef-
fekterna pa den biologiska méngfalden vid skogsmarkskalkning samt nir dessa
effekter tar vid och 1 vilken utstrackning. Slutsatserna for denna workshop har i ett
andra steg legat till grund for framtagandet av mer véldefinierade scenarier base-
rade pa naturvetenskapliga underlag. I ett avslutande steg identifierades och be-
raknades kostnaderna och nyttorna for de beskrivna scenarierna.

3.1 Naturvetenskapliga underlag och antaganden

Forsurningstillstdndet 1 sydvastra Sverige dr 1 huvudsak baserad pé de berdkningar
som tagits fram inom ramen for den fordjupade utvérdering av forsurning inklusi-
ve bilagor samt dokument som man refererar till i dessa (Naturvardsverket, 2007
http://www.miljomal.nu/las_mer/rapporter/myndigheter/malrapporter/malrappor-
ter.php). Berdkningsresultat och annan data frdn Riksinventeringen av sjoar 2005
(RIOS), som legat till grund for den fordjupade utvarderingen, har stéllts till vért
forfogande av Jens Folster, Institutionen for miljoanalys, SLU. Tillstdndsbeskriv-
ningen vad géller forsurning av mark och vatten dr foljaktligen i dverensstimmel-
se med den officiella bild som Naturvardsverket nyligen presenterat.

3.1.1 Forsurningstillstandet i sjoar och vattendrag

Av Sveriges ca. 50 000 sjoar storre dn 4 ha var ca. 2,8 % forsurade ar 2005. Om
man inkluderar sjoar mellan 1-4 ha var motsvarande siffra 3,2 %. Andelen forsu-
rad rinnstricka uppskattades till ca. 6 % (Wilander & Folster, 2007). Det finns ett
tydligt samband mellan sjdstorlek och forsurningsspaverkan. Mindre sjoar ér i
genomsnitt mer forsurade dn storre (Folster & Wilander, 2006). Orsaken till detta
ar att mindre sjoar (mindre 4n 4 ha) inte kalkas i samma omfattning som de storre
sj0arna samt att de storre sj0arna i regel har ett storre avrinningsomrade, vilket
oOkar sannolikheten att det sker kalkning i avrinningsomradet (Wilander & Folster,
2007).

Andelen forsurade sjoar i sydvistra Sverige var 11,3 % i de nagot storre sjoarna
(storre dn 4 ha) och 15,9 % om man dven tar hdnsyn till sjoar 1 intervallet 1-4 ha.
Inkluderar man dven forsurade kalkade sjoar 6kar andelen med néstan 15 % till
25,9 % (storre dn 4 ha) respektive 29,3 % (storre dn 1 ha) (Wilander & Folster,
2007). Tabell 3.1 visar en sammanfattning 6ver andelen forsurade sjoar i sydvést-
ra Sverige enligt sjdinventeringen 2005. Som sydvistra Sverige rdknas sjoar 1
Skane ldn, Hallands lan, Véstra Gotalands lan, Jonkopings lédn, Kronbergs ldn
samt Virmlands ldn. Det totala antalet sjoar i dessa lan uppgér till 11 494 st. med
en total sj0area pa ca. 554 100 ha exklusive Vénern och Vittern (SCB, 2003).
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Tabell 3.1. Andelen forsurade sjoar i sydvastra Sverige 2005 enligt sjdinventeringen 2005.
Andelar anges bade med och utan kalkade férsurade sjoar. (Kalla: Wilander & Félster, 2007)

Forsurade sjoar i sydvastra Sverige (%)
>4 ha >1 ha

Exkl. forsurade kalkade Inkl. férsurade kalkade | ExKI. férsurade kalkade Inkl. férsurade kalkade
11,3 25,9 15,9 29,3

Forsurningspaverkan av Sveriges vattendrag &r svarare att berdkna da underlaget
ar betydligt mer bristfélligt &n for sjoar (Wilander & Folster, 2007). Med hjilp av
forfinade berdkningsmetoder, som bygger pa att en sj6 1 sjoinventeringen repre-
senterar vattendrag med liknande avrinningsomrade i samma lén, har andelen for-
surad rinnstricka skattats till ca. 33 % 1 sydvéstra Sverige (Tabell 3.2, Wilander &
Folster, 2007).

Tabell 3.2. Andelen forsurad rinnstracka i Sverige enligt Wilander & Foélster (2007)

Landsdel Andel forsurad rinnstracka (%)
Norrland 0,7
Ostra och mellersta Sverige 7,3
Sydvastra Sverige 33,1

3.1.2 Forsurningstillstandet omraknat till sjdarea och tillrinningsomrade

Ovanstaende bedomning av forsurningstillstdndet i sjoar storre dn 1 ha baseras pa
antalet sjoar och inte pa sjoarealen. Den senare uppgiften kravs for den ekono-
miska kalkylen eftersom kostnaden for kalkspridning, planering etc. inte kan be-
riknas per sjo utan endast per hektar sjoyta. Utgéende fran sjoarealen for de sjoar
som ingick 1 RIO5 respektive i hela sjopopulationen har dérfor den forsurade sjo-
arean skattas inom ramen for detta projekt.

Antalet sjoar 1 sydvistra Sverige dr 11 494 st. varav 8 106 bedoms som ej forsura-
de och 3 363 som forsurade (29,3 %, enligt tabell 3.1). I RIOS ingar 576 sjoar
varav 161 bedomdes forsurade. Stratifierat urval anviandes for att fi med sj6ar i
varje storleksklass (1-10, 10-100, 100-1 000 ha etc). Da man restratifierar det
slumpade urvalet till hela sjopopulationen fér enstaka stora, forsurade sjéar vél-
digt stor betydelse for den totala sjoarealen, vilket leder till orimliga resultat.
Denna metod har déarfor inte anvénts. Begrénsas berdkningarna till de 161 forsu-
rade sjdarna som studerats i RI05 finner man att kvartilsavstandet &r 5-21 ha med
ett medianvarde pa 8 ha. Motsvarande vérden for alla 576 sj0arna ar 5-64 ha re-
spektive 10 ha. De forsurade sjoarna dr foljaktligen mindre &n de icke forsurade
och 1 hélften av fallen mindre 4n 8 ha.

Den skeva fordelningen med dominans av smé, forsurade sjoar innebér att sjoare-
alen underskattas om medianvérdet anvinds for att berékna sjoarealen. Vi har
istéllet valt att anta att dubbla medianvérdet dvs. 16 ha utgdr ett rimligare métt pa
arealen for forsurade sjoar. Med detta antagande skulle den totala forsurade sjo-
arealen uppga till ca. 53 000 ha 1 sydvistra Sverige, vilket dr 8 % av den totala
sj0arealen pa 554 100 ha, som SCB anger exklusive de stora sjoarna (SCB, 2003).
Wilander & Folster (2007) har skattat att ca. 3,1 % av den svenska sjdarean &r
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forsurad. D4 huvuddelen av de forsurade sjoarna ligger 1 sydvistra Sverige dr 8 %
troligtvis en rimlig nivd dven om det sannolikt medfor en viss dverskattning av
sj0arean.

For att kunna skatta skogsmarkskalkningens samhéllsekonomiska vérden kréivs
information om arealen forsurad fastmark lamplig for kalkspridning. Var hypotes
ar att den forsurade fastmarken i huvudsak omsluter de férsurade sjoarna och att
det déarfor bor finnas en relation mellan den forsurade sjdarean och fastmarksare-
alen. Vi har dérfor anvint oss av underlaget for RI0S for att skatta fastmarksarea-
len p& motsvarande sétt som for sjoarna. Kvartilsavstdndet for avrinningsomrade-
na (ARO) till de 161 forsurade sjdarna dr 58-450 ha med ett medianvirde pa 130
ha. Utgéende fran dessa siffror har vi antagit att avrinningsomradet &r 10 ganger
storre dn sjoarean dvs. 160 ha, vilket ger ett tillrinningsomrade (TRO) pé 144 ha
(TRO = ARO - sjoyta =160 — 16=144 ha). Med ovanstaende underlag innebar det
att runt de 3 363 forsurade sjoarna finns ca. 485 000 ha tillrinningsomrade. Vi har
dérefter antagit att ca. 65 % av den arealen dr skogsmark som ar forsurad och po-
tentiellt kan skogsmarkskalkas, vilket motsvarar drygt 310 000 ha. Ovrig areal
kan vara hyggen, berg i dagen, myrmark, jordbruksmark etc. Den skattade arealen
potentiellt lamplig for skogsmarkskalkning ligger mitt i intervallet f6r de 250 000
- 350 000 ha som Skogsstyrelsen i sitt atgdrdsprogram utpekar som mojlig at-
gérdsareal baserat pd arealen sur och mycket sur skogsmark 1 sydvéstra Sverige
(data frén Stdndortskarteringen).

Med ovanstdende antaganden erhalls rimliga arealer bade med avseende pé forsu-
rad sjoyta och skogsmark, arealerna &r balanserade mot varandra och i Gverrens-
stimmelse med de skattningar som tidigare gjorts. Detta utgdr en god naturveten-
skaplig grund for de samhéllsekonomiska berdkningarna.

3.1.3 Naturlig aterhamtning fran forsurning i sjéar och vattendrag

Prognoser visar att det kommer att ske en minskning av andelen forsurade sjoar
och vattendrag och minskningen kommer att ske med nagra tiotals procent fram
till &r 2010 (Wilander & Folster, 2007). Andelen forsurade, ej kalkade, sjoar storre
an 4 ha ar enligt sjéinventeringarna 1990, 1995, 2000 och 2005 sammanfattade 1
figur 3.1. En prognos for ar 2010 visas dven i figuren, markerad som gré stapel.
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Figur. 3.1. Andel férsurade, ej kalkade, sj0ar stérre an 4 ha enligt sjoundersdkningarna 1990, 1995,
2000 och 2005 samt en prognos for 2010. Delmalet pa 5 % ar markerat i figuren. (Kalla: Wilander &
Folster, 2007)

IVL har MAGIC-simulerat andelen forsurade sjoar 1 Sverige ar 2015. Utfallet
visas i tabell 3.3 och &r baserat pa redan fattade beslut (CLE) och vid inférande av
basta mojliga teknik (MFR). For vattendragen har man anvint samma procentsiff-
ra som for andelen rinnande vatten. Detta betyder att forsurningen skulle minska
frdn 29 % till 26 % Gver en tiodrsperiod om man foljer basscenariot i vilket man
inkluderat forsurade kalkade sj0ar storre én 1 ha, respektive 24 % om man anvén-
der basta mojliga teknik.

Tabell 3.3. Andelen forsurade sjoar i Sverige ar 2015 enligt prognoser baserade pa fattade
beslut (CLE, basscenario) samt inférandet av basta tillgangliga teknik (MFR). Scenario
framtaget for revidering av EU:s takdirektiv (Naturvardsverket 2007).

Landsdel Basscenario Béasta mojliga teknik
Norra Sverige 1,1 1,1
Mellersta och dstra Sverige 51 4.4
Sydvéstra Sverige 26 24

Sjdarnas forsurningsutveckling har &ven MAGIC-simulerats av IVL for tre olika
landsdelarna enligt scenariot med beslutade utsldppsminskningar. Resultatet av
modelleringen ses i figur 3.2. Resultaten indikerar att sjoforsurningen fortlopande
kommer att minska sdrskilt 1 sodra och mellersta Sverige, men i en avtagande takt.
For sydvéstra Sverige skattas den berdknade andelen forsurad sjoareal ar 2020 till
23,5 % (tabell 3.4). Aven MAGIC-simuleringar for de svenska sjdarna som ingér i
MAGIC-bibliotek (www.ivl.se) indikerar en fortsatt svag aterhdmtning fram till
och med 2100 i1 de mest férsurade sjoarna (Figur 3.3).
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Tabell 3.4. Berdknad andel férsurade sjoar (%) ar 2020 for sjoar uppdelat pa landsdelar
(utifran figur 3.2).

Landsdel Andel férsurade sjoar (%) ar 2020
Norrland 8,5
Mellersta och syddstra Sverige 12,9
Sydvastra Sverige 23,5
Hela landet 12,3
60
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Fig. 3.2. Prognos for férsurningsutvecklingen méatt som procent férsurade sjoar i tre landsdelar

enligt scenario med beslutande utslappsminskningar (MAGIC modellering, IVL) (Kélla: Wilander &
Folster, 2007)
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Fig. 3.3. Prognos for forsurningsutvecklingen matt som ANC baserat pa de svenska sjéarna i
MAGIC bibliotek. Fargfélten anger percentiler (Kalla: Veronika Kronés, IVL).

Enligt ovanstdende underlag har vi uppskattat den naturliga dterhdmtningen av
forsurade sjoar till 0,5 % per ar under &ren O till 10. Andelen f6rsurade sjoar
minskar dérefter 0,3 % per ar under aren 11-20, 0,2 % per ar under aren 21-30 och
slutligen 0,1 % per &r under aren 31- 50. Den framtida utvecklingen 1 férsurade
vattendrag forvéntas vara den samma som for sjdarna.

14



RAPPORT NR 2/2008

3.2 Slutsatser fran den vetenskapliga workshopen

En vetenskaplig workshop genomfordes i juni 2007, dir skogsmarkskalkning och
dess effekter i terrestra och akvatiska miljoer diskuterades (for deltagarlista, se
Appendix I). Fragor som diskuterades var bland annat: Vilka markkemiska eftek-
ter kan forvintas vid skogsmarkskalkning och hur paverkar dessa kemin i ytvat-
ten? Vilka biologiska effekter kan forvintas i de terrestra och akvatiska systemen?
Hur l&ng tid tar det innan man fér effekterna och hur avviker de frdn om man inte
gor ndgot alls? Vad har effekterna for betydelse for den biologiska mangfalden
och nyttjandet av vattenresursen for t.ex. fiske?

Deltagarna pa workshopen hade pétagligt olika uppfattning om skogsmarkskalk-
ningens effekt och tabell 3.6 visar hur olika de medverkande bedomde tiden innan
full effekt uppnas, hur stor andel av den tillférda kalken som antas né vattendra-
gen, hur stor andel av vattenobjekten som antas aterstillas vid full miljoeffekt
samt 1 hur stor andel av objekten som mélet om mindre &n 50 pg oorganiskt alu-
minium kan forvintas uppnas.

Fyra experter forvéintade sig >75 % 4terstéllda vattenobjekt inom en tidshorisont
om 10-100 ar, men med en tyngdpunkt runt 25-50 &r. Tva experter var mer pessi-
mistiska och forvéntade sig 50-60 % &terstillda vattenobjekt inom en tidshorisont
om 25-75 ar. De mest pessimistiska experterna forvéntade sig att endast 20-25 %
av vattenobjekten skulle vara aterstillda inom en tidshorisont om 50-70 ar. Med
tvd undantag forvantade sig ingen av experterna att mélet for oorganiskt alumi-
nium skulle uppnds 1 mer &n 25 % av vattenobjekten.

Tabell 3.6. Sammanstallning dver forvantade effekter vid skogsmarkskalkning, workshop i
juni 2007, Uppsala

Tid (&r), nétt K alkeffekt" Aterstallda vattenobjekt
100 % Andel kalk som nar vid Al-mal uppnétt
miljoeffekt vattendrag (%) 100 % miljoeffekt (%) (%)
25-35 50 100 25
25-40 50 100 20
10-100 25 80
15-30 15 75 20
25-50 25 60 50
50-70 2 25 15
>50 <5 -
75 10 50 15
70 50 20 20

Baserat pa ovanstaende tre gruppers forvintningar med avseende pa skogs-
markskalkningens effekter pa ytvattenforsurningen har vi valt att basera den sam-
héllsekonomiska analysen pd ett optimistiskt scenario, ett mellanscenario samt
slutligen ett pessimistiskt scenario. Hur dessa har utformats framgar av kapitel 4.

Vid workshopen saknades tyvérr experter pa skogsmarkskalkningens effekter pa
floran, men inom ramen for Skogsstyrelsens "Analys och kriteriegrupp" kopplad
till atgérdsprogrammet mot markforsurning, har Anders Dahlberg och Tomas
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Hallingback Artdatabanken, SLU konstaterat att med de tidshorisonter som
skogsmarksskalkning forvéntas ha innan full effekt uppnés pa forsurad fastmark
(ca. 30 &r) kan man forvénta att normal skogsskotsel kommer att ha storre paver-
kan pa artsammansittningen av kérlvéxter, mossor, lavar och saprotrofa mark-
svampar dn vad kalkning med 3 ton/ha kommer att ha. Daremot &r det oklart vilka
effekterna blir pd artsammansittningen av mykorrhizasvampar. Vi har med ut-
gangspunkt fran dessa slutsatser inte berdknat nagra sérskilda scenarier eller anta-
git nagra sérskilda ekosystemvérden for eventuella effekter pa den terrestra vege-
tationen eller saprotrofa marksvampar av skogsmarkskalkning. Vi har istéllet
antagit att dessa vérden dr inbakade 1 de ekosystemvérden som anvénts for ytvat-
tenforsurning (se kapitel 3.4.2).

3.3 Ekonomiska beddmningar

For att fa en béttre forstdelse och bakgrund till hur forsurning och kalkning paver-
kar de terrestra och akvatiska ekosystemen, samt hur detta far effekter pa det sam-
hillsekonomiska nettot har f6ljande forenklade, schematiska, beskrivning sam-
manstallts.

Forsurande [le]msitiun‘ | Skogstillvaxt |
r—--- i . Firswmng av skogsmark
S l
| KOSTNADER | ; |\
| [ - . .
| | |Ytvattenforsmming Biologiska . Lick ut
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. | KALKNING | | | s, biiekar och || effelster av H e
| | vattendrac och Al" pa fisk och Al
=

| I och andra
I Askiaterforing [ organisimer
- |
[
R |Bimlive-1‘sitets fﬁrluster|

— ‘d. e — |

[ = ;f I

: E ‘ Existensviirden :

| o |
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Fig. 3.3. Schematisk beskrivning 6ver forsurningens och kalkningens effekter pa det samhallseko-
nomiska nettot

Atmosfirisk deposition av svavel och kvive samt skogens tillvdxt och skord ar de
dominerande kéllorna till forsurningen. Forsurning ger negativa effekter i form av
skador pd den akvatiska och terrestra floran och faunan.

Skogsbruket kan ocksa minska de processer som bidrar till férsurningen, framst
genom askaterforing efter GROT-uttag. Detta diskuteras, samt en enkel samhélls-
ekonomisk kalkyl redovisas i kapitel 5.6. Forsurningen leder till biodiversitets-
forluster - indirekt ger detta konsekvenser for var vélfard. Skogsmarkskalkning &r
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en atgird som antas motverka markforsurning och skogsskador, utarmning av
biologisk mangfald samt ytterligare forsurning av ytvatten. Ytvattenkalkning
motverkar endast ytvattenforsurningen.

Vad giller effekten av skogsmarkskalkning pa skogsproduktionen, anser man idag
att luftfororeningar kan péaverka skogsmarken och tillvixten savél i positiv som
negativ riktning. De negativa effekterna ar att markens pH sjunker samtidigt som
halterna av fritt Al 6kar. Naringsimnen som finns lagrade 1 marken frigors vilket
ger ett positivt ndringstillskott. Forrddet av niringsdmnen ér dock inte odndligt
och pa ménga héll 1 sydvistra Gotaland har man borjat se att forradet minskat
(SOU 1992:76, bilaga 2). Forsurningen kan dock ge en positiv effekt pd skogstill-
vixten, astadkommen av det atmosfariska nedfallet av kvéve- som har en godande
effekt (Phillips & Forster, 1987). I en studie av Akselsson et al. (2000) jaimfordes
olika sorter och doser av kalk (3, 6 och 12 ton/ha) med avseende pa bl.a. effekter
pa tradtillvaxt den forsta feméarsperioden efter kalkning. Det kunde konstateras att
tradtillvéxten inte paverkades av kalkningen vid ndgon av doserna. Fem &r ar dock
en kort period i detta sammanhang och det kan krédvas ldngre tidsserier for att
kunna gora en komplett utvardering av kalkningens effekter. I Anderson &
Hildingsson (2004) gjordes en effektuppfoljning av skogsmarkskalkningens ef-
fekter pa tillvaxt och tradvitalitet. Resultatet fran tolv ars studier i Anderson &
Hildingsson (2004) visade att det inte annu framkommit négot som tyder pa att
skogsmarkskalkning paverkar vare sig tillvixt eller vitalitet. P4 grund av osdker-
heten 1 nettoeffekten pa skogsproduktionen har vi valt att bortse fran detta i den
samhéllsekonomiska konsekvensanalysen.

Fiskresursen utgor en viktig forutséttning for att rekreationsaktiviteter, sisom
sport- och fritidsfiske. Fiske utgor dirmed bade ett socialt och ekonomiskt virde.
Ett minskat fiske ger darfor upphov till socioekonomiska forluster.

Existensvarden ar miljovarden som inte ar direkt relaterade till ett fysiskt nyttjan-
de. Dessa virden paverkas ocksa av forsurningen. Ett exempel skulle kunna vara
att vissa individer &r villiga att betala for ett bevarande av vitala och levande sjoar
och vattendrag trots att de aldrig har for avsikt att dka dit och titta pa dem eller
nyttja dessa genom att fiska eller se dess biologiska méangfald (jfr. livonen et al.,
1995).

3.3.1 valfardsekonomi

For att kunna diskutera samhéllsekonomiska konsekvensanalyser kriavs en kort
presentation av den gren av nationalekonomisk teori som kallas vilférdsteorin.
Vilfardsekonomi eller vélfardsteori dr den del av nationalekonomi som studerar
sambhéllets allokativa effektivitet och den tillhdrande inkomstfordelningen och ar
fokuserad pa vilfarden hos aggregatet av individer — det hogsta samhilleliga ma-
let &r att maximera individernas vilfiard. Som framgér av definitionen ovan finns
det tva aspekter som hénger ihop: ekonomisk effektivitet och inkomstfordelningen
(Hanley & Spash, 1993). Samhallsekonomiska konsekvensanalyser beror fram-
forallt den forsta aspekten, dvs. fraigan om samhillsekonomisk effektivitet.

Inom vilfardsekonomin studeras emellertid inte enbart privata nyttigheter. Det
finns ménga sa kallade kollektiva nyttigheter som bidrar till samhéllelig valfard.
Flertalet miljovaror gar under begreppet kollektiva nyttigheter, och skiljer sig fran
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de rena privata varorna genom att de inte kan delas upp och goras tillgdngliga for
enskilda individer (Navrud, 1988). Dessa kollektiva icke marknadsprissatta nyt-
tigheter karaktiriseras av att om de ar tillgidngliga for en individ ar de samtidigt
tillgidngliga for minga andra individer i samhéllet, samtidigt som tillgangen pa
den kollektiva varan inte minskar om fler personer konsumerar den. Detta innebér
att kollektiva nyttigheter i allmédnhet inte kan kdpas pa en marknad. Detta skapar
givetvis problem da man skall kvantifiera mojliga kostnader och vinster for en
miljovara, exempelvis en forbdttring av vattenkvalitén i en sjo.

Det grundldggande effektivitetskriteriet i ekonomisk teori dr det sa kallade Pare-
tokriteriet (Hanley & Spash, 1993). Kriteriet sdger att en ekonomisk situation &r
effektiv om en person kan fa det béattre utan att nagon annan fér det simre. Emel-
lertid involverar de flesta sociala fordndringar bade vinnare och forlorare och Pa-
retokriteriet kan inte hantera sddana blandade utfall. For att behandla situationer
dér ndgon far det simre utvecklades 1939 det sd kallade Kaldor-Hicks kriteriet av
Nicholas Kaldor och John Hicks. Kaldorkriteriet séger att ett projekt dr samhalls-
ekonomiskt dnskvért om, efter att projektet genomforts, det dr potentiellt mojligt
for de som vinner pa en forandring att kompensera de som forlorar, och fortfaran-
de vinna. Det mindre anvinda Hickskriteriet sidger att projektet dr samhéllseko-
nomiskt dnskvért om, innan projektet genomforts, det 4r omdjligt for ’forlorarna”
att potentiellt betala ”vinnarna” for att avsta fran projektet.

Kompensationskriterier, framforallt Kaldorkriteriet, har kommit att bli en hornsten
for samhéllsekonomiska konsekvensanalyser. Om vérdet av alla nyttor overstiger
viardet av kostnaderna kan vinnarna hypotetiskt kompensera forlorarna och fortfa-
rande ha ett 6verskott vilket dr 6nskvért. Ett problem med kompensationskriteri-
erna, som bor hallas i minnet, dr att utfallet av dess anvindning starkt beror pa den
radande inkomstfordelningen i samhillet. Aven om den relevanta mattstocken
egentligen dr vilfard eller "nytta” ersitter i praktiken ekonomer i allménhet
“nytta” med en monetér skala, eftersom olika individers ’nytta” &r svar att méta
och jamfora. Detta dr emellertid inte helt oproblematiskt eftersom exempelvis
virderingen av en milj6forbéttring inte bara beror pd preferenserna for denna
miljoforandring, utan dven pa betalningsformégan. Att ersitta “nytta” med en
monetédr skala innebér de facto att anta att alla individer har samma vérdering av
en marginell 6kning i inkomst, vilket helt enkelt inte stimmer i minga situationer
som kompensationskriterierna skall bedoma. Ett sétt att hantera detta dr att anvén-
da sig av fordelningsvikter, dér individer med en hog marginell véirdering av in-
komst (1ds laginkomsttagare) viktas upp. Fordelningsvikter har emellertid inte
anvints i denna studie, framforallt pd grund av datamaterialets begrénsningar.

3.3.2 Vad ar en samhallsekonomisk konsekvensanalys?

En samhillsekonomisk kostnads- intéktsanalys, eller cost-benefit analysis (CBA)
kan definieras som ett systematiskt sitt att beskriva och méta effekterna av en
atgird som vidtas av t.ex. ett hushall, ett foretag eller en offentlig myndighet
(Bostedt, Hakansson & Kristrom, 2006). Det kan ocksa beskrivas som den prak-
tiska konsekvensen av Kaldorkriteriet i den meningen att vinnare” (dvs. de
agenter 1 ekonomin som atnjuter de intdkter, eller virden, som en atgérd eller ett
projekt genererar) stélls mot “forlorarna” (dvs. de som bér kostnaderna). Kort kan
man sdga att det finns ett behov av att gora samhéllsekonomiska kalkyler for pro-
jekt da privat- eller foretagsekonomiska kalkyler som regel inte inkluderar pro-
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jektets samtliga effekter pd samhéllet och ddrmed inte nddvandigtvis presenteras
samhéllsekonomiskt effektiva l6sningar.

Centralt i en CBA ér att man forsoker utvérdera skillnaden mellan utfallet av ett
projekt, dér begreppet “projekt” skall forstas 1 vid mening, och ndgot status quo,
eller referensalternativ. Analysmetoden borjade utvecklas 1 USA redan pa 1930-
talet och anvindes framfor allt vid kraftverks- och bevattningsprojekt. Sedan slu-
tet av 1950-talet fick analystekniken tillimpning dven inom transport- och vig-
sektorn. Under 1960-talet 6kade intresset for samhillsekonomiska konsekvens-
analyser och dé dven i Sverige. Vigverket borjade anvinda dessa i borjan av
1960-talet. Under 1970-talet utvecklades den samhéllsekonomiska konsekvens-
analysen och den kom att anvindas vid bl.a. viginvesteringar (Naturvardsverket,
2000). I Sverige kraver Verksforordningen (1995:1322), som reglerar myndighe-
ternas arbete med konsekvensanalyser, att myndigheter skall utreda foreskrifter-
nas eller de allménna radens kostnadsméssiga och andra konsekvenser och doku-
mentera utredningen i en konsekvensutredning” (Samakovlis & Vredin Johans-
son, 2005) Denna lagstiftning kriver alltsé att en konsekvensutredning gérs men
reglerar inte hur den skall se ut.

En samhéllsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarkskalkning dr ett verktyg
for att redovisa for- och nackdelar som denna atgérd for med sig for samhillet och
for olika aktorer. Atgirder analyseras genom att kostnader och nyttor viigs mot
varandra samt jamfors med de effekter som skulle ha uppkommit om kalkningen
inte vidtagits. Utgdngspunkten 1 en samhéllsekonomisk konsekvensanalys &r att
konsekvenserna skall uttryckas i monetéra termer. I det fall relevanta effekter inte
kunnat véirderas 1 analysen beskrivs de pa annat sétt.

3.3.3 Steg i en samhallsekonomisk konsekvensanalys

Forsta steget 1 en samhillsekonomisk konsekvensanalys ar att fastsla de olika
handlings- eller utfallsalternativ som studeras. Nér de olika alternativen, inklusive
referensalternativet dr faststdllda dr ndsta steg att soka kvantifiera projektets ef-
fekter i naturvetenskapliga termer. Nir projektets naturvetenskapliga effekter ar
uppskattade overgar uppgiften till att virdera dessa effekter i monetira termer. Pa
grund av en rad marknadsimperfektioner, samt pa grund av att flera effekter ofta
inte dr prissatta pa ndgon marknad, anvéinds 1 allménhet inte marknadspriserna
forbehéllslost. Istillet berdknas sa kallade skuggpriser som korrigerar for mark-
nadsimperfektionerna (Hanley & Spash, 1993). For kalkningsproblematiken inne-
bér detta att vem som bér kostnaderna dr irrelevant for om “’projektet” skogs-
markskalkning &r samhillsekonomiskt I6nsamt. Vad som riknas dr om de viarden
kalkningen genererar Overstiger kostnaderna. En annan viktig punkt dr skuggpriset
pa icke-marknadsprissatta effekter av projektet. I en foretagsekonomisk kalkyl
forbigas dessa effekter i allmdnhet, men i en samhéllsekonomisk kostnads- in-
tédktsanalys kan de potentiellt vara mycket betydelsefulla. I frdnvaro av marknads-
priser har en rad metoder utvecklats for att virdera dessa icke-marknadsprissatta
effekter.

Ett forsta steg i en samhéllsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarkskalkning

ar darfor att genomfora en fullstindig beskrivning av de indata som kan behovas
for att genomfora analysen.

19



RAPPORT NR 2/2008

Foljande huvudtyper av indata kommer att ingé 1 analysen:

e Kalkningsmetodernas paverkan pa miljon i kvantitativa termer
Arealen sjoar/vattendrag som blir aterstillda.

e Kalkningsmetodernas direkta paverkan pa ekonomin
Kostnader och vérden presenteras for de olika kalkningsatgirderna.

o Effekter fran miljopaverkan pa ekonomin och vélfarden
Andelen 6kad respektive minskad rekreation.

e Monetéar vardering av effekterna
Betalningsviljan for 6kad respektive minskad andel rekreation samt betal-
ningsviljan for att skydda ekosystemens biologiska mangfald och funktio-
ner métt via benefits transfers.

Vid savil samhillsekonomiska som foretagsekonomiska kalkyler maste man ta
hinsyn till att virden och kostnader inte uppkommer vid en och samma tidpunkt. I
allminhet anvinds diskontering for att berdkna ett nuvérde av alla framtida virden
och kostnader (Naturvédrdsverket, 2003). Emellertid skiljer principerna for att
vilja diskonteringsrédnta a4t mellan foretagsekonomiska och samhillsekonomiska
kalkyler.

Det relevanta beslutskriteriet i en CBA ér i allménhet att den till nuvirde diskon-
terade skillnaden mellan védrden och kostnader skall vara positiv. Manga av ett
projekts effekter kan emellertid vara svara att uppskatta fysiskt eller monetért. I
dessa fall kan en kénslighetsanalys ge en fingervisning om vilka variabler som
paverkar slutresultatet.

3.3.4 Ekonomisk vardering av miljo

Till de samhéllsekonomiska kostnaderna och intékterna i en CBA réknas saviél
marknadsprissatta som icke-marknadsprissatta effekter. En marknadsprissatt vara
kops vanligen pd en marknad, dir konsumenten endast kdper varuslaget om denne
anser att den dr vard sitt pris och virdet kan ddrmed beskrivas i termer av kronor
och oren. Problemet med de icke-marknadsprissatta nyttigheterna, miljévarorna,
ar att nagot sadant pris inte kan avldsas pa en marknad. Brist pd information och
osdkerheter kan gora det svart att viardera miljokostnader och nyttor. De kollektiva
nyttigheterna har sillan ndgot marknadspris och detta gor att det inte gér direkt att
anvinda sig av marknadspriser for att vdrdera miljévarorna. Detta betyder att det
behovs goras en prioritering pa nagot satt for att kunna avgora hur betydelsefulla
virdena ar, nir och for vem.

Betalningsviljan for en vara som dr marknadsprissatt avsldjas av marknadspriset.
Men hur véirderar man miljévarden som inte dr prissatta pd en marknad? Inom
miljoekonomi har en omfattande forskning bedrivits om olika metoder for att
skatta miljovédrden. Utgdngspunkten for virdering av miljomassiga kostnader och
nyttor dr individens betalningsvilja for olika nyttigheter och utifran den kan man
sdtta ett pris pd miljon. Principiellt kan man sédga att de samhéllsekonomiska in-
takterna fran skogsmarkskalkning &r alla positiva effekter uttryckt i termer av
maximal betalningsvilja for de nyttigheter som kalkningen skapar, detta oberoen-
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de av om intdkterna kan prissittas pa en marknad eller ej och oberoende till vem
nyttorna tillfaller.

Det finns flera olika metoder for att viardera en icke marknadsprissatt nyttighet
eller miljovara. Man kan dela in dessa metoder i tva grupper, ndmligen; direkta
och indirekta metoder (Brannlund & Kristrom, 1998). En direkt metod bygger pa
intervjuer/enkéter, dir man direkt frdgar om betalningsviljan for en miljovara. I
den andra gruppen, indirekta metoder, anvdander man marknadspriset for en vara
for att via ett indirekt samband fa ett virde pa miljovaran. Den indirekta metoden
avser att observera och studerar konsumenternas vérderingar och beteende pa
marknaden (Johansson, 1989).

3.3.5 Diskontering

Diskontering finns med i alla aspekter av samhillsekonomi, och dr en betydelse-
full komponent i samhéllsekonomiska konsekvensanalyser. Den vanligaste till-
lampningen av diskontering &r en fast diskonteringsrénta, men detta kan ses som
ett specialfall av mer allmédnna diskonteringsprinciper. Mer allménna viktningssy-
stem har foreslagits av savil ekonomer som psykologer, och i modern milj6- och
naturresursekonomi verkar det idag finnas en konsensus om att diskonteringsréan-
tor inte dr konstanta, utan snarare faller 6ver tiden. Detta innebar att effekter som
uppstér langt 1 framtiden skall diskonteras med en ldgre rintesats, vilket bekréftas
av empirisk forskning (se exempelvis Laibson & Cropper, 1999 {for en 6versikt,
samt diskussioner i Weitzman, 2001, samt Dasgupta, 2001). En intressant praktisk
tillampning av fallande diskonteringsrantor ar den brittiska regeringens publice-
ring av en lista med fallande diskonteringsréntor som skall anvédndas for offentliga
projekt (Cairns, 2006). Dir rekommenderas en réinta pd 3,5 % for varden och
kostnader som uppstér 1 till 30 ar framét i tiden, 3 % for aren 31 till 75, 2,5 % for
aren 76 till 125, 2 % for aren 126 till 200, 1,5 % for aren 201 till 300, samt 1 %
for alla virden och kostnader som uppstér ldngre bort an 300 ar framat. I denna
rapport har vi anvént oss av den brittiska regeringens rekommendation vad giller
diskonteringsréintesatser.

3.3.6 Benefits transfers - nyttotransfereringar

Nyttotransfereringar, eller benefits transfers, innebér att virden av naturresurser
estimeras med hjélp av existerande information fran tidigare studier (Smith, 1992;
McConnell, 1992; Brookshire & Neil, 1992). En nyttotransferering anses ha en
godtagbar validitet om de estimerade nyttotransfereringsvérdena inte skiljer sig
ndmnvért frdn vdrdena estimerade fran originaldata, eller om inte parametrarna i
en estimerad nyttofunktion eller vardefunktion skiljer sig ndmnvért fran den esti-
merade nyttofunktion/virdefunktion som estimerats fran originaldata (se Brouwer,
2000).

3.4 Monetar vardering av varde- och kostnadskomponenter

For att kunna jdmfora de olika konsekvenserna av skogsmarkskalkning behover
de uttryckas i en gemensam enhet, vanligtvis i monetdra termer som kronor och
oren. For varor och tjanster som séljs pa en perfekt marknad kommer marknads-
priset att vara ett uttryck for den marginella samhaéllsnyttan eller den marginella
samhillskostnaden.
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I detta steg listas olika kostnads- och vdrdeposter som uppstér vid skogsmarks-
kalkning. Kostnaderna &r de kostnader som uppstétt utdver nollalternativet dé inga
ytterligare atgérder vidtas for att uppnéd miljokvalitetsmalet. De identifierade kost-
naderna samt virdena dr sammanstillda i tabell 3.7.

Tabell 3.7. Identifierade kostnader och férvantade varden.

Effekt Kostnad | Vérde
Spridningskostnad X

Effekter pa ekosystem X
Betalningsvilja for att skydda ekosystem X
Fritidsfiske, rekreation X

Benefits transfers har haft en betydande roll i denna studie da vi ej har haft moj-
lighet att genomfora ndgra nya empiriska véarderingsundersokningar. Ingangsdata
utgjordes av bland annat Anton Paulruds datamaterial i arbetsrapporten ”Sport-
fiske i Bohusléan- samhéllsekonomiska aspekter” (2001) se stycke 3.4.3 nedan,
samt betalningsviljan for att skydda ekosystem mot forsurning himtades ur Ver-
moote och De Nockers artikel ”Valuation of environmental impacts of acidifica-
tion and eutrophication based on the Standard Price Approach” (2003), se stycke
3.4.2.

3.4.1 Kostnader

De direkta atgardskostnaderna avser kostnader som en aktor pa nagot sétt ar del-
aktig 1 att betala. Kostnaderna redovisas i tabell 3.8. Betrdffande askéaterforing
samt spridning av mesa diskuteras dessa i kapitel 5.6.

Tabell 3.8. Direkta spridningskostnaderna for skogsmarkskalkning och vatmark- ytvatten
kalkning (Kalla: Anderson, Hallin, Nilsson (2007))

Skogsmarkskalkning Spridningskostnad
Helikopterspridning

Kalk, Mg 4 %, 0,2-2 mm. 3 600 kr/ha.
Planering/uppféljning 200 kr/ha.
Markspridning

Kalk, Mg 4 %, 0,2-2 mm. 1 875 kr/ha.
Planering/uppfdljning 300 kr/ha.
Vatmarkskalkning

Kalk, Mg 4 %, 0,2-2 mm. 6350 kr/ha.*
Planering/uppféljning 40 kr/ha.
Ytvattenkalkning

Batspridning 670 kr/ha. sjoyta**
Planering/uppféljning 100 kr/ha.

*kostnaden dr redovisad som genomsnittlig spridningskostnad per ha i Véstra Géotaland (2007)
**kostnad ar 2007 (Viastra Gotaland). Kélla: Nilsson, 2007
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3.4.2 Ekosystemvéarden

I en samhiéllsekonomisk analys efterstrivas att alla effekter av en dtgéird som har
betydelse for medborgarna kvantifieras och véarderas utifran medborgarnas egna
bedomningar (betalningsvilja). Vérderingar hérledda frén politiska beslutsunder-
lag kan 1 vissa fall betraktas som en rimlig ersittning vid brist av vérderingar som
hérleds fran medborgarna. Nér det géller virdering av forsurningens effekter pa
ekosystemen saknas det underlag till den samhillsekonomiska konsekvensanaly-
sen baserat pa individuell betalningsvilja. Vi har valt att virdera effekter pa de
terrestra och akvatiska ekosystemen utifran en benefits transfer hirledd frén ett
bindande politiskt beslut for att kunna gora analysen mer fullstidndig. I detta steg
handlar det om att fora in ett skuggpris som inte speglar berérda individers betal-
ningsvilja men vil den politiska virderingen.

Internationella 6verenskommelser om minskade utsldpp (se Géteborgsprotokollet
1999, EU:s direktiv 2001/81/EC for utsléppstak for svaveldioxid, kvdveoxider och
ammoniak) innebér att om de f6ljs kommer den forsurande belastningen att
minska avsevért fram till &r 2010. Minskningen av det sura nedfallet beror dock
pa hur framgangsrikt l&inderna 1 Europa genomfor utslappsbegransningar enligt de
internationella 6verenskommelserna. Prognoser visar dock att den kritiska belast-
ningsgransen for svavel dnda kommer att Gverskridas 1 vissa delar av sydvéstra
Sverige ar 2010.

Vermoote och De Nocker (2003) har gjort ett forsok att vardera de effekter som
uppkommer pa miljon vid forsurning och 6vergddning. I EU-projektet ExternE
har en effektkedjemodell anvints for att viardera lokala och vissa regionala effek-
ter av forsurningen. Den bestér av fem steg, ndmligen: utsldpp, spridning, expone-
ring, effekter och monetér viardering av effekterna. I det sista steget i denna mo-
dell har man i Vermoote och De Nockers studie véirderat betalningsviljan for att
skydda ekosystem fran forsurning och évergddning med hjilp av en varderings-
metod de kallar ’the Standard Price Approach”. Standard Price ansatsen utgar fran
att berdkna vérdet av forsurningens effekter pa ekosystem utifran olika miljéstan-
darder som beslutats av parlamentariska forsamlingar. Atgirdskostnader framrik-
nade fran dessa beslutade dtgéarder kan ddrigenom tolkas som den betalningsvilja
som samhiillet idag har for att dstadkomma en miljokvalitetsforbittring. Atgirds-
kostnaden bygger pa en uppskattning av vad det kommer att kosta att genomfora
de mest kostnadseffektiva atgérder som leder till en viss politisk fastslagen ut-
sldppsminskning. Denna kostnad antas vara den politiska betalningsviljan. Det
skall betonas att denna politiskt bestimda betalningsvilja inte behdver vara det
samma som den betalningsvilja som exempelvis en CVM-undersékning skulle
kunna visa. Kopplingen mellan Standard Price ansatsen och direkta virderings-
metoder som CVM ér dnnu ett outforskat omrade.

Enligt Nerhagen et al. (2005) kan man anvénda Standard Price ansatser for att
berdkna kostnader och virden for paverkan av ekosystemet men det kriavs en
grundlig granskning av de kostnads- och vérdeberdkningar som ingar i studierna
da dessa bygger pa en rad olika antaganden och modellberdkningar. Betalnings-
viljan i1 Standard Price ansatsen i Vermoote och De Nockers studie har bestamts
utifran analyser som gjorts for olika utsldppsscenarier (miljostandarder). Man
utgar frin de kritiska belastningsgrinser som svarar mot de verenskommelser
som natts inom EU (bl.a. Géteborgsprotokollet 1999 och EU:s direktiv
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2001/81/EC). Den betalningsvilja som berdknades bygger pa att politikerna ses
som rationella beslutsfattare som, i egenskap av representanter for medborgarna,
gor avvagningar mellan forvéntade kostnader och nyttor som uppkommer tillf6ljd
av overenskommelserna - ett manga ginger diskutabelt antagande. Genom att
anvinda den genomsnittliga kostnaden for ett specifikt utslappscenario speglas
den politiska betalningsviljan. Notera hir att det kostnadsmétt som anvénts inte ar
marginalkostanden for en viss, enskild atgérd, utan genomsnittskostnaden for alla
atgdrder som krévs for att né ett visst utsldppsmal. Denna kostnad antas battre
reflektera den politiska betalningsviljan for policy paketet som helhet.

I ett andra steg berdknas den totala betalningsviljan i €/&r och ha for att skydda
ekosystem fran forsurning och 6vergddning for att uppna dverenskommelserna.
For att fa fram detta virde har man uppskattat det antal hektar inom EU som lig-
ger over de kritiska belastningsgrénserna som en indikator for att uppskatta den
fysiska paverkan. Aven den totala kostnaden for att reducera utslippen har ingétt i
berdkningen av den totala betalningsviljan for att skydda ekosystemen mot forsur-
ning. Betalningsviljorna &r dven justerade for de positiva och negativa effekter
som uppstar vid minskade utsldpp av forsurande och 6vergddande fororeningar.

En betalningsvilja i intervallet 63-350 €/ha och ar har berdknats i Vermoote och
De Nockers studie (2003) och den avser betalningsviljan per hektar for att skydda
ekosystem fran forsurning och 6vergddning. Variationen beror pa vilket forsur-
ningsreducerande program (den politiska 6verenskommelsen) som valdes. Betal-
ningsviljan som speglade EU beréknades till ungefar 100 €/ha och ar (utifran Go-
teborgsprotokollet och EU:s direktiv 2001/81/EC). Det bor papekas att vardering-
en i €/ha dr samma for de olika linderna. For att omvandla valutan euro till
svenska kronor har en kurs pd 9,20 anvints, vilket ger en betalningsvilja pa 920
kr/ha.

Man bor papeka att det finns stora osdkerheter i resultatet, man bor tolka resultatet
som en fingervisning da det naturligtvis inte ersétter en grundlig och detaljerad
studie som é&r kalkylerad for dagens forhéllanden. Antagandet bor dven vara att
det forekommer regionala skillnader dér effekterna i de norra delarna av landet
skall varderas lagre. Namnas bor ocksa att Vermoote och De Nocker sjidlva beto-
nar att man inte skall anvénda ansatsen for att virdera policies for utsldppsminsk-
ningar eftersom betalningsviljeskattningen bygger pa kostnaderna for dessa ut-
slappsminskningar. Man kan med andra ord inte méta virdet av en utslépps-
minskning med kostnaden av detsamma. Men enligt dem ger metoden anvindbara
data pa "skuggpriset" (dvs. det icke-marknadsprissatta vérdet) av att skydda eko-
system fran forsurning, vilket dr vad som eftersoktes for denna analys.

3.4.3 Rekreationsvarden

Virdet av fritidsfisket och sportfiske kan virdesittas till en viss del utifran sélda
fiskekort och fiskeutrusning, men virdet av exempelvis en aterstélld fiskepopula-
tion s.k. icke-anvindarvirde kréver viarderingsmetoder som kan virdera icke-
marknadsprissatta nyttigheter for att kunna faststélla ett totalt vérde uttryckt mo-
netart.

Idag dr turistndringen en av de snabbaste vixande ndringsgrenarna i Sverige.
Sportfisketurismen dr en sektor som har utvecklats till att bli en samhillsekono-
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misk viktig rekreationsaktivitet. Det finns undersokningar som visar att det finns
ca. 1,4 miljoner sportfiskare varav runt hélften har fiske som en av sin viktigaste
fritidssysselséttning. Det finns ytterligare ca. 800 000 svenskar som sdger sig vara
intresserade av sporfiske dven om de inte har fiskat de senaste dren (Paulrud,
2000).

I en studie gjord av Paulrud (2001) berdknades den samhéllsekonomiska betydel-
sen av sportfiske 1 Bohusléan. I artikeln belystes olika rekreationsviarden forknip-
pade med sportfiske dér utgdngspunkten bygger pa sportfiskarnas egen vérdering
av sitt fiske.

Slutsatserna frdn denna studie ger oss mdjlighet att utnyttja en “benefits transfer’
for att kunna genomfora de samhéllsekonomiska berdkningarna for denna studie.
Studien dr dock begrénsad till fiske under 1998. I brist pa aktuellare studier har vi
valt att anvinda dessa data for att kunna gora en total samhillsekonomisk vérde-
ring.

Sportfiskarna har i Paulruds studie delats in i tre kategorier, dir den forsta katego-
rin 4r intressant for denna studie. Kategorin utgdrs av sportfiskare som fiskar i
insjoar respektive rinnande vatten inom de tio fiskevdrdsomraden. De studerade
fiskevardsomridena dr som foljer: Hillungen (629 ha), Bullaren (1 841 ha), Kérn-
sjon (716 ha), Uddevallakortet (107,8 ha) , SFK Hérvan (12,4 ha), S6dra Kornsjon
(707 ha), Viksjon (380 ha), Nedre Orekilsélven (6 km), Herrestadsfjéllet (64,8 ha)
och Svartedalen (43,4 ha).

Enkéten skickades ut till mer &n 2 000 sportfiskare som bor 1 Sverige och endast
sportfiskare som betalar sina fisketurer sjilva har inkluderats. Svarsprocenten lag
pa 70 %. Aven om svarsprocenten ses som hog s var det inte tillrickligt ménga
besvarade enkéter for alla de 22 fiskevardsomraden som skulle ingé i studien. En
viss selektion skedde dérfor och nedan ses en sammanfattande tabeller 6ver re-
sultatet av studien for de tio fiskevardsomraden (ovan) som hade ett statistiskt
godtagbart resultat.

Tabell 3.9. Fiskevardsomraden, typ av fiske, antal fiskedagar samt fiskarens kostnad per
fiskedag, ur Paulrus studie (2001).

Kostnad

Fiskevardsomrade Typ av fiskeplats Antal per Kilo fisk Total vikt
fiskedagar fiskedag per fiskedag per ar (ton)

Hallungen vanligt sjofiske 606 90 1,2 0,7
Bullaren sjofiske, adla arter 2 654 392 2,1 55
Karnsjon vanligt sjofiske 378 117 3,3 1.3
Uddevallakortet vanligt sjofiske 2945 88 0,6 1,8
SFK Harvan sjofiske, adla arter 1110 133 1,3 1.4
Sddra Kornsjén vanligt sjofiske 131 252 4,1 0,5
Viksjon vanligt sjofiske 806 265 3,7 3
Nedre Orekilsalven fiske i dlv 1598 556 0,7 1,1
Herrestadsfjallet sjofiske, adla arter 2244 234 14 3,1
Svartedalen sjofiske, adla arter 4 000 234 1,2 4,6
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I enkiten stélldes fragor om hur manga ganger de fiskat inom de olika fiskevards-
omrddena och en total besdksfrekvens kunde berdknas. Till grund for berdkningen
lag dven det exakta antalet silda fiskekort.

I kostnaden per fiskedag ingick resekostnad, avgifter for fiske, utgifter for mat och
boende, utrustningskostnader, hyra av bat, guide eller utrustning samt évriga
kostnader. Medelviérdet for ovriga utgifter (ej inkl. resa) till fiskevardsomrade var
102 kr. Resekostnad inkl. alternativkostnaden for restiden var 91 kr.

Antalet kilo fisk samt fiskart per fangstdag varierade beroende pa fiskevardsom-
rade. Vanligt sjofiske bestéar av fiske av arterna (6vrig fisk) abborre, mort, gadda,
gbs och 4l. Adelfisket bestar av lax, harr, roding, regnbége, sik och 6ring. I denna
studie har vi valt att bortse fran fiskevirdsomradet Nedre Orekilsélven dé det ut-
gors av dlvfiske. Nedan ses en sammanstillning 6ver antalet fangster per fiske art
per st./timme, kg/timme.

Tabell 3.10. Totala antalet fangster per timme for respektive fiskeplats.

Totalt Totalt  Ovrig Ovrig Ovrig  Ovrig
Fiskevardsomrade Typ av Fiskeplats  st./h kg/h adelfisk  adelfisk  fisk fisk

st./h kag/h st./h kag/h
Hallungen vanligt sjofiske 0,67 0,34 0 0 0,66 0,33
Bullaren sjofiske, adla arter 0,57 0,48 0,04 0,02 0,52 0,33
Karnsjén vanligt sjofiske 0,87 0,64 0 0 0,87 0,64
Uddevallakortet vanligt sjofiske 0,90 0,18 0 0 0,90 0,18
SFK Harvan sjofiske, adla arter 0,38 0,38 0,35 0,36 0,03 0,02
Sddra Kornsjén vanligt sjofiske 0,99 1,06 0 0 0,99 1,06
Viksjén vanligt sjofiske 1,42 0,66 0 0 1,33 0,34
Herrestadsfjallet sjofiske, adla arter 0,34 0,26 0,28 0,24 0,05 0,01
Svartedalen sjofiske, adla arter 0,21 0,21 0,16 0,13 0,05 0,07

Fiskeplatserna delades upp pa olika typer av fiske. Enligt Paulrud (2001) fiskades
det totalt 3,5 dagar per ha, vilket hiar avrundats till 4 dagar per ha, inom de namn-
givna fiskevardsomradena och fordelningen 6ver tillgénglig ddelfisk och Gvrig
fisk (per ha) skattades till 19 % respektive 81 %. Separata modellberdkningar ska-
pades med besoksfrekvensen (tabell 3.9) som beroende variabel och kostnaden
per fiskedag (tabell 3.9) som forklaringsvariabel. I modellen for sjofiske efter ddla
arter samt sjofiske efter vanligt anviandes fangst per timme (tabell 3.10) som kva-
litetsvariabel for att forklara skillnader i besoksfrekvens. Hogst virde per fiskedag
ger sportfisket i rinnande vatten (dlv), 127 kr per fiskedag. Vanligt sjofiske och
sjofiske efter ddla arter ger ett virde av 53 kr respektive 83 kr per fiskedag. I den
samhéllsekonomiska konsekvensanalysen har vi valt att anvinda det hogsta av
dessa tva virden for att berdkna rekreationsvirdet vid kalkningsatgérd. Totalt blev
konsumentoverskottet dirmed 83 kr/fiskedag génger 4 dagar/ha, dvs. 332 kr/ha
sjoyta. Vid kalkningsatgard antar vi att den biologiska méngfalden aterstélles
(dvs. sjon kan hypotetiskt ater bara fisk) i ett visst antal hektar sjdar och vatten-
drag per ir — beroende pé kalkningsmetod och scenario - vilka sportfiskarna har
en betalningsvilja enligt ovan for. Rekreationsvirdet kommer dérmed att vara 332
kr/ha for de hektar sjoar och vattendrag som &terstélls.
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For att virdera en kalkningsatgards effekter pa fiskebestand samt fritidsfiske 1
forsurade sjoar har en berdkning gjorts som utgér fran presumtiva fangstnivaer
efter kalkning, forsurningens paverkan pa fingst och dess effekter pd konsument-
overskott for sportfiskare. Alla data som ligger till grund for berédkningarna ar
genomsnittliga virden for ovan beskrivna fiskevardsomréden och dr berdknade
med utgangspunkt fran Paulruds artikel ”Sportfisket i Bohuslan- samhéllsekono-
miska aspekter” (2001).

27



RAPPORT NR 2/2008

4 Scenarier

Vid utforminingen av scenarierna har resultaten fran nyligen utférda utvéarde-
ringar av mark-, grundvatten- och ytvattenkemi i Skogsstyrelsens SKOKAL-omra-
den (Lofgren, Zetterberg, Larsson och Lang opubl.) inte kunnat beaktats.

4.1 Ingen kalknings- eller vitaliseringsatgard - nollscenario

Nollscenariot, eller det s.k. nollalternativet, innebar att inga atgérder sitts in under
den aktuella tidshorisonten, som dr 50 dr. Utgangspunkten i nollscenariot &r att
forsurningsutvecklingen svarar pa en gradvis avtagande minskning av antalet for-
surade sjOar 1 sydvéstra Sverige (Figur 4.1). Bakgrunden till detta dr sjoarnas na-
turliga aterhdmtning fran forsurning (se figur 3.2). For enkelhetens skull och for
att kunna berdkna ett rekreationsvirde antar vi att terhdmtningen leder till att fisk
kan éteretablera 1 systemet. Detta dr en grov dverskattning eftersom méanga system
fortfarande kommer att vara sura och sakna fisk, men eftersom antagandet an-
vands 1 samtliga scenarier blir resultaten jamforbara.

Utgdende fran tillgéinglig data och i1 enlighet med kapitel 3.1, har vi uppskattat den
naturliga dterhdmtningen av forsurade sjoar och vattendrag till 0,5 % per ar under
aren 0 till 10. Andelen forsurade, inklusive kalkade, sjoar i sydvéstra Sverige
uppgick ar 2005 (dvs. 1 alla scenarier r 0) till ca. 29 % om man f6ljer prognosen
for hur forsurningsutvecklingen fortskrider. Utifrén basscenariot (se tabell 3.2)
kommer andelen forsurade sjoar att minska till 26 % ar 2015 (&r 10). Andelen
forsurade sjoar antas dérefter minska 0,3 % per ar under aren 11-20, 0,2 % per ar
under dren 21-30 och slutligen 0,1 % per &r under aren 31- 50. Det betyder att om
man exkluderar de forsurade kalkade sj6arna kommer andelen forsurade sjoar i
Sverige vara 16 % om 50 ar. Den framtida utvecklingen 1 forsurade vattendrag
forvéntas vara densamma som 1 sjdarna.
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Fig. 4.1. Den forvantade naturliga aterhamtningen av sjoar i sydvastra Sverige da ingen
kalkningséatgéard sétts in under tidshorisonten 0-50 &r. Ar 0 motsvaras av &r 2005.

4.2 Skogsmarkskalkning - optimistiskt scenario

Scenario 1 beskriver hur skogsmarkskalkning pa ett positivt sdtt minskar andelen
forsurade sjoar och vattendrag i sydvéstra Sverige. Utgangspunkten i scenario 1 dr
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att skogsmarkskalkningen har en sadan positiv effekt pa forsurade ytvatten att
under ar 35 kommer andelen forsurade sjoar och vattendrag att uppga till 0 %.
Detta &r baserat pa de mest positiva uppskattningarna som gjordes vid den veten-
skapliga workshopen i juni 2007 med det undantag att experterna inte forviantade
sig mer dn ca. 25 % aterhdmtning for oorganiskt aluminium, vilket indikerar att
experterna tolkat dterhdmtning som att vattnen aterfatt sitt ursprungliga tillstand
och att hoga aluminiumhalter (>50 pg/l) kan upptrdda naturligt. Fér jimforbarhet
med nollscenariot har vi antagit att malet for oorganiskt aluminium uppnés éven i
kalkningsscenarierna, vilket innebér att fisk och andra aluminiumkénsliga orga-
nismer antas kunna ateretablera i de vatten dir dtgidrden berdknas ge effekt.

Fran ar 0-15 forvintas det endast ske en naturlig aterhdmtning av de sjoar som &r
forsurade, dvs. kalkeffekten tar vid forst vid &r 16. Detta baseras pé de resultat
som erhallits fran de ca. 15 ar ldnga studierna i de 10 kalkade SKOKAL-béckarna
dér det varit svért att pavisa forbéttringar som pétagligt skiljer sig frdn de forbétt-
ringar som uppmiitts i okalkade referensbackar i sydvistra Sverige och som kan
ha nadgon avgdrande betydelse for aluminiumhalterna i ytvattnen (tabell 4.1,
Stefan Lofgren och Neil Cory, SLU och Therese Zetterberg, IVL in. prep.). Under
perioden 2001-2006 uppvisade samtliga de étta vattendragen, som enbart skogs-
markskalkats (G14 vatmarkskalkas sedan 2003) och hade hoga halter oorganiskt
aluminium i borjan pd 1990-talet (R24 hade ej det), oorganiska aluminiumhalter
som Oversteg 50 pg/l. Under aren direfter, fram till &r 34, antas skogsmarkskalk-
ningen ha en sddan positiv effekt att per ar kommer 1,1 % av de forsurade sjoarna
att aterhiimta sig (inkl. den naturlig terhimtning). Aterhimtning av andelen for-
surade sjoar visas 1 figur 4.2, dér nollscenariot utgor referensalternativet. Detta
betyder att ar 35 kommer andelen forsurade sjoar att vara 0 %.

Tabell 4.1. WHAM-simulerade medelhalter under perioden 1993-2006 av totalaluminium
(Altot), organiskt aluminium (Alo) och organiskt aluminium (Ali) i skogsmarkskalkade och
referensbackar i sydvastra Sverige (data frdn SLU och IVL). Startaret 1993 har valts for att
det ar ca tva ar efter att skogsmarkskalkningarna utférdes.

Vattendrag Lan Antal WHAM_Altot WHAM_Alo WHAM_AIi
observationer (ug/l) (ug/l) (ug/l)

Skogsmarkskalkad

G14* G 109 461 353 109
G24 G 142 485 390 98
K24 K 106 1199 895 309
L14 L 111 532 372 161
L24 L 103 1145 281 867
024 o 103 612 357 259
P14 O 109 314 219 97
P24 o 100 363 256 108
R24 R 109 511 475 37
Medel 625 400 227

' Sedan 2003 har G14 dven vatmarkskalkats och halterna oorganiskt aluminium (Ali) har i
samband med det patagligt minskat.
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Referens

Ramsjobacken F 259 341 277 52
Aneboda G 242 509 430 86
G24R G 153 500 317 187
Liv3 G 123 332 330 2
Liv30 G 69 536 491 47
L24R L 101 854 150 706
N14 N 107 619 421 200
Ni44 N 116 283 163 122
Ni54 N 120 452 294 163
Pipbécken nedre N 240 178 134 46
Bratangsbacken O 203 425 363 67
Lommabécken 0] 223 412 318 102
nedre

024R (0] 102 609 321 293
P24R (0] 105 370 315 49
R24R (0] 105 398 271 129
Ringsmobacken (0] 181 359 278 85
Medel 449 304 146
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Fig. 4.2. Forsurningsutvecklingen for skogsmarkskalkning — optimistiskt scenario, inkl.
referensalternativet. Ar 0 motsvaras av ar 2005.

4.3 Skogsmarkskalkning - mellanscenario

Detta scenario bygger pa att skogsmarkskalkningen har effekt men att effekten e;j
ar av sddan omfattning att forsurningen kan minskas till 0 % inom 50 ar. Vid den
vetenskapliga workshopen konstaterades att endast en expert forviantade sig uppna
mer dn 25 % effekt med avseende pd mélet for oorganiskt aluminium (mindre &n
50 pug Ali/l). I det mest positiva scenariot forvantades 100 % aterhdmtning med en
aterhimtningstakt pa 1,1 % per efter ar 15. Aven i detta alternativ antas kalkef-
fekten ta vid forst efter ar 15, men da endast till ca. 25 % med avseende pé vatten-
kemisk dterhdmtning bl.a. oorganiskt aluminium. Skogsmarkskalkningen antas
foljaktligen ge en konstant effekt som minskar andelen forsurades sjoar med 0,3
% per &r (0,3 = 1,1 x 25 %). Andelen forsurade sjoar och vattendrag i sydvistra
Sverige kommer didrmed att utgoras av 12 % vid slutet av tidshorisonten (&r 50).
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For jaimforbarhet med nollscenariot har vi antagit att malet for oorganiskt alumi-
nium uppnas dven i kalkningsscenarierna, vilket innebér att fisk och andra alumi-
niumkénsliga organismer antas kunna dteretablera 1 de vatten dér atgdrden berak-
nas ge effekt.
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Fig. 4.3. Forsurningsutvecklingen fér skogsmarkskalkning - mellanscenario, inkl.
referensalternativet. Ar 0 motsvaras av ar 2005.

4.4 Skogsmarkskalkning - pessimistiskt scenario

Oavsett vilket av dess scenario som ligger narmast sanningen kan det kontrasteras
mot det mest pessimistiska scenariot. Detta betyder att skogsmarkskalkningen inte
kommer att ge nigra effekter pa andelen forsurade sjoar och vattendrag i framti-
den 6verhuvudtaget. Den effekt som kommer att bli synbar édr endast den naturliga
aterhdmtningen, dirmed kommer andelen forsurade sjoar att utgoras av 16 % ar
50.
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Fig. 4.4. Foérsurningsutvecklingen fér skogsmarkskalkning — pessimistiskt scenario, inkl.
referensalternativet. Ar 0 motsvaras av ar 2005.

4.5 Ytvattenkalkning - konstant niva

Ytvattenkalkning kan i detta sammanhang betraktas som ett alternativ till skogs-
markskalkning. Idag dr ytvattenkalkningen den vanligaste kalkningsmetoden men
for att upprétthélla den positiva effekten kravs det att kalkningen sker kontinuer-

31



RAPPORT NR 2/2008

ligt. For jaimforbarhet med nollscenariot har vi antagit att malet for oorganiskt
aluminium uppnas dven i kalkningsscenarierna, vilket innebar att fisk och andra
aluminiumkénsliga organismer antas kunna ateretablera i de vatten dér atgdrden
berdknas ge effekt.

Enligt sj6inventeringen 2005 var andelen forsurade sjoar i sydvéstra Sverige 29,3
%. Andelen okalkade forsurade sjéar var 16 % vid ar 0. Dérefter antas aterhamt-
ningen folja den naturliga aterhdmtningen likt referensalternativet och kalkningar-
na fortsdtter pd samma niva som idag. Efter ar 40 kommer andelen foérsurade sjoar
dérmed att understiga 5 % for att ar 50 utgora 3 %.
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Fig. 4.5. Forsurningsutvecklingen for scenario ytvattenkalkning — konstant niva, inkl.
referensalternativet. Ar 0 motsvaras av ar 2005.

4.6 Ytvattenkalkning - avtagande omfattning

Den naturliga aterhdmtningen fran forsurning medfor framtida vattenkemiska
forbattringar som kan minska behovet av ytvattenkalkning. Om man minskar yt-
vattenkalkningen 1 takt med den naturliga dterhdmtningen kommer andelen forsu-
rade sjOar att ligga pa en konstant niva under hela tidshorisonten (16 %). I detta
scenario antas att ytvattenkalkningen trappas ned 1 takt med den naturliga éter-
hidmtningen under hela 50-érs perioden. For jamforbarhet med nollscenariot har vi
antagit att malet for oorganiskt aluminium uppnas dven i kalkningsscenarierna,
vilket innebar att fisk och andra aluminiumkénsliga organismer antas kunna ater-
etablera i1 de vatten dér atgidrden berdknas ge effekt.
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Fig. 4.6. Forsurningsutvecklingen for scenario ytvattenkalkning — avtagande omfattning, inkl.
referensalternativet. Ar 0 motsvaras av &r 2005.
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5 Resultat

I denna studie dr kostnaderna mitta som ett nuvérde, dar kostnader jaimfors med
de virden som uppstér ver tiden (&r 0-50). Analysen beaktar olika kalkningsme-
toder vid olika rantesatser och tidshorisonter, 30 &r och 50 ar. Skogsmarkskalk-
ning avser endast markspridning med terringgdende fordon. Skogsstyrelsen avser
dock att anvénda helikopterspridning pé en betydande del av arealen om det be-
slutas om storskalig skogsmarkskalkning. Skogsmarkskalkning med helikopter ar
mycket kostsamt jamfort med markspridning (tabell 3.8) och man kan snabbt ur-
skonja att ett renodlat helikopterspridnings alternativ inte blir samhéllsekonomiskt
l6nsamt utifran de scenarier som definierats - detta di de viarden som uppkommer
vid skogsmarkskalkning med helikopter kommer aldrig att dverstiga kostnaderna.
I avsnittet ’kanslighetsanalys™ har vi dock raknat pa ett handlingalternativ dar
skogsmarkskalkning kombineras med helikopterkalkning. Beroende pa topografi
och skogsbestandens tithet har Skogsstyrelsen uppskattat att ca. 40 % kan komma
att utgdras av markspridning samt 60 % av helikopterspridning (Anderson, 2007).

Ett antal utgdngspunkter och forutséttningar har legat till grund nér handlingsal-
ternativen tagit fram:

e Angivna givor per hektar utgar frdn Skogsstyrelsens rekommendationer

e Kostnadsdata utgdrs av genomsnittliga kostnader for respektive metod,
relevanta for sydvéstra Sverige

e Hinsyn tas till scenariernas specifika forutsittningar

Analysen dr real i den meningen att den bortser fran inflation och forutsétter att
alla kostnader 1 kronor per hektar &r oférandrade 6ver tiden. De rintesatser som
anvénts ar 3,5 % for perioden 0-30 &r samt 3 % for perioden 31-50 &r, se vidare
stycke 3.3.5.

B/C-kvoten innebér att diskonterade viarden (nyttor) divideras med diskonterade
kostnader. En atgdrd anses vara samhillsekonomisk I6nsam om B/C kvoten ar
storre én eller lika med 1,0. Att inkludera alla effekter i kvoten &r inte mojligt i
denna studie. Foljande kostnader och virden ar inkluderade: kostnader for sprid-
ning av kalk samt planering/uppf6ljning samt nyttorna utgdrs av betalningsvilja
for att skydda ekosystem samt rekreationsvirdet av fiske.

Samtliga scenarier som den samhéllsekonomiska analysen baseras pé utgar fran
den naturliga dterhdmtningen, vilken definieras av de modeller som officiellt an-
vénds for att klassificera forsurning, dvs. ett vatten bedoms som forsurat om pH-
vardet dr mer dn 0,4 enheter ldgre &dn vad det skulle vara i ett naturligt tillstdnd
(Naturvardsverket, 2007). De biologiska effekterna av en sddan pH-foréndring
blir mycket olika beroende av var pa pH-skalan det naturliga tillstdndet var. Om
pH-virdet var omkring 6 medforde sannolikt forsurningen en pataglig fordndring
av vattnets biologi och flera fiskarter och andra organismer kan ha paverkats
mycket negativt. Om det naturliga pH-virdet istéllet legat runt 5 (ett naturligt surt
vatten) och vattnet forsurats har biologin givetvis ocksa paverkats, men det dr stor
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sannolikhet att t.ex. fisk saknades redan i det ursprungliga tillstindet. En aterstill-
ning till den naturliga pH-nivan medfor dirfor ingen forbittring av fiskstatusen.

En annan aspekt med koppling till fisk dr att sportfiske och kommersiellt fiske
normalt bedrivs i storre vatten och sdllan i smé gdlar och backar. Manga av de
vatten som beddms som forsurade dr dock mycket smé, 50 % av de forsurade sj6-
arna dr mindre &n 8§ ha, och det dr ytterst osannolikt att det stora flertalet av dessa
har ndgot kommersiellt viarde for fisket. Undantag kan vara potentialen som put
and take” vatten, vilka vanligtvis inte erhdller statliga bidrag for ytvattenkalkning
eftersom dessa medel ska anvindas for att dterstidlla den biologiska mangtalden.

Ett annat argument som lyfts fram av t.ex. Skogsstyrelsen ir att om inte de sma
vattnen atgérdas sa fordrojs dterhdmtningen i storre vattensystem. Detta dr riktigt,
men med de scenarier vi konstruerat tas ingen hénsyn till storleken pé varje forsu-
rat objekt. Om skogsmarkskalkningen under ett ar antas dterskapa vattenkvaliteten
for 5 000 ha sjoarea kan det vara 100 sjoar om 50 ha lika vdl som 1 000 sjéar om
5 ha. Bade kostnads- och nyttovérdena ar foljaktligen storleksneutrala pa objekts-
niva.

Dessa kvalitativa skillnader i forsurningseffekt och attraktionskraft kopplat till
fisk och fiske har det inte varit mgjligt att ta hdnsyn till inom ramen f6r den sam-
hillsekonomiska analysen. Vi har darfor valt att 6vervardera nyttan av kalknings-
atgirderna genom att anta att varje fOrsurat vatten som aterstélls ocksa har ett re-
kreationsvérde. I realiteten kommer ménga aterskapade forsurade objekt endast att
ha ett viirde kopplat till ekosystemvirdet. A andra sidan kan det finnas ett fatal
objekt med mycket hoga rekreationsvarden tack vare t.ex. forekomst av lax, men
av samhéllsekonomiskt obetydligt virde pa grund av den begrinsade arealen.

5.1 Ingen kalknings- eller vitaliseringsatgard - nollscenario

Om ingen kalkningsatgérd genomfors kommer det endast ske en naturlig éter-
hiamtning av de forsurade sjoarna. Detta scenario ses som ett referensscenario. I
detta scenario kommer det inte att finnas nigra direkta kostnader i form av kalk-
ning. Vérden i denna samhillsekonomiska konsekvensanalys uppstér endast vid
kalkningsétgird, detta betyder foljaktligen att i nollscenariot kommer det ej att
uppsta ndgra vérden.

5.2 Skogsmarkskalkning

Idag saknas det exakt kunskap om vilka miljoviarden som uppnas med skogs-
markskalkning, vilket innebér att berdkning av viarden och kostnader forsvaras.
Med hjilp av olika scenarier kan man dock berdkna effekterna av hur olika anta-
ganden paverkar utfallet. Man bor ha i atanke att vid en renodlad skogsmarks-
kalkning tar det ldngre tid innan kalkningen ger resultat och man méste ddrmed
under en viss tid tillata ett simre biologiskt tillstdnd i vattendragen samt att det ej
uppstér ndgra ekosystemvérden samt rekreationsviarden mellan ar 0-15. Efter &r 15
tar kalkeffekten vid, varvid samhéllsekonomiska virden kommer att skapas.
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5.2.1 Skogsmarkskalkning - optimistiskt scenario

I detta scenario antas skogsmarkskalkning ha en sédan positiv effekt att ar 35
uppgar andelen forsurade sjoar och vattendrag i1 sydvéstra Sverige till noll procent.
Kostnaderna kommer dock att 6verskrida vardena och det ger sammantaget, under
hela tidshorisonten, en B/C-kvot som ej dverstiger 1,0, se tabell 5.1. Detta innebér
att skogsmarkskalkning dr samhéllsekonomiskt olonsam under den valda tidsperi-
oden.

Tabell 5.1. Sammanstallning éver kostnader och varden samt B/C-kvot som uppkommer
under tidshorisonten 30 respektive 50 ar, skogsmarkskalkning — optimistiskt scenario.

Summa nukostnad ar 0-30 561 651 545 kr
Summa nuvéarden ar 0-30 100 921 150 kr
B/C- kvot 30 ar 0,18
Summa nukostnad ar 0-50 561 651 545 kr
Summa nuvéarden ar 0-50 334 774 364 kr
B/C- kvot 50 ar 0,60

5.2.2 Skogsmarkskalkning - mellanscenario

I detta scenario kommer B/C-kvoten minska ytterligare. Detta betyder att dven
detta alternativ kommer att vara samhallsekonomiskt olonsam. Kostnaderna
kommer avsevirt att overstiga virdena. Sammanstéillning éver kostnader och
vérden ses i tabellen nedan.

Tabell 5.2. Sammanstallning 6éver kostnader och varden samt B/C-kvot som uppkommer
under tidshorisonten 30 respektive 50 ar, skogsmarkskalkning - mellanscenario.

Summa nukostnad ar 0-30 561 651 545 kr
Summa nuvarden ar 0-30 5109 072 kr
B/C- kvot 30 ar 0,01

Summa nukostnad ar 0-50 561 651 545 kr
Summa nuvérden ar 0-50 36 055 020 kr
B/C- kvot 50 ar 0,06

5.2.3 Skogsmarkskalkning - pessimistiskt scenario

Utgangspunkten for detta scenario dr att skogsmarkskalkningen inte kommer att
ge nagra framtida effekter pa andelen forsurade sjoar och vattendrag i sydvéstra
Sverige. Endast en naturlig aterhamtning kommer att ske under tidshorisonten 0-
50 ar. I detta scenario kommer det inte falla ut ndgra virden under hela tidshori-
sonten. Detta betyder att B/C-kvoten kommer att bli noll, dvs. det foreligger ingen
samhéllsekonomisk lonsamhet i skogsmarkskalkning utifrdn scenario 3. Nedan
ses en sammanstillning dver kostnader och vérden.
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Tabell 5.3. Sammanstallning 6éver kostnader och varden samt B/C-kvot som uppkommer
under tidshorisonten 30 respektive 50 ar, skogsmarkskalkning — pessimistiskt scenario.

Summa nukostnad ar 0-30 561 651 545 kr
Summa nuvérden ar 0-30 0 kr
B/C- kvot 30 ar 0,00
Summa nukostnad ar 0-50 561 651 545 kr
Summa nuvéarden ar 0-50 0 kr
B/C- kvot 50 ar 0,00

5.3 Ytvattenkalkning

Ytvattenkalkning genomfors i stort sett varje ar, varav 10,5 % av sjoarna kalkas
med glesare intervall 1 vistra Gotaland och 7,7 % 1 Halland. Dessa kalkas 1 stort
sett uteslutande vartannat &r (Nilsson, 2007). I denna konsekvensanalys har vi
genomgdende utfort berdkningar som baserar sig pa kalkning varje &r under hela
tidshorisonten. Da procentandelarna ovan endast kommer att utgéra en marginell
andel av den totala arealen har vi valt att bortse fran kalkning med glesare inter-
vall.

5.3.1 Ytvattenkalkning - konstant niva

Utgangspunkten for detta scenario &r att man endast kalkar arealen forsurade yt-
vatten, dvs. de 30 % av objekten som é&r forsurade. B/C- kvoten kommer i genom-
snitt att vara 1,63 for hela tidshorisonten, se tabellen nedan.

Tabell 5.4. Sammanstallning 6ver kostnader och varden samt B/C-kvot som uppkommer
under tidshorisonten 30 respektive 50 ar, ytvattenkalkning — konstant niva.

Summa nukostnad ar 0-30 356 207 642 kr
Summa nuvarden ar 0-30 579 183 374 kr
B/C- kvot 30 ar 1,63
Summa nukostnad ar 0-50 468 795 642 kr
Summa nuvarden ar 0-50 762 249 534 kr
B/C- kvot 50 ar 1,63

Den hoga B/C kvoten utgar ddrmed fran en effektiv kalkning dir endast forsurade
sjoar kalkas. Idag kalkas dock véldigt manga sjoar som faktiskt inte dr forsurade.
Wilander & Folster (2007) har skattat andelen kalkade sjoar som dr forsurade till
ca. 30 % 1 sydvéstra Sverige. Om man fortsdtter att kalka med dagens metodik da
det endast delvis dr behovet som styr kommer kostnaden kraftigt 6verskattas vid
kalkning av sjoar som ar forsurade - inklusive de sjoar dir det faktiskt ej forelig-
ger ndgot kalkningsbehov. Kostnaden multipliceras dirmed med 3,3 for att {2
fram kostnaden for de sj0ar dar kalkningen faktiskt har effekt — i enlighet med
antagandet om att endast 30 % av objekten &r forsurade. Med denna typ av ytvat-
tenkalkning kommer B/C-kvoten i genomsnitt att vara 0,50 for hela tidshorison-
ten, se tabell 5.5.
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Tabell 5.5. Sammanstéallning 6éver kostnader och varden samt B/C-kvot som uppkommer
under tidshorisonten 30 respektive 50 ar, vid ytvattenkalkning av férsurade sjoar (30 %)
samt sjoar som ej ar forsurade.

Summa nukostnad ar 0-30 1175 485 218 kr
Summa nuvarden ar 0-30 579 184 374 kr
B/C- kvot 30 ar 0,49

Summa nukostnad ar 0-50 1547 025 612 kr
Summa nuvérden ar 0-50 762 249 534 kr
B/C- kvot 50 ar 0,49

Slutsatsen ér foljaktligen att om man bara kalkar forsurade ytvatten dr det sam-
hillsekonomiskt l6nsamt, men om ytvattenkalkningen dessutom sker som idag i
sjoar som ¢j dr forsurade s &r det inte 16nsamt ur ett samhillsekonomiskt per-
spektiv. Samhéllsekonomiskt giller detta dven rent definitionsmaéssigt - for att
ekonomisk effektivitet skall gidlla maste kostnaden, givet en viss miljoeffekt, mi-
nimeras.

5.3.2 Ytvattenkalkning - avtagande omfattning

I detta scenario antas det att den naturliga dterhimtningen ger sddana vattenke-
miska forbattringar att man politisk beslutar att det rdder ett minskande behov av
ytvattenkalkning. Resultatet visar att en avtagande ytvattenkalkning ger en B/C-
kvot hogre 4n 1,0, dvs. dtgdrden dr samhéllsekonomiskt 16nsam.

En minskande ytvattenkalkning ger den ldgsta kostnaden bland ytvattenkalknings
alternativen, se tabell 5.6.

Tabell 5.6. Sammanstallning 6ver kostnader och varden samt B/C-kvot som uppkommer
under tidshorisonten 30 respektive 50 ar, ytvattenkalkning — avtagande omfattning.

Summa nukostnad ar 0-30 217 457 355 kr
Summa nuvéarden ar 0-30 353 580 010 kr
B/C- kvot 30 ar 1,63
Summa nukostnad ar 0-50 228 886 675 kr
Summa nuvarden ar 0-50 372 163 785 kr
B/C- kvot 50 ar 1,63

5.4 Vatmarkskalkning

Vétmarkskalkning och kalkning av utstrdmningsomraden utgor sedan decennier
en integrerad del av programmet for ytvattenkalkning. Andelen vatmarkskalkning
kommer troligen att 6ka i1 sydvéstra Sverige da sjokalkning minskar i volym snab-
bare dn annan kalkning (Nilsson, 2007).

Vétmarkskalkning ar en kontroversiell atgird eftersom den skadar och tar dod pé
en del av vegetationen, sérskilt vitmossorna. Denna biologiska skada skulle kunna
betraktas som en samhillelig kostnad, men eftersom metoden &r accepterad av
politikerna och baserad pa statliga bidrag &r det enligt var mening inte lampligt att
ta upp det som en kostnad i den samhillsekonomiska analysen. Samhillet virderar
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uppenbarligen ytvattnens ekosystemvirden betydligt hdgre dn vatmarkernas och
ar berett att avsta fran de kalkade vatmarkernas ekosystemvérden s lange det inte
drabbar skyddsvirda vatmarker som ska undantas fran vatmarkskalkning.

Ett alternativt angreppssatt skulle kunna vara att i den samhallsekonomiska analy-
sen ansitta olika ekosystemvirden for olika ekosystem dér aterstillda ytvatten
uppenbarligen virderas hdgre dn okalkade vatmarker. Tyvérr har vi inte funnit
nagra sddana metoder 1 litteraturen utan vi har i denna rapport baserat skattningar-
na pa politikernas totala betalningsvilja for att motverka forsurning.

Om man utfor vatmarkskalkning i kombination med skogsmarkskalkning med
syftet att aterskapa ytvattnen fran forsurning ser vi ingen anledning till att man ska
betrakta atgérdens ekosystemvirde pa annat sétt 4n det som géller for dagens pro-
gram for ytvattenkalkning. Vatmarkernas ekosystemvérden bedoms ldgre dn yt-
vattnens.

Avslutningsvis kan man konstatera att kombinationen vatmarkskalkning och
skogsmarkskalkning kommer att vara en samhéllsekonomiskt kostnadsineffektiv
metod eftersom mer eller mindre arlig helikopterspridningen av kalk pd vatmarker
blir betydligt dyrare &n markspridningen av kalk i skogen vid ett tillfdlle. B/C-
kvoterna blir darfor dnnu ldgre &n for de tidigare redovisade alternativen for
skogsmarkskalkning (se kapitel 5.2).

5.5 Kombination av skogsmarks- och ytvattenkalkning

Da de véarden som uppstér vid skogsmarkskalkning har en helt annan tidsdynamik
an ytvattenkalkning kan det vara intressant att analysera de ekonomiska konse-
kvenserna vid en kombination av skogsmarkskalkning och ytvattenkalkning. Vid
en renodlad skogsmarkskalkning tar det som synes léngre tid innan kalkningen
ger nyttoeffekter och man maste darmed under en tid tillata att inga varden faller
ut. Om skogsmarkskalkning, baserad pa det optimistiska scenariot (se 5.2.1),
kombineras med (konstant) ytvattenkalkning kan varden falla ut under hela tidspe-
rioden dvs. man ytvattenkalkar fram till att effekten av skogsmarkskalkning ar
storre dn vid ytvattenkalkningen. Vid ytvattenkalkning faller samhéllsekonomiska
virden ut omgéende da kalkeffekten tar vid direkt och fram till &r 30 &r ytvatten-
kalkningen mer effektiv in skogsmarkskalkningen. Ar 31 ger dock skogsmarks-
kalkningen en storre effekt i det optimistiska scenariot, dvs. fler sjoar dterstills per
ar 4n vid en renodlad ytvattenkalkning. Vid denna brytpunkt antas ytvattenkalk-
ningen upphdra, se figur 5.1.

Om skogsmarkskalkning, baserad pa det optimistiska scenariot, kombineras med
(konstant) ytvattenkalkning (ar 0-30) skulle virden falla ut under hela tidshori-
sonten. En kombinationsatgird med de bada kalkningsmetoderna dr dock mycket
kostsam och B/C-kvoten kommer aldrig 6ver vérdet 1,0, se tabell 5.7. B/C-kvoten
kommer under ar 0-50 att vara strax under vardet 1,0. Kombinationen konstant
ytvatten- och skogsmarkskalkning baserad pa det mest optimistiska scenariot ar
didrmed samhillsekonomiskt olonsam vid de rdntesatser som tillimpats.
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Fig. 5.1. Foérsurningsutvecklingen vid en kombination av konstant ytvattenkalkning och skogs-
markskalkning (optimistiskt scenario), inkl. referensalternativet. Ar 0 motsvaras av 2005. Ar 31
antas skogsmarkskalkningen (optimistiskt secnario) ha storre effekt an ytvattenkalkningen (kon-
stant), varvid ytvattenkalkningen avbryts.

Da skogsmarkskalkning baserad pa mellanscenariot inte har en storre effekt pa
andelen forsurade sjoar dn den konstanta ytvattenkalkningen dr det inte aktuellt
med ett sddant kombinationsalternativ.

Om skogsmarkskalkning, baserad pa det optimistiska scenariot, kombineras med
ytvattenkalkning (avtagande) kan vérden falla ut under hela tidsperioden dvs. man
ytvattenkalkar fram till att effekten av skogsmarkskalkningen é&r storre ytvatten-
kalkningen. Vid en avtagande ytvattenkalkning faller samhillsekonomiska varden
ut omgdende dé kalkeffekten tar vid direkt och fram till ar 21 4r ytvattenkalkning-
en mer effektiv in skogsmarkskalkningen. Ar 22 ger dock skogsmarkskalkningen
utifran det optimistiska scenariot en storre effekt, dvs. fler sjoar aterstills per &r &n
vid en renodlad avtagande ytvattenkalkning. Vid denna brytpunkt antas ytvatten-
kalkningen upphora, se figur 5.2.

30 4

25 \\\‘ —e— Nollscenario
—a— Skogsmarkskalkning, optimistiskt
—e— Ytvattenkalkning, avtagande

20
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10

Andel férsurade sjoar
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Fig. 5.2. Férsurningsutvecklingen vid en kombination av avtagande ytvattenkalkning och
skogsmarkskalkning (optimistiskt scenario), inkl. referensalternativet. Ar 0 motsvaras av 2005. Ar
22 antas skogsmarkskalkningen (optimistiskt secnario) ha storre effekt an ytvattenkalkningen
(avtagande), varvid ytvattenkalkningen avbryts.
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Kombinationen avtagande ytvatten- och skogsmarkskalkning (baserad pa det op-
timistiska scenariot) ger en B/C-kvot pd 0,84 for hela tidshorisonten, dvs. kombi-
nationsalternativet dr inte samhéllsekonomiskt I6nsamt.

Vid en kombination mellan skogsmarkskalkning, baserad pa mellanscenariot, (se
5.2.2) och avtagande ytvattenkalkning kan virden falla ut under hela tidsperioden
dvs. man ytvattenkalkar fram till att effekten av mellanscenariot &r stérre dn vid
en avtagande ytvattenkalkning. D& samhéllsekonomiska viarden kan falla ut om-
géende- da kalkeffekten tar vid direkt kommer en avtagande ytvattenkalkning vara
mer effektiv fram till &r 37. Ar 38 ger dock skogsmarkskalkningen utifran en
storre effekt i mellanscenariot, dvs. fler sjoar aterstills per ar &n vid en renodlad
avtagande ytvattenkalkning. Vid denna brytpunkt antas ytvattenkalkningen upp-
hora, se figur 5.3.

30 4

25 \\\ —e— Nollscenario

—e— Ytvattenkalkning, avtagande

—=— Skogsmarkskalkning, mellan

20 4

15 | _‘L“‘HL_‘__.

10

Andel forsurade sjoar
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5.3. Forsurningsutvecklingen vid en kombination av avtagande ytvattenkalkning och skogsmarks-
kalkning (mellanscenario), inkl. referensalternativet. Ar 0 motsvaras av 2005. Ar 38 antas skogs-
markskalkningen (mellansecnario) ha stérre effekt &n ytvattenkalkningen (avtagande), varvid
ytvattenkalkningen avbryts.

Aven detta kombinationsalternativ ar samhéllsekonomiskt olénsamt da B/C-kvo-
ten endast nér upp till 0,49. Andelen forsurade sjoar kommer att uppga till 12 %
vid slutet av tidshorisonten.

Tabell 5.7. Sammanstallning dver kostnader och varden samt B/C-kvot som uppkommer
under tidshorisonten 30 respektive 50 ar vid kombination av konstant ytvattenkalkning och
skogsmarkskalkning baserad pa& det mest optimistiska scenariot. D& évriga kombinationsal-
ternativ ger avsevart lagre B/C-kvoter redovisas de ej.

Summa nukostnad ar 0-30 917 859 187 kr
Summa nuvéarden ar 0-30 579 184 374 kr
B/C- kvot 30 ar 0,63
Summa nukostnad ar 0-50 917 859 187 kr
Summa nuvéarden ar 0-50 813 037 588 kr
B/C- kvot 50 ar 0,89
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5.6 Askaterforing samt inblandning av mesa

Sedan 1998 har Skogsstyrelsen rekommenderat aterforing av aska vid uttag av
biobrénsle (Skogsstyrelsen 2001 och Emilsson, 2006). Idag aterfors skogsbrénsle-
aska endast till en begransad del av den areal varifran skogsbréinsle har himtats.
Framst ror det sig om en testverksamhet, men lokalt kan aktiviteten vara hog. To-
talt sett har askaterforingen som syraneutraliserande &tgird varit mycket begréin-
sad. De senaste berdkningarna for Sverige visar att GROT tas ut pa ca. 30 000 ha,
medan aska endast aterfors till ca. 5 000 ha/ar (Naturvardsverket, 2007).

Askans syraneutraliserande formaga ligger 1 genomsnitt pé ca. 50 % av kalkens
effekt (von Arnold, 2007). Detta forsdmrar den samhéllsekonomiska kalkylen for
askaterforing vid en jimforelse med kalk. I realitet innebér det att kostnaderna ska
multipliceras med tva. Dessutom varierar askans ekonomiska virde pétagligt be-
roende pa dess sammansittning. Kostnaden for att sprida aska varierar beroende
pa var man sprider den, samt de olika foretagens/organisationernas forutséttningar
for askhantering. I tabell 5.10 har vi utgétt frdn 100 % biobréinsleaska och anvént
data fran Skogsvardsstyrelsen i Vaxjo (Segerud, 2004). Om dessa kostnader jaim-
fors med motsvarande kostnader for markspridning av kalk (tabell 3.8) framgar att
askéterforing ar ett timligen kostsamt alternativ.

Tabell 5.10. Sammanstallning av kostnader vid askaterforing, (3 ton aska per ha)

Kostnader, askaterforing

Kostnader Kr/ha.
Ovriga kostnader per ha.* 1110
Transportkostnad, 80 kr/ton 240
Summa Kostnader** 1350

*Inkluderar kostnad vid virmeverk 60 kr/ton, sallning 100 kr/ton, lagerkostnad och administration
50 kr/ton samt spridning 160 kr/ton. **Summa kostnad ar angiven exklusive planerings- och upp-
foljningskostnad 160 kr/ha.

Utover askans syraneutraliserande egenskaper innehaller den dven néringsdmnen.
Kvive saknas dock och man kan inte forvédnta ndgon positiv effekt av askan pa
skogsproduktionen. Undantag utgors av skogsmarker som definieras som torv-
marker med ett organiskt markskikt som dr 30 cm eller méktigare (Statens ener-
gimyndighet, 2006). Mervirdet av askans niringsinnehall &r dirmed lag eller obe-
fintlig pd de fastmarker som kan komma i frdga for skogsmarkskalkning och med
tidsperspektivet 50 ar.

Idag finns ett flertal alternativa avséttningsmojligheter for aska. Ett siddant alter-
nativ &r att sprida aska tillsammans med slam efter skord av bl.a. energiskog.
Godselvirdet for en blandning av aska och slam uppgér till ca. 350 kr/ton TS (Se-
gerud, 2004). Vidare kan aska anvidndas som vigmaterial. Askan blandas med 30
% grus och total kostnad for blandningen &r 50 kr/ton, fritt utkort till vig (Sege-
rud, 2004). Anvindare av detta material dr frimst vigforeningar men intresset for
anvindning av aska som vidgmaterial har 6kat. Materialet har manga positiva
egenskaper, bl.a. minskar askan tjallossningsskador (Segerud, 2004). Dessa alter-
nativa anvdandningsomraden innebdr att det totala marknadsvardet for aska kan bli
betydligt hogre i framtiden, vilket innebdr att priset pa aska i relation till kalk sti-
ger.
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Mesakalk dr en restprodukt fran sulfatmassaindustrins kemikaliedtervinning och
det finns forsok ddr man blandar in 10-20 % mesa eller annan restkalk i askan for
att 0ka CaO-halten och péaverka hirdningsegenskaperna. Idag bedémer man att en
inblandning av mesa i askan inte paverkar givan, 3 ton/ha. Produkten ldmpar sig
framst for utstromningsomraden eller organogena jordar. Spridningskostnaden for
en sddan sammansatt produkt blir densamma som vid spridning av enbart kalk
eller enbart aska. Daremot tillkommer inblandnings- och transportkostnad for
mesan till platsen for askinblandning (Fransman, 2007).

Skogsstyrelsen har nyligen bestdmt att som framtida strategi skall man bara sprida
kalk mot luftféroreningsférsurningen. Detta dels for att inte f ndgon samman-
blandning av atgdrderna mot luftfororeningsforsurning (kalk) och skogsbrukets
forsurning (aska) samt for att inte stora den fungerande marknadsstyrda askan-
viandningen genom subventioner med statliga bidrag (Anderson, 2007).

Mot bakgrund av ovanstiende faktorer har vi i de samhéllsekonomiska kalkylerna
valt att bortse frdn mojligheterna till askdterforing och inblandning av mesakalk
fraimst pa grund av deras begrdnsade potential som alternativ till kalkning mot
markforsurning.

5.7 Kénslighetsanalys

Givet de tidshorisonter, rantesatser och andra forutséttningar som anvénts i de
scenarier som presenterats ér storskalig skogsmarkskalkning i sydvistra Sverige
inte samhillsekonomiskt 16nsam. Om diskonteringsrintan sinks till 0 %, dvs. en
rak summering av kostnader och virden, far framtida konsekvenser samma vérde
som om de uppstod idag. I tabellen nedan (tabell 5.11) ses en sammanstillning
over de olika scenarierna dd diskonteringsréntan sitts lika med noll. Det kan kon-
stateras att skogsmarkskalkningens B/C-kvot utifrdn det mest optimistiska scena-
riot kommer att dverstiga virdet 1,0 d& diskonteringsréntan sinks till noll. Detta
betyder att skogsmarkskalkningen dr samhéllsekonomiskt 16nsam - detta géller
dock inte de 6vriga tva skogmarkskalkningsscenarierna.

Tabell 5.11. B/C-kvot vid diskonteringsréanta 0 %.

Diskonteringsréanta 0 % B/C-kvot 30 ar  B/C-kvot 50 ar
Skogsmarkskalkning - optimistiskt scenario 0,37 1,54
Skogsmarkskalkning — mellanscenario 0,02 0,19
Skogsmarkskalkning - pessimistiskt scenario 0,00 0,00
Ytvattenkalkning - konstant niva 1,63 1,63
Ytvattenkalkning - avtagande omfattning 1,63 1,63
Kombination av skogsmarks (optimistiskt scenario)- och konstant

ytvattenkalkning 0,76 1,38
Kombination av skogsmarks (optimistiskt scenario)- och avtagande

ytvattenkalkning 0,68 1,52
Kombination av skogsmarks (mellanscenario)- och avtagande

ytvattenkalkning 0,52 0,63

Ytvattenkalkning (konstant eller avtagande) dr samhillsekonomiskt 16nsam under
hela tidshorisonten vid diskonteringsrianta 0 %. Om skogsmarkskalkning baserad

43




RAPPORT NR 2/2008

pa det mest optimistiska scenariot kombineras med konstant- eller avtagande yt-
vattenkalkning kommer atgarden ocksa bli samhillsekonomiskt 16nsam. Detta
betyder att skogsmarkskalkning baserad pa det optimistiska scenariot &r samhalls-
ekonomiskt 16nsamt i kombinationen med ytvattenkalkning vid kalkylperioder pa
50 ar, men endast om skogsmarkskalkningen far maximalt positiv effekt samt om
diskonteringsréntan dr 0 %.

For att ta reda pa vid vilken rdnta som kombinationer av ytvatten- och skogs-
markskalkning blir samhéllsekonomiskt mer lonsamma &n en renodlad skogs-
markskalkning har figuren nedan sammanstillts. I figuren ses att vid rant 0,8 %
finns brytpunkten mellan konstant ytvattenkalkning och skogsmarkskalkning ut-
ifrdn det optimistiska scenariot. Kombinationen konstant ytvatten fram till &r 30
och skogsmarkskalkning (optimistiskt scenario) kommer ddrmed att vara sam-
héllsekonomiskt mer l6nsam &n en renodlad skogsmarkskalkning vid kalkylrantor
som Gverstiger 0,8 %. Kombinationen skogsmarkskalkning (optimistiskt scenario)
och avtagande ytvattenkalkning dr samhillsekonomiskt mer [6nsam an renodlad

skogsmarkskalkning (optimistiska scenariot) vid kalkylrdntor som &verstiger 0,3
%.

Renodlad skogsmarkskalkning (optimistiskt scenario) dr samhallsekonomiskt 16n-
sam vid diskonteringsrantor pa 1,3 % eller lagre. Kombinationer av skogsmarks
(optimistiskt scenario)- och ytvattenkalkning (konstant eller avtagande) &r sam-
héllsekonomiskt 16nsamma upp till diskonteringsrénta 2,0 %. Enligt figuren
kommer dock renodlad ytvattenkalkning (konstant- och avtagande ytvattenkalk-
ning) alltid vara samhéllsekonomiskt mer l6nsam &n de dvriga alternativen.
Skogsmarkskalkning baserad pa mellanscenariot kommer dock aldrig bli sam-
hillsekonomiskt 16nsamt, se figuren nedan. Detta antagande géller dven da
skogsmarkskalkning, baserad pa mellanscenariot, kombineras med en avtagande
ytvattenkalkning. D& skogsmarkskalkning baserad pa mellanscenariot inte har en
storre effekt pd andelen forsurade sjoar &n den konstanta ytvattenkalkningen &dr det
inte aktuellt med ett sddant kombinationsalternativ.
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Fig. 5.3. B/C-kvot vid olika réantesatser vid olika scenarier och kombinationer. (Egen bearbetning).

44



RAPPORT NR 2/2008

En sammanstillning av kostnader och vérden vid diskonteringsrénta noll ses 1
figurerna 5.4 — 5.6. Figurerna visar tydligt att valet av diskonteringsrénta fa stor
betydelse for skogsmarks- och kombinationsalternativen eftersom kostnaderna
kommer i ett tidigt skede medan vardena uppkommer forst langre fram i tiden. For
ytvattenkalkningsalternativet dr diremot valet av diskonteringsrénta i1 princip be-
tydelselos for B/C-kvoten eftersom relationen mellan varden och kostnader ér
densamma for varje ar under kalkylperioden.
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Fig. 5.4 A. Sammanstéllning av kostnader och varden vid skogsmarkskalkning utifran det
optimistiska scenariot vid diskonteringsranta 0 %. B/C-kvot 0,96 ar 0-50.
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Fig. 5.4 B. Sammanstallning av kostnader och varden vid skogsmarkskalkning utifrdn mellan-
scenariot vid diskonteringsranta 0 %. B/C-kvot 0,19 ar 0-50.
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Fig. 5.5. Sammanstélining av kostnader och varden vid konstant ytvattenkalkning vid diskonterings-
ranta 0 %. B/C-kvot 1,63 &r 0-50.
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Fig. 5.6. Sammanstélining av kostnader och varden vid kombination av ytvatten- och skogsmarks-
kalkning (har ses det positiva scenariot) vid diskonteringsranta 0 %. B/C-kvot 1,05 ar 0-50.

I denna samhéllsekonomiska konsekvensanalys utgér vi frin att det finns ett tyd-
ligt samband mellan sjostorlek och forsurningspaverkan. Mindre sj0ar dr i genom-
snitt mer forsurade én storre sjoar. Utgdende fran de sjoarealer som ingick i RI05
har vi forsokt skatta den forsurade sjoaren inom ramen for detta projekt. Da mate-
rialt domineras av sma forsurade sjoar (median 8 ha) kommer sjdarealen att un-
derskattas. For att i ett rimligt matt pa arealen for forsurade sjéar har vi valt att
anta det dubbla medianvirdet, dvs. 16 ha. Vid skattning av rekreationsvirdet for
fiske har vi antagit att all den vattenareal som aterstélles vid kalkningsatgérd
kommer hypotetiskt dter bdra fisk och att fisken har ett monetért fangstvérde.
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Detta torde vara en betydande dverskattning eftersom det sannolikt dr mycket fa
smdsjoar som har ett reellt rekreationsvérde for fiske.

Man kan a andra sidan argumentera att de sma vattnen utgor rekryteringsbas for
t.ex. lax och Oring i storre nedstroms liggande vatten utanfor det forsurade omré-
det, vilket skulle leda till en potentiell underskattning av rekreationsvirdet for
fiske. Vi bedomer dock detta som mindre troligt eftersom fiskeproduktionen bara
delvis styrs av rekryteringen och 1 hog grad paverkas av andra faktorer saisom
vattnets néringsstatus, konkurrens, predation, fisketryck, mojlighet till invandring
fran angransande vatten etc. Vi har darfor rdknat pa nagra scenarier dir vi antar att
endast 25 %, 50 % och 75 % av sj0arean uppbir ett monetirt rekreationsvérde for
fiske. Nedan ses en sammanstillning av resultatet, tabell 5.12. Endast kombina-
tionsalternativet skogsmarkskalkning, utifran det optimistiska scenariot, och kon-
stant ytvattenkalkning &r redovisad i tabellen da dvriga kombinationsalternativ ger
ytterligare ligre B/C-kvoter. Om man antar att endast en viss andel av sjdarean
uppbér ett monetért rekreationsvirde ar det endast ytvattenkalkningsscenariet
(avtagande och konstant) som blir samhéllsekonomiskt lonsamt.

Tabell 5.12. B/C-kvoter vid antagande om att endast 25 %, 50 % och 75 % av sjdarean uppbar
ett monetart rekreationsvarde.

Scenario, skogsmarkskalkning, optimistiskt scenario B/C-kvot 30 ar B/C-kvot 50 ar
25 % av sjbaren har ett rekrationsvarde 0,14 0,48
50 % av sjbaren har ett rekrationsvarde 0,16 0,52
75 % av sjbaren har ett rekrationsvarde 0,17 0,56

Scenario, skogsmarkskalkning, mellanscenario

25 % av sjbaren har ett rekrationsvarde 0,01 0,05
50 % av sjbaren har ett rekrationsvarde 0,01 0,06
75 % av sjbaren har ett rekrationsvarde 0,01 0,06

Scenario, ytvattenkalkning avtagande samt konstant

25 % av sjbarean har ett rekreationsvarde 1,30 1,30
50 % av sjbarean har ett rekreationsvarde 1,41 1,41
75 % av sjbarean har ett rekreationsvarde 1,52 1,52
Scenario, kombination skogsmarks (positivt) och konstant

ytvattenkalkning

25 % av sjbarean har ett rekreationsvarde 0,51 0,71
50 % av sjbarean har ett rekreationsvarde 0,55 0,77
75 % av sjbarean har ett rekreationsvarde 0,59 0,83

En given forutséttning for att storskalig skogsmarkskalkning skall bli samhélls-
ekonomiskt 16nsamt &r att ekosystems- och rekreationsvérdena dverstiger kostna-
derna. En kinslighetsanalys med avseende pé ekosystems- och rekreationsvéirdena
baserad pé skogsmarkskalkning (optimistiskt scenario och mellanscenariot), och
vid de ursprungliga rantesatserna ger slutsatsen att rekreationsvérdet skulle beho-
va hojas upp till fyra ginger (optimistiskt scenario) respektive femtiosex ganger
(mellanscenario), alternativt att betalningsviljan for att skydda ekosystem skulle
behova fordubblas (optimistiskt scenario) respektive multipliceras med tjugo
(mellanscenario) for att storskalig skogsmarkskalkning skall bli samhéllsekono-
miskt 16nsamt.
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Om man antar att rekreationsvérdet dr noll, dvs. man antar att de forsurade vattnen
ar sd sma att de inte betingar nagot fiskevdrde kommer B/C- kvoten, baserad pé
renodlad skogsmarkskalkning (optimistiskt scenario) och vid de ursprungliga
rantesatser, att bli 0,44. Det betyder att B/C-kvoten kommer att minska ytterligare
for skogsmarkskalkningsscenariot och det foreligger ingen samhéllsekonomisk
lénsamhet. For att alternativet skall bli samhéllsekonomiskt 16nsamt behdver eko-
systemvirdet hojas till 2 100 kr/ha. Vid samma utgangspunkt for alternativet
skogsmarkskalkning, utifrdn mellanscenariot, blir B/C-kvoten 0,05. For att B/C-
kvoten skall na 1,0 behover ekosystemvérdet hdjas till ca. 19 500 kr/ha. For sce-
nariot med konstant ytvattenkalkning dr B/C-kvoten vid motsvarande fordndring
1,19, vilket innebar att alternativet dr samhéllsekonomiskt 1onsamt.

Om man pa motsvarande sétt antar att ekosystemvérdet &r noll, dvs. det foreligger
ingen betalningsvilja for att skydda ekosystemen och den biologiska mangfalden
mot forsurning kommer B/C-kvoten baserad pa skogsmarkskalkning, optimistiskt
scenario respektive mellanscenariot, och vid de ursprungliga réntesatser, att bli
0,16 respektive 0,05, vilket innebér att handlingsalternativen dr samhéllsekono-
miskt olonsamma. For att alternativen skall bli samhéllsekonomiskt I6nsamt be-
hover rekreationsvérdet hojas till 2 100 kr per hektar respektive ca. 19 500 kr per
hektar. For alternativet konstant ytvattenkalkning blir B/C-kvoten 0,43, dvs. dven
detta handlingsalternativ dr vid motsvarande antagande samhéllsekonomiskt olén-
samt. Man behdver i detta fall hdja rekreationsvirdet av fiske till 770 kr for att
alternativet skall bli samhéllsekonomiskt 16nsamt.

I studien av Vermoote & De Nocker (2003) skattades den maximala politiska”
betalningsviljan for att skydda ekosystem till 350 €/ha och ar. Denna betalnings-
vilja motsvarar dock ett framtida handlingsalternativ (utslippsminskningsscena-
rio) som beslutsfattarna dnnu inte enats om. For att omvandla 350 € till svenska
kronor har en kurs pa 9,20 anvénts, vilket skulle ge en betalningsvilja pa 3 220
kr/ha. Om denna maximala betalningsvilja anvénds i kalkylen for skogsmarks-
kalkning utifran det optimistiska scenariot och vid ursprungliga rantesatser kom-
mer B/C-kvoten att bli 1,69, dvs. kalkningsatgdrden kommer att bli samhaéllseko-
nomiskt 16nsam. Motsvarande for konstant ytvattenkalkning medfor att B/C-kvo-
ten okar frin 1,63 till 4,61. Dock kommer skogsmarkskalkning utifrdn mellansce-
nariot att forbli samhillsekonomiskt olonsamt, B/C-kvoten hojs endast obetydligt
(B/C-kvot 0,18).

I denna studie har vi fokuserat pa markspridning fran terrainggéende fordon efter-
som det dr den billigaste skogsmarkskalkningsmetoden. Skogsstyrelsen planerar
dock att anvédnda helikopterspridning pé en betydande andel av arealen vid en
eventuell storskalig skogsmarkskalkning. Beroende pé topografi och skogsbestin-
dens téthet har Skogsstyrelsen uppskattat man kan komma att anvénda sig av
markspridning pa ca. 40 % av arealen medan hela 60 % kan komma att utgéras av
helikopterspridning (Anderson, 2007). Helikopterspridning &r dock ett kostsamt
alternativ. Skogsstyrelsen anger en kostnad pa 1 333 kr/ton (4 000 kr/ha) som
dock &r baserad pa en mindre volym helikopterspridning. Vid en storskalig sprid-
ning skulle kostnaden uppga till 1 200 kr/ton, dvs. 3 600 kr/ha (Hallin, 2007).
Planering och uppfoljningskostnaden for helikopterspridning ar ca. 200 kr/ha
(Anderson, 2007). Om man vid en storskalig skogsmarkskalkning sprider 40 % av
arealen med terrdnggaende fordon och 60 % fran helikopter, utifran det mest op-
timistiska skogsmarkskalkningsscenariet och ursprungliga riantesatser, kommer
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B/C- kvoten minska ytterligare. Aren 0-30 ger en B/C-kvot pa 0,12 samt &ren 0-
50 ger en B/C-kvot pa 0,41. Vid en storskalig skogsmarkskalkning baserad pa
mellanscenariot och vid ursprungliga rantesatser kommer B/C-kvoten att bli 0,01
(&r 0-30) respektive 0,04 (ar 0-50). Detta betyder att en sa pass stor anvindning av
helikopterspridning kommer att forsdmra en redan olonsam skogsmarkskalkning.

For att kombinationen mark- och helikopterspridning skall bli lonsam maste vir-
desidan (ekosystemvirdet och rekreationsvérdet) tillsammans verstiga 3 000
kr/ha om man utgér fran det mest optimistiska skogsmarkskalkningsscenariet och
ursprungliga réntesatser. For att kombinationen skall bli 16nsam utifran mellan-

scenariot, och vid de ursprungliga réntesatserna, maste virdesidan dverstiga
28 000 kr/ha.

Resultaten frédn nyligen utférda utvirderingar av mark-, grundvatten- och ytvat-
tenkemi 1 Skogsstyrelsens SKOKAL-omraden 16 ar efter kalkning visar (Lofgren,
Zetterberg, Larsson, och Lang. opubl.) att en dos med 3 ton kalk/ha &r otillracklig
for att uppna Skogsstyrelsens delmal att skogsmarkens lackage av aluminium och
vitejoner till yt- och grundvatten skall langsiktigt minska till nivaer som inte ger
upphov till skador pé den biologiska mangfalden i vattenekosystemet (Skogssty-
relsen, 2001). Resultaten visar ocksé att den naturliga aterhdmtningen ar snabbare
an effekten av skogsmarkskalkningen (Lofgren et al. op.cit.). Ovanstdende un-
derlag fanns inte framme vid den vetenskapliga workshopen i juni 2007 eller da
ett manus till denna rapport redovisades for Skogsstyrelsen den sista oktober
2007. Resultaten fran studierna av Lofgren et al. har foljaktligen inte kunnat be-
aktas vid utformningen av scenarierna eller vid utformningen av den preliminéra
rapporten.

Deras resultat visar dock att det mest optimistiska scenariot for skogsmarkskalk-
ning ir orealistiskt och att den framtida effekten av skogsmarkskalkning sannolikt
kommer att ligga nagonstans mellan nollscenariot och mellanscenariot. I den pre-
limindra rapporten fokuserade vi pd markspridning fran terrdinggéende fordon
eftersom det ar det billigaste alternativet. Skogsstyrelsen har direfter meddelat att
man har for avsikt att anvdnda helikopterspridning pa en betydande del av arealen
om det beslutas om storskalig skogsmarkskalkning. Beroende pé topografi och
skogsbestandens tdthet har Skogsstyrelsen uppskattat att ca. 40 % kan komma att
utgdras av markspridning samt 60 % av helikopterspridning (Anderson, 2007).
Aven fordelningen 30 % respektive 70 % har nimnts.

Vi har dirfor i mojligaste man, och under beaktande av den knappa tid som statt
till vart forfogande, arbetat med den prelimindra rapporten i enlighet med dessa
insikter. Vi har koncentrerat oss pa att uppdatera sammanfattningen, men dven
utfort dndringar pd andra stédllen 1 dokumentet da det inte kravt allt for stora ar-
betsinsatser.
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6 Diskussion

Att jamfora skogsmarkskalkning med ytvattenkalkning ar ett intressant samhaélls-
ekonomiskt problem. Problemen med de olika metodernas tidsprofiler ger svérig-
heter med att jamfor de olika alternativen med avseende pa miljoeffekten. Vi har
med olika scenarier forsokt att belysa hur stora osdkerheterna ir i skattningarna,
hur olika antaganden paverkar utfallet samt betydelsen av i vilken man man ac-
cepterar ett simre biologiskt tillstind under decennier.

Resultaten visar att vid ridntesatser som foljer den brittiska regeringens rekom-
mendationer, dvs. 3,5 % under ar 1-30 samt 3 % ar 31-75, &r en storskalig skogs-
markskalkning i sydvéstra Sverige inte samhéllsekonomiskt I6nsam. Ytvatten-
kalkning dr dock samhallsekonomiskt lonsam om kalkningen sker maximalt ef-
fektivt, dvs. om endast de sjoar dér det faktiskt foreligger ett kalkningsbehov kal-
kas. Idag forekommer en omfattande 6verkalkning. Det finns ddrmed stora moj-
ligheter till effektivisering av ytvattenkalkningen genom noggrannare kontroller
av kalkningsbehovet. Resultatet visar dven att minskande ytvattenkalkning i takt
med den naturliga aterhdimtningen &r samhéllsekonomiskt 16nsamt. I det senare
fallet accepterar man dock att 16 % av sjdarna ér forsurade om 50 ar.

Skogsstyrelsen uppskattar att vid en storskalig skogsmarkskalkning kan andelen
markspridning uppgé till 40 % och helikopterspridning till 60 % — beroende pé
topografi och skogsbestandens tithet. Om man vid en storskalig skogsmarkskalk-
ning sprider kalk utifrdn Skogsstyrelsens fordelning av markspridning med ter-
ranggéende fordon och helikopter, utifran det mest optimistiska skogsmarkskalk-
ningsscenariet och ursprungliga réntesatser, kommer B/C- kvoten att minska yt-
terligare. Aren 0-30 ger en B/C-kvot p4 0,12 samt dren 31-50 ger en B/C-kvot pa
0,41. Vid en storskalig skogsmarkskalkning baserad pa mellanscenariot och vid
ursprungliga rintesatser kommer B/C-kvoten att bli 0,01 (&r 0-30) respektive 0,04
(&r 0-50). Detta betyder att en sa pass stor anvdndning av helikopterspridning
kommer att fordyra en redan olonsam skogsmarkskalkning.

For att skogsmarkskalkning ska vara samhéllsekonomiskt 16nsamt maste de vir-
den som atgérden ger upphov till Gverstiga 2 100 kronor per hektar (baserat pa det
optimistiska scenariot) respektive 19 500 kronor per hektar (baserat pa mellansce-
nariot). Detta géller under forutséttning att kalken sprids fran marken, att utfallet
av atgirden ar optimalt och att framtida nyttor diskonteras i enlighet med rekom-
mendationer fran den brittiska regeringen. Utifran antagandet om att 40 % kan
komma att utgéras av markspridning samt 60 % av helikopterspridning maste
virdena som atgirden ge upphov till 6verstiga 3 000 kronor per hektar (optimis-
tiska scenariot) respektive 28 000 kronor per hektar (mellanscenariot).

Utgéende fran de scenarier vi arbetat med méste man anta mycket 14nga tidsper-
spektiv (ldngre dn 100 ar) for att storskalig skogsmarkskalning ska kunna vara
samhéllsekonomiskt I6nsam. I ett naturvetenskapligt perspektiv dr sddana tidsho-
risonter orealistiska med tanke pa de mark- och vattenkemiska resultat som
SKOKAL-ytorna uppvisat efter ca. 15 &r (Lofgren, SLU, Zetterberg, IVL och
Larsson, SLU in prep.).
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I grundberdkningarna utgoér redan beslutade utsldppsminskningar (Goteborgspro-
tokollet 1999 och EU: direktiv 2001/81/EC) matt pa ekosystemvirden, se avsnitt
3.4.2. Kénslighetsanalysen visar att om framtida, inom EU foreslagna, men ¢j
beslutade utslappsminskningar anvinds som matt pa ekosystemvérden blir dven
skogsmarkskalkning 1onsamt baserat pa det orealistiska, optimistiska scenariot.
Skogsmarkskalkning utifran mellanscenariot kommer dock att forbli samhélls-
ekonomiskt olonsamt. Ytvattenkalkning kommer oférdndrat vara mest I6nsamt.
Slutsatsen dr dock kontroversiell eftersom de ekosystemvérden vi radknar med ar
den politiska” betalningsviljan, dvs. icke beslutade atgarder betyder en framtida
kostnad for samhéllet om EU:s forslag accepteras. Redan beslutade och atgérdade
utslappsminskningar dr diremot redan finansierade.

Det réder en osékerhet rorande den totala arealen forsurad sjoyta i sydvéstra Sve-
rige. Detta paverkar emellertid pé intet sdtt den samhéllsekonomiska relationen
mellan virden och kostnader, eftersom bada dessa virden (tdljare och nimnare 1
B/C-kvoten) ér baserade pa samma areal forsurade sjoar och fordndringar 1 denna
areal dr enbart beroende pé kalkningsmetod och scenario.

Det faktum att storskalig skogsmarkskalkning inte dr samhéllsekonomiskt 16nsam
hindrar inte att denna metod kan vara lonsam for enskilda objekt. Nedan presente-
ras nagra studier frdn Norden som avser kalkning av enskilda vattensystem. Dessa
indikerar att kalkning av vissa enskilda sj6ar och vattendrag kan vara [onsamt ur
ett samhéllsekonomiskt perspektiv (Navrud 1993a, ¢ och livonen et al., 1995).

I studien ”’Samfunnsgkonomisk lgnnsomhet av a kalke mindre fiskevann™ (Nav-
rud, 1993a) berdknades den samhéllsekonomiska Ionsamheten av kalkning samt
utsdttning av fisk i forsurade oringvatten. Kalkningen bestod av en kombination
av ytvattenkalkning med bat samt kalkning pa is. De ingdende sjdarna hade en
areal pa 20 ha respektive 66,8 ha. De viarden som beaktades var 6kat rekreations-
vérde av fritidsfiske vid kalkning samt lokalbefolkningens betalningsvilja for att
fa tillbaka vitala fiskebestdnd. Dessa varden togs fram med hjélp av resekost-
nadsmetoden samt med CV-metoden. Resultatet visade att for varje krona som
anvéndes till kalkning gav 1,19-1,69 NOK 1 6kad samhéllsekonomisk miljonytta
— vilket dr jamforbart med resultatet for handlingsalternativen effektiv ytvatten-
kalkning (B/C-kvot 1,6) och minskande ytvattenkalkning (B/C-kvot 1,6).

I studien ’Samfunnsgkonomisk lgnnsomhet av a kalke Vegar™ (Navrud, 1993c¢)
indikerade resultaten att det 4r samhillsekonomiskt 16nsamt béde att ytvattenkalka
insjon Vegér samt kalkning med doserare i vattendraget Storelva. Dessa utgor
tillsammans 1 880 ha. Resultatet visade att for varje krona som anvindes till kalk-
ning gav 12-18 NOK i 6kad samhillsekonomisk miljonytta. De virden som be-
aktades var Okat rekreationsvérde av fritidsfiske 1 Vegar samt Storelve. Utifrdn
tidigare genomforda CV-undersokningar i Norge kunde @ven det s.k. icke-brukar-
virdet skattas. Icke-brukarvirdet bestar av betalningsviljan for att bevara fiskebe-
standen dven om folk ej Amnar att nyttja fiskebestandet genom exempelvis fiske.
Det skall betonas att samtliga sjdar som studerats i Navrud (1993a och c) dr vikti-
ga sportfiskevatten, vilket bidrar till att forklara den hoga kvoten mellan virden
och kostnader.

I den finska CVM-studien (livonen et al., 1995) konstateras det att bosatta runt
sjon Alinenjérvi i sddra Finland kunde tdnka sig ge ekonomiskt bidrag for att
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tdcka kalkningskostnaden. Summan redovisades dock inte. Fritidsaktiviteterna
runt sjon bestod till storsta delen av rekreation dér endast 2 % av befolkningen
fiskade aktivt i sjon. Det fanns foljaktligen incitament for de boende att skydda
sjon mot forsurningen, &ven om de personligen inte skulle dra nytta av kalknings-
atgirden.

En dldre svensk studie av ytvatten kalkning dr Bengtsson & Bogelius (1995).
Uppsatsen, som &r ett kapitel i en bok, dr fokuserad pa ytvattenkalkningens effek-
ter pa sportfiske och forfattarna bortser helt fran vérdet av att bevara ekosystem.
De studerar 9 enskilda sjoar, sjoomraden eller vattendrag, fran Fulufjillets sj0ar i
norr till Morrumsan i soder, och anvinder benefit transfer fran Navrud’s resekost-
nadsstudier (se ovan) for att médta virdet av effekten av kalkning pé sportfiske.
Resultatet var att ytvattenkalkning var l6nsamt i 5 av de 9 fallen - trots att de bort-
sag fran ekosystemvérden.

Idag finns det tyvérr endast ett fatal artiklar och vetenskapliga rapporter som be-
handlar &mnet skogsmarkskalkning frén ett samhéallsekonomiskt perspektiv. En
generell tendens &r att rapporterna belyser endast en eller ett fatal faktorer i taget.
I denna konsekvensanalys har mélsittningen varit att ta fram en mer komplett
modell, dér de direkta och indirekta ekonomiska och miljomaissiga aspekterna
redovisas i form av samhillsekonomiska kostnader och vérden.

IVL (Svenska miljdinstitutet) har gjort en kostnads-nyttoanalys dver luftforore-
ningarnas samhéllsekonomiska effekter i Sverige vid genomforande av EU:s
CAFE program Climate Protocol Current Legislation Baseline scenario
(CP_CLE_Aug04(Nov04)), samt for ett program inom ASTA (International and
National Abatement Strategy for Transboundary Air Pollution) (Belhaj, 2005).
Man pépekar i rapporten att de atgérder mot forsurning som CAFE programmet
innebdr inte alltid dr de mest kostnadseffektiva. Icke desto mindre visar man att
det samhillsekonomiska nettot av att genomfora CAFE programmet ar positivt
(B/C- kvot 1,7). De viarden som beaktades var framforallt viardet av 6kade fisk-
stammar vid minskad forsurning, hilsorisker genom minskad exponering for par-
tiklar samt minskande rostskador. I IVL:s studie har hilsoeffekterna vérderats
hogre (ndstan fordubblats) dn exempelvis véirdet av biodiversitet, det bor dock
papekas att ytvatten- eller skogsmarkskalkning motverkar inte forsurningsskador
som forsdmrar méanniskors hélsa.

Bostedt, Lofgren & Bishop (2007) har 1 en kostnadseffektivitetsanalys jamfort den
samhéllsekonomiska kostnaden av ytvattenkalkning med olika intensitet over ti-
den kontra fastmarkskalkning i Sverige. Studien fokuserar bland annat pa svarig-
heten med att jimfora olika kalkningsmetoder med olikheter i tidsprofiler pa var-
aktighet och miljoeffekt samt osdkerheten i behovet av fortsatt kalkning efter de
forsta 30 aren. Kalkylen i denna studie har fungerat som en utgangspunkt for be-
rdkningarna i foreliggande arbete.

Att anvénda sig av benefits transfer, eller virde transfereringar, for att erhélla ett
monetdrt matt pd miljovérdet av kalkning dr en ndgot otillfredsstillande metod (se
ovan). Nagot annat alternativ har emellertid inte statt till forfogande, frimst pa
grund av tidsbegriansningen for denna studie. Ett viktigt framtida forskningsomra-
de ar riktade svenska virderingsstudier for att med storre precision skatta miljo-
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virdet av olika ekosystemtjinster och dértill kopplade atgirder t.ex. kalkning f6r
att motverka negativ ménsklig paverkan.

Som resultaten visat finns stora osdkerheter vad géller skogsmarkskalkningens
effekter pa surhetstillstandet i ytvatten, varderingen av icke-marknadsprissatta
effekter samt val av diskonteringsrénta. Oberoende av denna osdkerhet och endast
med mycket optimistiska antaganden for skogsmarkskalkningens positiva effekter
kan atgérden vara samhéllsekonomiskt I6nsam, men denna I6nsamhet Gvertrumfas
genomgaende av Ionsamheten i ytvattenkalkning forutsatt att atgdrderna utfors i
forsurade vatten. Dock visar nya resultat fran nyligen utforda utvérderingar av
mark-, grundvatten- och ytvattenkemi 1 Skogsstyrelsens SKOKAL-omraden 16 ar
efter kalkning (Lofgren, Zetterberg, Larsson och Lang. opubl.) att en dos med 3
ton kalk/ha &r otillracklig for att uppnd Skogsstyrelsens delmal att skogsmarkens
lackage av oorganiskt aluminium och vitejoner till yt- och grundvatten skall lang-
siktigt minska till nivder som inte ger upphov till skador pa den biologiska mang-
falden i vattenekosystemet (Skogsstyrelsen, 2001). Resultaten visar ocksé att den
naturliga dterhimtningen &r snabbare @n effekten av skogsmarkskalkningen
(Lofgren et al. op.cit.). Ovanstdende underlag fanns dock inte tillgéngliga vid den
vetenskapliga workshopen i juni 2007 eller da ett manus till denna rapport redovi-
sades for Skogsstyrelsen den sista oktober 2007.

Resultatet i Lofgren et.al. (opubl.) visar att det mest optimistiska scenariot ir ore-
alistiskt och att den framtida effekten sannolikt kommer att ligga nagonstans
mellan nollscenariot och mellanscenariot. Utifran resultatet i denna samhaéllseko-
nomiska konsekvensanalys kommer dock mellanscenariot och nollscenariot aldrig
bli samhéllsekonomiskt Ilonsamma - utgdende frn ursprungliga réntesatser och
det underlag som fanns till forfogande vid den vetenskapliga workshopen i juni
2007.
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Appendix |

Deltagarlista, vetenskaplig workshop

Syftet med workshopen var, kopplat till olika kalkningsmetoder och
skogsmarkens naturliga aterhdmtning frn forsurningen, att diskutera rimliga
scenarier med avseende pa framtida effekter pa floran i vatmark, floran pa
skogsmark, biodiversiteten 1 ytvatten generellt och specifikt med avseende pa
fiskfaunan samt bioackumuleringen av kvicksilver 1 fisk.

Nedan ses deltagare vid vetenskaplig workshop om skogsmarkskalkningen och
dess potentiella effekter 1 terrestra och akvatiska miljoer vid Sunnersta Herrgard i
Uppsala den 7 juni 2007.

Experter fran myndigheter

Anderson, Stefan, Skogsstyrelsen

von Arnold, Karin, Skogsstyrelsen

Nilsson, Fredrik, Lansstyrelsen Vistra Gotaland

Markvetare

Nilsson, Ingvar, SLU
Persson, Tryggve, SLU
Sikstrom, Ulf, Skogforsk

Hydrobiokemister
Bishop, Kevin, SLU
Lofgren, Stefan, SLU
Meili, Markus, SLU

Akvatiska biologer
Spens, Johan, SLU

Ekonomer

Bostedt, Goran, SLU
Innala, Sophia, SLU
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Naturlig féryngring av tall

How Sweden meets the IPF requirements on nfp

Synthesis of the model forest concept and its application to Vilhelmina model forest and Barents model forest network
Vedlevande arters krav pd substrat - sammanstillning och analys av 3.600 arter

EU-utvidgningen och skogsindustrin - En analys av skogsindustrins betydelse for de nya medlemslindernas ekonomier
Nytt nummer se 2005:1

Om virkesforridets utveckling och dess paverkan pa skogsbrukets 16nsamhet under perioden 1980-2002
Naturskydd och skogligt genbevarande

Nir vi skogspolitikens mingfaldsmal pa artniva? - Argirdsforslag for uppfsljning och metodutveckling
Access to the forests for disabled people

Tillgang till naturen f6r minniskor med funktionshinder

Besokarstudier i naturomriden - en handbok

Visitor studies in natureareas - a manual

Skogshistoria r frin 4r 1177-2005

Vigar till ett effektivare samarbete i den privata titortsnira skogen

Planering for rekreation - Grén skogsbruksplan i privatigd titortsnira skog

Report from Proceedings of ForestSAT 2005 in Borés May 31 - June 3

Sammanstillning av stormskador pd skog i Sverige under de senaste 210 dren

Frivilliga avsittningar - en del i Miljokvalitetsmélet Levande skogar

Skogliga sektorsmal - forutsittningar och bakgrundsmaterial

Malbilder for det skogliga sektorsmalet - hur gir det med bevarandet av biologisk mangfald?
Ekonomiska konsekvenser av de skogliga sektorsmalen

Tio skogsigares erfarenheter av stormen

Uppféljning av skador pa fornlimningar och évriga kulturlimningar i skog

Mykorrhizasvampar i értrika granskogar - en metodstudie for att hitta virdefulla miljser
Forskningsseminarium skogsbruk - renniring 11-12 augusti 2004

Klassning av renbete med hjilp av stdindortsboniteringens vegetationstypsindelning

Jimf6relse av produktionspotential mellan tall, gran och bjérk p& samma stdndort

Kalkning och askspridning pé skogsmark - redovisning av arealer som ingtt i Skogsstyrelsens forssksverksamhet 1989-
2003

Satellitbildsanalys av skogsbilvigar éver vitmarker

Mpyllrande Vatmarker - Forslag till nationell uppféljning av delmélet om byggande av skogsbilvigar 6ver virdefulla vat-
marker

Granbarkborren - en scenarioanalys f6r 2006-2009

Overensstimmer anmilt och verkligt GROT-uttag?

Klimathotet och skogens biologiska mangfald

Arenor for hillbart brukande av landskapets alla virden - begreppet Model Forest som ett exempel
Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun

Stormskadad skog - foryngring, skador och skotsel

Miljskonsekvenser for vattenkvalitet, Underlagsrapport inom projektet Stormanalys

Miljskonsekvenser for biologisk méngfald - Underlagsrapport inom projekt Stormanalys

Ekonomiska och sociala konsekvenser av stormen Gudrun #nnu inte klar

Hur drabbades enskilda skogsigare av stormen Gudrun - Resultat av en enkitundersékning
Riskhantering i skogsbruket

Granbarkborrens utnyttjande av vindfillen under férsta sommaren efter stormen Gudrun - (The spruce bark beetle in
wind-felled trees in the first summer following the storm Gudrun)

Skogliga sektorsmal i ett internationellt sammanhang

Skogen och ekosystemansatsen i Sverige

Strategi for hantering av skogliga naturvirden i Norrtilje kommun ("Norrtiljeprojektet”)

Kantzonens ekologiska roll i skogliga vattendrag - en litteraturéversikt

Agoslag i skogen - Forslag till indelning, begrepp och definitioner for skogsrelaterade igoslag

Regional produktionsanalys - Konsekvenser av olika miljsambitioner i linen Dalarna och Givleborg
Regional skoglig Produktionsanalys - Konsekvenser av olika skdtselregimer

Biomassafloden i svensk skogsniring 2004

Tridbrinslestatistik i Sverige - en forstudie

Tillvixestudie pa Skogsstyrelsens obsytor

Regional produktionsanalys - Uppskattning av tillgingligt tridbrinsle i Dalarnas och Givleborgs lin
Referenshiign som ett verktyg i vilt- och skogsforvaltning

Utvirdering av ABIN

Tridslagets betydelse for markens syra-basstatus - resultat frin Stindortskarteringen

Alg- och ridjursstammarnas kostnader och virden

Virkesbalanser for ar 2004

Life Forests for water - summary from the final seminar in Lycksele 22-24 August 2006

Renskador i plant- och ungskog - en litteraturdversike och analys av en taxeringsmetod

Overvakning och klassificering av skogsvattendrag i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten - exempel frin Eman och
Oreilven
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Svenskt skogsbruk méter klimatforindringar

Uppféljning av skador pa fornlimningar i skogsmark

Utgor kvivegodsling av skog en risk for Ostersjon? Slutsatser frin ett seminarium anordnat av Baltic Sea 2020 i samarbe-
te med Skogsstyrelsen

Arenas for Sustainable Use of All Values in the Landscape - the Model Forest concept as an example

Sambhillsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarks- och ytvattenkalkning
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Vigplan -90

Skogsvardsorganisationens uppdragsverksamhet

— Efterfragade tjinster pd en 6ppen marknad

Naturvdrdshinsyn — Tagen hinsyn vid slutavverkning 1989-1991

Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag

Svanahuvudsvigen

Transportformer i vigldst land

Utvirdering av samrdden 1989-1990 /skogsbruk — renniring

Virkesbalanser 1992

Uppféljning av 1991 &rs lovtridsplantering pa 8ker

Atervixttaxeringarna 1990-1992

Plantinventering 89

Gallringsundersckning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillimpad skogsproduktionsforskning

Naturskydd och naturhinsyn i skogen

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1996

Skogsvérdsorganisationens Utvirdering av Skogspolitiken

Skogliga aktdrer och den nya skogspolitiken

Féryngringsavverkning och skogsbilvigar

Miljshinsyn vid féryngringsavverkning - Delresultat frén Polytax
Bestdndsanliggning

Naturskydd och miljsarbete

Réjningsundersskning 1997

Gallringsundersskning 1997

Skadebilden betriffande fasta fornlimningar och évriga kulturmiljévirden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

SMILE - Uppféljning av sumpskogsskotsel

Skéter vi ddellvskogen? - Ett projekt inom SMILE

Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om maél som uppdrag till en myndighet
Swedish forest policy in an international perspective. (Utfort av FAO)

Produktion eller miljé. (En mediaundersskning utférd av Géteborgs universitet)
De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljer f6r skogslevande vixt- och djurarter
Verksamhet inom Skogsvirdsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljsévervakningen
Auswertung der schwedischen Forstpolitik 1997

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1998

Nyckelbiotopsinventeringen 1993-1998. Slutrapport

Nyckelbiotopsinventering inom stdrre skogsbolag. En jimférelse mellan SVOs och bolagens inventeringsmetodik
Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990-1998
Skogsvirdsorganisationens Arskonferens 2000

Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling
Kontrollinventering av nyckelbiotoper ar 2000

Argiirder mot markforsurning och for ett uthallige brukande av skogsmarken
Miljsévervakning av Biologisk mingfald i Nyckelbiotoper

Utvirdering av samriden 1998 Skogsbruk - renniring

Skogsvardsorganisationens utvirdering av skogspolitikens effekter - SUS 2001

Skog for naturvirdsindamal — uppf6ljning av omridesskydd, frivilliga avsiittningar, samt miljéhinsyn vid féryngringsav-
verkning

Recommendations for the extraction of forest fuel and compensation fertilising
Action plan to counteract soil acidification and to promote sustainable use of forestland
Blir er av

Skogsmarksgddsling - effekter pd skogshushillning, ekonomi, sysselsittning och miljon
Skogsvirdsorganisationens Arskonferens 2002

Konsekvenser av ett f6rbud mot permetrinbehandling av skogsplantor
Kontinuitetsskogar - en forstudie

Landskapsekologiska kirnomraden - LEKO, Redovisning av ett projekt 1999-2003
Skogens sociala virden

Inventering av nyckelbiotoper - Resultat 2003

Stormen 2005 - en skoglig analys

Overvakning av insektsangrepp - Slutrapport frin Skogsstyrelsens regeringsuppdrag
Kvivegddsling av skogsmark

Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper - Resultat till och med 2006
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I denna rapport presenteras en samhillsekonomisk
konsekvensanalys som gjorts av skogsmarkskalk-
ning. | analysen utreds konsekvenserna av olika
typer av skogsmarkskalkning utifrin olika scenarier.
Vidare jimfors skogsmarkskalkning med alternati-
vet ytvattenkalkning och olika kombinationer av
dessa.
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