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Forord

Sedan januari 2018 arbetar Formas med evidensbaserade milj6analyser. Det innebir att ta fram
sammanstillningar, analyser och utvirderingar av resultat fran forskning, som ska vara ett
vetenskapligt stod i utformandet av kostnadseffektiva styrmedel och dtgirder. I uppdraget ingar
ocksd att identifiera styrmedel och dtgirder vars effekter det saknas tillricklig kunskap om. I syfte
att ta fram underlag f6r kostnadseffektiva styrmedel och atgirder kommer samtliga systematiska
forskningssammanstillningar som Formas genomfor att kompletteras med en samhallsekonomisk
analys.

Den hir samhillsekonomisk analysen utgar fran slutsatserna av den systematiska 6versikten om
svenskt kommunalt avloppsvatten och dess paverkan pa vattenlevande organismer. Genom en
kostnads- och nyttoanalys, en samhillsekonomisk bedémning, samt en styrmedelsanalys kan vi visa
pa de samhillsekonomiska effekterna av nuvarande rening i kommunala avloppsreningsverk, samt
kunskaperna av effekter av tilliggsrening med ozon respektive aktivt kol. En tilliggsrening dr
torknippad med 6kade kostnader for konsumenterna, antingen via statsbudgeten eller via VA-
avgiften, och dirfor dr det centralt att undersoka de samhaillsekonomiska effekterna innan beslut
om ytterligare rening.

Vi hoppas att den hir rapporten kan vara ett viktigt st6d till beslutsfattare i samband med beslut
om ytterligare rening av kommunalt avloppsvatten. Vi vill rikta ett stort tack till dem som pa olika
sitt bidragit i arbetet med denna rapport. Anne-Sophie Crépin ledamot i Radet for evidensbaserade
milj6analyser har bidragit med underlag och textforslag. Maximilian Ludtke och Kerstin Bly Joyce
vid Naturvardsverket har inkommit med virdefulla synpunkter och forslag. Peter S6rngard vid
Svenskt Vatten har bidraget med textunderlag om krav pa reningsverk.

Ingrid Petersson
Generaldirektor
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Sammanfattning

Den systematiska 6versikten visar att ytterligare rening innebdr minskade effekter pa
miljétillstaindet.! Den samhaillsekonomiska analysen tar vid dir den systematiska Gversikten slutar
och har bland annat som avsikt att svara pa fragan ifall ytterligare rening 4r samhillsekonomiskt
16nsam. Oversiktens fokus var att bedéma kunskapsliget vad giller effekten av konventionellt
renat avloppsvatten pé vattenlevande organismer och hur detta kan mitas. Foér en beddmning av
den samhillsekonomiska 16nsamheten krivs dock en bedémning av kopplingen mellan effekten pa
vattenlevande organismer och mdéjliga samhillsekonomiska nyttor.

Den samhillsekonomiska bedomningen som redovisas nedan i avsnitt 3 visar dock att det inte 4r
mojligt att identifiera och kvantifiera vilka nyttor en minskad effekt pa vattenlevande organismer
kan ge upphov till. Det ir dirfor inte heller mojligt att skatta ett monetirt virde pa denna nytta,
vilket innebir att det inte gar att bedéma ifall atgirden ar samhallsekonomiskt I6nsam eller ej.
Kunskapsbristen vad giller den samhallsekonomiska nyttan av atgiarden innebir att beslut om
ytterligare rening behover baseras pa andra beslutsunderlag dn en kostnads-nyttoanalys.

Avsnitt 4 diskuterar utmaningen i att bedéma samhillsekonomisk l6nsambhet i frainvaron av
monetira virden av nyttor och alternativa sitt att ta fram beslutsunderlag. Ett forslag pa ett
alternativt beslutsunderlag diskuteras i avsnitt 4.2 och kallas for “least-regret-strategy”. Denna
strategi gar ut pa att bedéma den samhillsekonomiska foérlusten (dvs. hur pass mycket kostnaderna
Overstiger nyttan) av att fatta ett felaktigt beslut. Eftersom enbart kostnaderna for rening kan
skattas kan till exempel en slutsats vara att ifall de miljokostnader som uppstar da ingen rening
genomfors bedoms kunna dverstiga reningskostnaderna kommer ytterligare rening var den bista
strategin utifrain denna ansats. Om sa inte ar fallet blir den bésta strategin att inte rena. Nir det
finns osikerheter kring nyttan av ytterligare rening kan det vara motiverat att forvaltningen ar
adaptiv, vilket beskrivs i avsnitt 4.4. Under en sidan férvaltningen genomfdrs reningen i mindre
skala for att sedan utvirderas utifrin observerade effekter. Det dr centralt for en adaptiv
torvaltning med 6vervakning, uppfoljning och utvirdering av det effekter och nyttor som den
genomférda reningen ger upphov till.

Styrmedelsanalysen i avsnitt 5 bestar dels av en ex-post analys av det befintliga styrmedlet i form av
finansieringsanslag fran Naturvardverket for investeringar 1 ytterligare rening (dvs subventionerad
rening), dels en ex-ante analys av méjliga framtida lagkrav pé ytterligare rening finansierade genom
hushéllens VA-avgift. Vad som ar det mest limpliga styrmedlet f6r detta avgors i hog grad av vad
som kidnnetecknar problemet, atgirden och de som ska utfora atgirden (dvs. de kommunala
avloppsreningsverken). Savil finansiering genom det befintliga anslaget, vilket Naturvardsverket
administrerar, som eventuella nya lagkrav vilka finansieras genom VA-avgiften har sin respektive
for- och nackdelar. Oavsett styrmedel dr det av stor vikt att Gvervakning sker efter ytterligare
rening genomforts i syfte att forbittra kunskaperna kring de effekter (och dirmed nyttor) som den
minskade belastningen ger upphov till. I dagsliget kan dock anslaget fran Naturvardsverket vara att
foredra eftersom det rader stora osidkerheter kring atgirdens samhillsekonomiska l6nsamhet, nagot

! https://formas.se/analys-och-resultat/rapporter/2022-04-04-svenskt-kommunalt-avloppsvatten-och-dess-paverkan-pa-vattenlevande-
organismer.html
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som kanske Naturvardsverket har bittre mojlighet att ta hinsyn till. Naturvardsverket borde dven
stilla krav pa att utbetalda medel dven anvinds till den, f6r adaptiva forvaltningen, viktiga
vetenskapliga uppfoljningen och 6vervakning av effekter och nyttor av reningen. For att kunna
bedéma dessa ir det ocksa av stor vikt att en bedémning av miljétillstindet (avseende de relevanta

indikatorerna) gors innan tilliggsreningen tas i bruk.

Aven om en fullstindig kostnads- och nyttoanalys inte ir méjlig att genomféra har den
samhillsekonomiska analysen bidragit till att 6ka kunskaperna kring de kostnader och nyttor som
ytterligare rening vid reningsverk genererar, samt de styrmedel som tillimpas eller kan tillimpas for

att uppna detta.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Fran och med den 1 januari 2018 har Formas i uppdrag att genom systematisk utvardering, analyser och
sammanstéllningar av resultat fran publicerad forskning ta fram underlag som kan utgora ett vetenskapligt stod for
utveckling av kostnadseffektiva styrmedel och atgdrder i arbetet med att uppna det generationsmal for miljoarbetet
och de miljokvalitetsmal som riksdagen bar faststallt. Formas har dven fatt i uppdrag a#t Identifiera styrmedel
och dtgdrder inom muljiomridet vars effekter det saknas tillricklig kunskap om. For att genomfora dessa
uppdrag pa ett tillfredsstillande sitt 4r genomférandet av samhaillsekonomiska analyser centralt.

Formas har som ambition att samtliga systematiska 6versikter kompletteras med nagon typ av
samhillsekonomisk analys. I de fall 6versikten berdr en viss atgirds effekt pa ett miljomal eller dess
kostnader bidrar samhillsekonomiska analyser med beslutsunderlag for att identifiera
kostnadseffektiva atgirder och styrmedel.

De samhiillsekonomiska analyserna erbjuder ett logiskt, strukturerat och systematiskt
tillvigagangssitt genom vilket ett allsidigt och transparent beslutsunderlag f6r olika miljépolitiska
torslag (rorande exempelvis val av kostnadseffektiva atgarder och styrmedel) kan tas fram och
presenteras. Samhillsekonomiska analyser syftar till att besvara ett antal olika typer av
fragestillningar:

e [ en konceptuell analys av miljoproblemet identifieras de beteenden och incitament vilka
ligger bakom beslut som orsakar miljépaverkan samt vilken typ av marknadsmisslyckande
som motiverar statlig intervention.

e | en kostnads-nyttoanalys undersoks vilka samhillsekonomiska intdkter (nyttor) och
kostnader som foljer av olika mal, 4tgirder eller styrmedel. Denna analys kan didrmed
bedoma ifall malet, atgirden eller styrmedlet 4r samhaillsekonomiskt 16nsam (dvs. dess
nyttor overstiger dess kostnader).

e [ en kostnadseffektivitetsanalys undersoks vilka kostnader som olika miljéatgirder innebir
samt vilka atgidrder som kan na ett visst miljomal till den lagsta samhillsekonomiska
kostnaden. Den siger med andra ord inget om den samhillsekonomiska I6nsamheten av
ett visst miljomal (det besvaras av kostnads-nyttoanalysen) utan bedémer enbart
kostnaderna.

e [ en styrmedelsanalys undersoks vilket styrmedel som dr limpligast for att fa de
kostnadseffektiva atgirderna genomforda. I en ex-ante styrmedelsanalys motiveras samt
utvirderas mojliga styrmedel utifran vilka effekter av styrmedlet som férvintas, medan en
ex-post styrmedelsanalys utvirderar effekterna av ett befintligt styrmedel i efterhand.

e [ en konsekvensanalys undersoks vilka konsekvenser ett visst mal, atgird eller styrmedel
har for olika ber6rda aktorer.
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1.2 Syfte och metod

Formas systematiska 6versikt kom fram till f6ljande slutsatser (avsnitt 5 i 6versikten). Exponering
for konventionellt renat svenskt avloppsvatten medfor att vattenlevande organismer i storre
utstrickning paverkas pa sitt som indikerar skada jimfért med exponering f6r opaverkat vatten.

Nir det kommer till effekterna av ytterligare reningsatgirder kom man fram till foljande slutsatser:

e Ozonering som tilliggsbehandling minskar paverkan pa vattenlevande organismer jaimfort
med exponering fér konventionellt renat avloppsvatten.

e Aktiverat kol som tilliggsbehandling minskar paverkan pa vattenlevande organismer
jamfort med exponering fér konventionellt renat avloppsvatten.

e Det vetenskapliga underlaget for att bedéma behandlingsvatmarker som tilliggsbehandling
och dess paverkan pa vattenlevande organismer ir otillrickligt.

Slutsatserna ovan ligger till grund for de samhillsekonomiska analyser vilka redovisas i denna del av
rapporten. Forst redovisas den konceptuell analysen vars syfte ar att, utifran ett helhetsperspektiv,
identifiera de for fragestillningen relevanta marknadsmisslyckanden och incitamentsstrukturer.
Denna analys utgor ett viktigt underlag och vigledning for de féljande delarna av den
samhillsekonomiska analysen.

Utifrin 6versikten om svenskt kommunalt avloppsvatten och dess paverkan pa vattenlevande
organismer kan slutsatsen dras att konventionellt renat avloppsvatten indikerar skada pa
vattenlevande organismer och att ytterligare rening kan minska denna effekt.

Ett naturligt nista steg 4r att bedoma ifall ytterligare rening dr samhillsekonomiskt motiverad
genom att bedéma ifall dess nyttor Gverstiger dess kostnader (dvs. om den dr samhillsekonomiskt
l6nsam) alternativt kostnadseffektiv (dvs. atgirden ingar i den kombination av mojliga dtgirder
som nar ett viss givet mal till ligst samhallsekonomisk kostnad). Om étgirden skulle visa sig vara
l6nsam, alternativt utgér en kostnadseffektiv atgird for att na ett visst miljomal, 4r det motiverat att
genomfora ytterligare rening. Eftersom det inte ar mojligt att genomféra en
kostnadseffektivitetsanalys da det saknas underlag kring de alternativa atgirdernas kostnad (t.ex.
minska hushallens anvindning av sidana produkter som ger upphov till belastningen), var
ambitionen 1 denna rapport att bedéma ifall dtgirden dr samhallsekonomiskt I6nsam.

For att bedoma den samhillsekonomiska l6nsamheten krivs det dock att samtliga kostnader samt
nyttor kan virderas monetirt vilket visar sig svirt for de senare 1 den hir analysen. I denna rapport
beskrivs dirfor alternativa metoder fOr att ta fram beslutsunderlag i ndrvaro av stora osikerheter
kopplat till atgardens nytta. Att vilja det alternativet, att rena eller inte rena, som kostar minst ifall
det visar sig vara fel val utgor “least regret strategy”. Den strategin kan tillimpas for respektive
reningsverk fOr att ta beslut om rening. En annan méjlig strategi bygger pa fullskaleexperiment och
gar ut pa att genomfora rening vid ett fatal reningsverk for att 1 efterhand bedoma eventuella nyttor
av rening, jamfort med anliggningar utan rening, ifall den dr samhillsekonomiskt I6nsam och skulle
kunna skalas upp till flera reningsverk. Adaptiv férvaltning ir en beprovad metod dir man
kontinuerligt foljer upp effekterna av en viss dtgird och justerar atgirden vid behov. Denna metod
kan med fordel anvindas dven i kombination med en experimentell ansats.

Slutligen genomfors en styrmedelsanalys vilken bedémer det befintliga styrmedlet i form av
Naturvardsverkets utbetalningar av anslag till reningsverk 1 syfte att finansiera ytterligare
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reningssteg samt diskuterar dven styrmedel 1 form av lagkrav pa rening finansierad av anslutna
hushalla via VA-avgiften.
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2 Konceptuell analys

Den konceptuella analysen avser att identifiera vilka beteenden (och incitament f6r dessa) som ger
upphov till belastningsfaktorerna och i slutindan paverkan pa vilfirden. I detta ingar dven att
beakta hur det befintliga férvaltningssystemets utformning eventuellt 16ser eller bidrar till
problemet, till exempel i vilken man befintliga mal eller styrmedel har nigon avgorande betydelse
tor miljotillstandet.

2.1 Konceptuell modell

I detta avsnitt tas en konceptuell modell fram f6r den aktuella fragestillningen 1 syfte att beskriva
belastningen av oonskade dmnen frin reningsverk utifran ett helhetsperspektiv.

Konceptuella modeller dr grafiska representationer av orsak och effektsamband inom ett visst
system, vilka tillfor en férenklad 6versikt av komplexa processer (Fischenich, 2008). Det sa kallade
DAPSIR (Drivers, Activities, Pressures, State, Impact, Response) ramverket utgor ett exempel pa
en konceptuell modell som ofta anvinds for att beskriva det miljoproblem man avser analysera
(OECD 1993; EEA 1995; Turner et al. 1998; Cooper et al. 2012; Gregory et al. 2013; Zhou et al.
2015; Scharin et al. 2016; Elliot et al. 2017). Detta ramverk, vilket illustreras i figur 1, delar upp
miljéproblemet utifran drivkrafter, aktiviteter, belastningsfaktorer, tillstind och paverkan.
Dessutom inkluderar ramverket dven det befintliga forvaltningssystemet (i form av
malformuleringar, institutioner och styrmedel), som avser hantera miljéproblemet i fraga. DAPSIR
hinvisas 1 rapporten hidanefter som hindelsekedjan. Utifran modellen kan dven osikerheter
mellan olika delar av hindelsekedjan identifieras (t.ex. osidkerheten rérande vilken effekt en viss
belastning har pa miljotillstandet).

Samhallsekonomisk analys
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Drivkrafter:
medicinering,
urbanisering, kemikalisk
utveckling, livsmonster,

Paverka, é‘mdra/ industrialisering \

Forvaltningssystemet: Modifiera,
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oner, styrmedel, statens
egna atgarder. EU
direktiv for reningsverk.

Aktivitet: Reningsverk

Kompensera Forebygga,
minska, férhindra

4 )

Belastningsfaktorer:
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kemikalier, pesticider,
biocider m.m.

S < /

Milljotillstand: effekter
pa vattenlevande
organismer.

Restaurera,
forandra

Paverkan pa den
manskliga valfarden
orsakade av forandringar i
miljotillstandet.

Figur 1 Hindelsekedjan kopplat till ytterligare rening vi reningsverk

I hindelsekedjan ovan dr utgangspunkten att kommunala reningsverk utgor en aktivitet i samhillet
fran vilket belastningen uppstar i form av utslipp av oonskade dmnen vilka har en effekt pa
miljotillstindet 1 berérda recipienter. TéAtorterna utgdr via reningsverken en betydande killa av
belastning av oonskade dmnen till miljon vilka har sitt ursprung i det inkommande avloppsvattnet
fran hushall, sjukhus eller industri. Detta orsakas bland annat av de likemedel som inte bryts ner i
kroppen och utséndras via urin och avféring (Naturvardsverket 2017).2 Konsumtionen av
likemedel foérvintas 6ka i framtiden vilket i sin tur kommer leda till en 6kad belastning av
likemedelsrester till miljon (OECD 2019). Férutom likemedelsrester kan konventionellt renat
avloppsvatten dven innehalla andra oonskade dmnen sasom industrikemikalier, kemikalier som
ingar i kosmetika, rengéringsprodukter, pesticider biocider mm (se avsnitt 2.1 i 6versikten).

2 Andra killor dr punktutslipp frin exempelvis industri, avfallsanliggningar, kraftvirmeverk, sjukhus, industri samt diffusa utslippskallor
sasom trafik, fiskodlingar och enskilda avlopp.
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Oonskade amnen som via det inkommande avloppsvattnet anlinder till reningsverken kan
antingen brytas ner, hamna i det renade utgiende avloppsvattnet, eller i slammet (Larsson & Lof
2015). De o6nskade amnenas kemisk/fysikaliska egenskaper (vattenloslighet, persistens) samt
avloppsreningsverkets processuppbyggnad avgor graden av nedbrytning eller rening och didrmed
belastningen till reningsverkets recipient (Naturvardsverket 2017).

Foérutom belastningens storlek beror effekten pd miljétillstindet dven av dmnets egenskaper sisom
giftighet, persistens och bioackumulerbarhet (OECD 2019). Belastningens effekt pa miljotillstandet
varierar dessutom beroende pa recipientens vattenomsittning i férhallande till flédet fran
reningsverk. Stérre mingder av férorenande amnen kan hanteras utan att effektnivaer Gverskrids i
recipienter med hog vattenomsattning i forhallande till flédet fran reningsverken och vice versa.
Aven ett konstant utflode av laga koncentrationer kan fa effekt pa organismer eftersom de utsitts
for dessa konstant 6ver en lingre tidsperiod. Kombinationen av olika dmnen kan 4dven ge upphov
till sa kallade cocktaileffekter vilka kan vara svara att forutse (Svingen & Vinggaard 2016).3

De flesta enskilda likemedel har inte utvirderats for sin langsiktiga toxicitet, férekomst eller 6de i
miljon, och det dr darfor svart att generalisera den risk de kan ge upphov till (OECD 2019.) Enligt
OECD (2019) saknas kunskap rérande miljéeffekter for 88 procent av samtliga likemedel. Aven
om likemedel ar strikt reglerade vad giller effekter pa konsumenter (patienter), har de potentiella
negativa effekterna pa milj6én inte studerats tillrickligt och omfattas inte heller av internationella
overenskommelser (OECD 2019).

Forindringen av miljétillstandet leder in sin tur (genom dess effekter pa olika ekosystemtjinster) till
en negativ paverkan pa den minskliga vilfirden. Det kan bland annat réra sig om negativa effekter
pa minniskors hilsa pa grund av konsumtion av fisk med hoga halter av hilsofarliga amnen. Det
bor dock understrykas att det rader sa kallad djup osikerhet kring hur férindringar i miljétillstandet
i slutindan paverkar minskligt tillstind (linken mellan miljétillstand och paverkan i figur 1).# Med
djup osikerhet menas att varken utfallen, i form av miljétillstindsférindringarnas paverkan pa
nyttan, eller sannolikheten for att dessa ska intriffa ar kinda (Knight, 1921).

For att hantera de olika effekterna oonskade amnen har pa miljotillstaindet kan
forvaltningssystemet besluta om mal, atgirder och styrmedel. Som Gversikten visar kan man med
kompletterande reningssteg (ozonering eller aktiverat kol) minska belastningen av de substanser
vilka den konventionella reningen inte klarar av att hantera.

I 6versikten bedémdes kunskapsliget for kopplingen mellan belastningsfaktorer (o6nskade dmnen)
och miljétillstand (vattenlevande organismer) i figur 1 samt dven 1 vilken grad ytterligare rening i
reningsverken kan minska belastningen och didrmed effekterna pa miljétillstandet.

2.2 Samhallsekonomisk problembeskrivning

I detta avsnitt beskrivs problemet utifrin ett samhillsekonomiskt perspektiv genom att identifiera
och beskriva de marknadsmisslyckanden inom problemomradet vilka kan motivera statlig

3 Blandningar av till exempel likemedelssubstanser och andra o6nskade dmnen generar ekotoxiska effekter i recipienten dven om de enskilda
substanserna férekommer i sa lig koncentration att de inte var f6r sig ger ndgon effekt.
+ Den genomférda 6versikten fokuserar pd att minska osikerheterna vad giller linken mellan belastning och miljétillstand.
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intervention. Aven befintliga incitament, i form av drivkrafter och hinder, bland berérda aktérer
samt den befintliga forvaltningen beskrivs i detta avsnitt.

2.2.1 Marknadsmisslyckanden

Som nidmnts ovan inkommer en mingd olika dmnen till reningsverken med hushallens
avloppsvatten av vilka den konventionella reningen inte kan hantera alla.

Den genomférda 6versikten kommer fram till att vissa substanser som inte renas bort av den
konventionella reningen leder till effekter pa milj6tillstindet i de berérda recipienterna. Da detta i
sin tur eventuellt kan leda till negativa externa effekter pa minniskors vilfird kan man utga fran att
den samhaillsekonomiskt optimala nivan av rening skiljer sig frain den raidande.> Anledningen till att
dessa effekter dr externa beror pa att de inte ér prissatta pa nagon marknad och darfor behover
vare sig producenter, aterforsiljare, hushall eller reningsverk ta hinsyn till dessa i sina
beslutsprocesser. Dessa miljokostnader beaktas darfor inte 1 marknadspriser eller i ekonomiska
transaktioner. Den samhillsekonomiska marginalkostnaden édr darfor stérre an de
foretagsekonomiska (se figur 2 nedan). Ifall det férekommer tréskeleffekter¢ (pga. exempelvis s.k.
cocktaileffekter eller mittnad av naturens moijlighet att processa de oonskade amnena) kan detta
torstirka de negativa externa effekterna Gver vissa belastningsnivaer. Samhillets
marginalkostnadskurva i figur 2 skulle vara icke-linjar i saidana fall. Detta betyder att den
samhillsekonomiska marginalkostnaden skulle 6ka kraftigt efter en viss utslippsniva.

Foérorenare fattar beslut enbart baserat utifran sina féretagsekonomiska produktionskostnader och
intikter. Men de har inga incitament att 6verviga de negativa externa kostnader som sambhillet far
till f6ljd av belastningen av dmnen fran reningsverk med konventionell rening.

Som framgir av figuren nedan kommer, i ndrvaron av eventuella negativa externa effekter, den
utslippsniva av oonskade dmnen som reningsverken valjer, utan att ta hinsyn till negativa externa
effekter (U), att ligga 6ver den samhaillsekonomiskt optimala (U*). Som en f6ljd av detta kan det
vara samhillsekonomiskt motiverat att infora ytterligare rening i syfte att minska effekterna.

Kostnad Samhélisekonomisk
A marginalkostnad

Foretagsekonomisk
marginalkostnad

,,,,,, wrextern effekt

Utslapp
u* U

Figur 2 Negativ externa effekt av o6nskade 4mnen.

5 Eventuella eftersom det i dagsliget inte finns vetenskapligt beligg for att férdndringarna i milj6tillstandet, som belastningarna orsakar,
innebit ngra negativa effekter pd mansklig vélfird.
¢ Troskeleffekter definieras som abrupta, ovintat kraftiga effekter pa miljStillstindet orsakad av antropogena belastningar.
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Om producenter, aterforsiljare eller individer saknar kunskap om de effekter deras produktion,
forsiljning samt anvindning av likemedel, kosmetika, rengoringsprodukter med mera i slutindan
har pa recipienten kan dven detta betraktas som en typ av marknadsimperfektion i form av
informationsbrist. Det finns dock ingen garanti att den samhillsekonomiskt optimala nivan skulle
kunna uppnas enbart genom att dessa aktorer skulle erhalla fullstindig information om utslippens
effekter.

Vad giller driften av reningstekniken vid mindre reningsverk for vilka det kan vara svart att
rekrytera personal kan positiva externaliteter i form av learning-by-doing” férekomma. Sadana
positiva externaliteter utgdr en marknadsimperfektion vilken kan motivera statliga styrmedel for att
skapa incitament for att investeringar 1 ytterligare rening genomfors 1 dessa mindre verk (styrmedel
1 syfte att internalisera den positiva externaliteten i form av 6kad kunskap). Den fortsatta analysen
kommer dock att fokusera pa de negativa externaliteter som orsakas av belastningen av oonskade
imnen.

2.2.2 Incitamentsstrukturer

Det ar viktigt att forstd vilka incitament (i form av drivkrafter och hinder) som berérda aktérer har
1 dagslaget for att hantera problemet eftersom det har betydelse for var i hindelsekedjan potentiella
atgirder och styrmedel kan var mest effektiva.

Hushall kopplade till kommunala reningsverk vars avloppsvatten innehaller o6nskade dmnen utgor
sjalva kallan till problemet varfor det dr av intresse att bedoma deras incitamentsstrukturer. Brist pa
kunskap om den paverkan pa miljon deras beteende har kan innebira att hushall saknar incitament
att indra sitt beteende p4 sidana sitt som minskar belastningen. Aven om hushillen kinde till
miljoeffekterna kan de ha begrinsade méjligheter att efterfraga produkter (som t.ex. likemedel,
kosmetika, rengéringsmedel) med mindre miljépaverkan eller att minska sin konsumtion av vissa
produkter (sisom t.ex. mediciner).

Producenter av produkter vilka leder till belastningen av o6nskade amnen (t.ex. likemedels- och
kosmetikaforetag) saknar i dagslidget incitament att ta fram produkter vilka leder till mindre
belastning av de oonskade dmnena. Detta eftersom dessa amnen 1 dagslaget inte omfattas av nagon
form av styrmedel (t.ex. lagkrav). Om dessa féretags produktion ligger utanfér Sverige dr dessutom
den nationell ridigheten begrinsad.” Aven dterforsiljare av produkter (t.ex. varuhus,
kosmetikabutiker, apotek) har i dagsldget inga incitament att styra forséljningen mot varor med
mindre belastning alternativt uppmuntra minskad konsumtion av sina varor.

For reningsverken finns det bade drivkrafter och hinder for att investera i ytterligare rening, vilka
identifierats 1 Naturvardsverkets rapport ”Avancerad rening av avloppsvatten for avskiljning av
likemedelsrester och andra oonskade dmnen” (2017). En drivkraft for reningsverk utgors av
forvintade nya eller skdrpta krav pa rening av miljéfarliga dmnen via svensk lagstiftning, EU:s
avloppsvattendirektiv eller EU:s ramdirektiv for vatten.

Framtida nédvindiga investeringar i syfte att uppna en langsiktig hallbarhet med avseende pa bland
annat klimatférindringar och upprustning av ledningsnit kan utgéra hinder for att investera i
ytterligare rening. Detta eftersom mindre kommuner med liten betalningsbas kan ha svart att

7Via EU kan Sverige dock driva for att fa till stind hdrdare krav.
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finansiera ytterligare rening da investeringar for upprustning och hallbarhet maste prioriteras. Ifall
de administrativa kostnaderna férknippade med det befintliga styrmedlet (ansékan av anslag fran
Naturvardsverket) anses betungande kan dven detta utgora ett hinder for ytterligare rening.

(Naturvardsverket 2017)

2.3 Befintlig forvaltning och dess férmaga att |6sa problemet

I vilken grad det befintliga forvaltningssystemet férmar hantera de ovan beskrivna
marknadsmisslyckanden beskrivs i detta avsnitt.8

Forvaltningssystemet kan rikta in sig pa de olika delarna i hindelsekedjan som illustreras i figur 1.
Det vill sdga mal, atgirder och styrmedel kan avse allt fran drivkrafter till paverkan. Exempelvis kan
gransvirden sittas for belastningen medan mal i form av miljokvalitetsnormer kan bestimmas for
tillstandet. For aktiviteten kan man kriva att bast méjliga teknologi tillimpas och information
riktade mot konsumenter kan ha effekt pa drivkrafterna bakom problemet. Det ir dven mojligt att
implementera styrmedel gentemot de produkter som innehaller o6nskade dmnen (1 form av
grinsvirden, férbud eller mirkning).

Det rader stor nationell radighet vad giller att fa till stand ytterligare reningsatgarder vid
kommunala reningsverk. Eventuella begrinsningar till denna radighet kan utgoras av att atgarder
och styrmedel inte far star i strid med EU-direktiv och regler (t.ex. vattendirektivet,
statsstodsreglerna).

Det ir frimst det nationella miljomalet G#fifri miljo som kan kopplas till utslippen av o6nskade
substanser frin kommunala reningsverk. Enligt detta miljémal 4r visionen att Halterna av

naturframmande anmnen dr néra noll och deras paverkan pa manniskors hilsa och ekosystem dr forsumbar.

Mal kopplade till svenska kommunala avloppsreningsverk dr huvudsakligen formulerade utifran ett
antal EU-direktiv vilka inforlivats i den svenska lagstiftningen.

Ett av dessa ar Radets direktiv (91/271/EEG) frin den 21 maj 1991 om rening av avloppsvatten
fran titbebyggelse, vilken inforlivats i svensk lagstiftning genom:

e Miljobalken (SFS 1998:808) 9 kap. 7§ sirskild hiansynsregel for avloppsvatten,

e Naturvirdsverkets foreskrift (SNES 1994:7) foreskrifter om rening av avloppsvatten fran
titbebyggelse med dndring SNFS 1998:7, NFS 2004:7 och NFS 2006:13, samt

e Naturvirdsverkets foreskrifter (SNFS 1990:14) Bestimmelser om kontroll av utslipp av
totalfosfor, totalkvive och BOD7 (och COD).

e Lagen (SFS 2006:412) om allminna vattentjinster. 6 § om skyldigheten att samla upp och
rena avloppsvatten inom verksamhetsomrade.

Det forekommer 1 dagsliget inga generella krav pa att svenska avloppsreningsverk ska rena det
inkommande vattnet frin o6nskade dmnen. Det finns dock utrymme inom befintlig lagstiftning att
stilla mer langtgiende reningskrav 4n vad som regleras i EU:s avloppsdirektiv (91/271/EEG).
Miljébalken méjligeor krav i enskilda fall pa inférande av basta méjliga teknik om kravet kan
motiveras utifrin en miljosynpunkt. Kravet far inte bli orimligt f6r verksamhetsutévaren savida

8 Det befintliga férvaltningssystemet kopplat till reningsverken redovisades dven i Gversikten (avsnitt 2.2.).
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kravet inte dr en forutsittning for att en miljokvalitetsnorm ska kunna uppnas. (Pers komm. Peter
Sorngard)

I en utvirdering av avloppsdirektivet har EU kommit fram till att direktivet behéver revideras for
att i hogre grad adressera forekomsten av oonskade dmnen (t.ex. likemedelsrester och
mikroplaster) i avloppsvatten (European Commission 2019). Aven méjligheten att minska dessa
imnen genom att uppgradera befintliga reningsverk med mer avancerade reningsteknologier
utreddes (European Commission 2022). Under 2022 foreslar kommissionen hur Avloppsdirektivet
ska revideras och det kommer forst da framga ifall nya lagkrav rérande rening av o6nskade dmnen
infors. Beslut fattas troligen under 2023.

Forutom foérvaltning riktad mot reningsverk (aktiviteten 1 figur 2) édr dven forvaltning av de
recipienter vars miljotillstaind paverkas av reningsverkens utslipp av betydelse fér problemet. Det
ir frimst EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EU) vilket har som mal att uppni god ekologisk
och kemisk status i alla vattenférekomster inom EU om inte undantag har beslutats.” Direktivet ar
inforlivat i svensk lagstiftning genom:

e Vattenforvaltningsférordningen (SFS 2004:660),

e Miljobalken (SFS 1998:808) 5 kap. Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsférvaltning

e Miljobalken (SFS 1998:808) 6 kap. Miljobedémning verksamheter samt miljobedémning av
planer och program, samt

e Miljobalken (SFS 1998:808) 9 och 11 kap. om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd och
vattenverksambhet (tillstindsprévning).

For att uppna god ekologisk och kemisk status tas miljokvalitetsnormer fram f6r samtliga
vattenforekomster. Dessa normer utgor det krav pa vattenkvaliteten som en viss vattenférekomst
ska uppna ett visst ar. En norm utgdr ett minimikrav, vilket innebir att vattenférekomstens kvalitet
inte far paverkas av en verksamhet pa ett sitt som innebar en férsimring av den status som anges i
normen. (Vattenmyndigheterna 2022)

Avloppsreningsverk berors dven av EU:s ramdirektiv f6r en marin strategi (2008/56/EG) vilken ir
inforlivad i svensk lagstiftning genom den svenska Havsmiljoférordningen (SFS 2010:1341). Aven
Allminna hansynsregler i 2:a kapitlet Miljébalken (SFS 1998:808) har baring pa utslipp fran

kommunala reningsverk.

Ett problem i sammanhanget ér bristen pa évervakningsdata av de enskilda recipienternas
biologiska och kemiska kvalitetsfaktorer f6r bedémning av ekologisk och kemisk status. Bristen
omoijliggor eller forsvarar behovsbedémningen av avancerad rening nir myndigheterna
tillatlighetsprovar reningsverken. Av en dom i Mark- och miljééverdomstolen (MOD: mal M
8146-20) av Lidkopings reningsverk framgar att inférandet kan betraktas som frivilligt da det
saknas konstaterade behov av avancerad rening i miljon. Frivilligt inférande kan inte resultera i
sirskilda utslippsvillkor i tillstindet men verksamhetsutévaren ska underséka utslippens paverkan
pa recipienten genom egenkontroll. (pers. komm. Sérngard 2022)

? Vilka méjligheter som finns f6r att gér undantag framgar av Havs- och vattenmyndighetens Vigledning f6r 4 kap. 99-10&&
vattenforvaltningsforordningen om forlingd tidsfrist och mindre stringa krav — undantag frin att nd en god status/potential till 2015 (Havs-
och vattenmyndigheten 2014)
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EU:s lagstiftning pa kemikalieomradet dr omfattande och komplex och bestar av manga olika
direktiv och férordningar, som reglerar olika anvindningsomraden. Trots detta finns det
uppenbara luckor i lagstiftningen, som innebir att imnen med odnskade egenskaper anvinds i
samhallet och till slut hamnar i miljon. EU-kommissionen har dirfér nyligen presenterat en ny
kemikaliestrategi, i vilken det foreslas férbud av de farligaste imnena 1 konsumentprodukter, en
forenklad och forstirkt lagstiftning med gruppvisa férbud, att kombinationseffekter ska in i
riskbedémningar samt en stirkt kontroll for att se till att lagstiftning £6ljs. Farliga kemikalier ska
vidare begrinsas vid import genom 6kad kontroll vid EU:s grinser och anvindning av farliga
imnen ska enbart tillatas nir det bedéms vara nédvindigt f6r samhillet. Hir dr fokus framfor allt
pa hormonstérande och persistenta dmnen.

For att minska tillférseln av oonskade dmnen till reningsverken ar det frimst biocidférordningen
(EG 528/2012) samt REACH (EC 1907/2006) som ir av betydelse. Aven om EU har som
ambition att utveckla lagstiftningen pa kemikalieomradet och 1 forlingningen sikerstilla att alla
kemikalier som anvinds pa den europeiska marknaden 4r sikra ur ett hilso- och miljéperspektiv, sa
finns det goda skal att tro att det kommer att ta ling tid innan denna ambition nas. Dirfér kommer

reningsverken dven fortsittningsvis att spela en betydande roll for att f6rhindra att miljon belastas
med kemikalier (Sobek et al. 2010).

Befintliga reningskostnader finansieras huvudsakligen genom den VA-avgift som tas ut fran
anslutna hushall och industrier. F6r mindre kommuner i vilka reningsverken aven ar mindre (och
darfor e kan dra nytta av stordriftsfordelar) ar det inte ovanligt att vissa nédvindiga
investeringskostnader finansieras via kommunala skatter. Storstadskommuner har diremot ofta full
kostnadstickning av VA-tjansterna (Naturvardsverket 2012).

Aven om det i dagsliget inte férekommer nigra krav pa reningsverken vad giller avancerad
tilliggsrening av oonskade dmnen, subventioneras sidan rening av staten. Reningsverken kan
ans6ka om finansieringsbidrag fran Naturvardsverket vilka administrerar ett anslag vars syfte ér att
fa till stand ytterligare rening dir det anses vara motiverat. Detta uppdrag I6per fram till 2023 och
stod betalas ut med hansyn till bland annat reningsgraden av den implementerade tekniken samt
utifran recipientens kinslighet. Anslaget uppgar till 68 miljoner kronor per ar, och ska frimst
anvindas for rening av likemedelsrester 1 avloppsvatten (Naturvardsverket 2021).

Vad giller styrmedel riktade mot uppstromsatgarder (drivkrafter i figur 1) ingar information om
olika likemedels milj6paverkan i Fassdatabasen (www.fass.se), och informationskampanjer riktade
till likare med syfte att uppmuntra dessa att ta hinsyn till miljéeffekter nir de skriver ut likemedel
(UNESCO & OECD 2017). Det genomférs dven informationsinsatser for att fa hushall att limna
in oférbrukade likemedel till apoteken. Likemedelsverket har dessutom lagt fram ett forslag till
regeringen om att gora det mojligt att stoppa forsiljningen fran i annan detaljhandel 4n apotek av
likemedel som ir skadliga f6r miljén utanfor apotek (Lakemedelsverket 2021).
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3 Kostnads-nyttoanalys

I detta avsnitt beskrivs kostnader och nyttor av att infora ytterligare rening vid kommunala
reningsverk. Kostnads-nyttoanalysen identifierar, kvantifierar och (om moijligt och nédvindigt)
virderar de kostnader och nyttor som skulle genereras av ytterligare rening vid reningsverk. Foér en
mer detaljerad beskrivning av vad som ingar i en kostnads-nyttoanalys, se till exempel vigledning
fran USA:s motsvarighet till det svenska Naturvardsverket (US EPA 2018).

Forst beskrivs kortfattat de atgirder vars effekter 6versikten fokuserat pa foljt av en diskussion
kring alternativa atgarder samt i vilken utstrickning den mianskliga vilfirden skulle kunna paverkas
negativt ifall inga atgirder genomfors (referensalternativ). Direfter identifieras, kvantifieras och
virderas kostnaderna for atgirderna. Det fors dven en diskussion kring hur sjilva dtgirden forhaller
sig till eventuella malkonflikter samt osidkerheter. Nista del av avsnittet fokuserar pa att identifiera
vilka samhillsekonomiska nyttor som en ytterligare rening kan ge upphov till. For att identifiera
relevanta nyttor dr det nédvindigt att koppla den minskade belastningens effekt pa miljétillstindet
till olika nyttor £6r samhillet (t.ex. forbittrad hilsa, 6kade rekreationsvirden).

3.1 Atgardsbeskrivning

Genom att komplettera den konventionella reningen med avancerad rening kan belastningen av
oonskade dmnen till recipienter minska. Nedan beskrivs kortfattat tva reningsmetoder vars effekter
pa belastningen ingick i 6versikten i forsta delen av rapporten. Fér mer detaljerade beskrivningar av
atgirderna se Oversikten (avsnitt 2.7).

Ett sitt att minska halten av o6nskade dmnen dr genom en oxidativ behandling i vilken amnen
oxideras med ozongas, sa kallad ozonering. En fordel med denna reningsteknik 4r att den ar
flexibel och att reningseffekten kan férvintas vara konstant 6ver reningsanliggningens livstid. For
denna atgird kom Gversikten fram till f6ljande:

e Ozonering som tilliggsbehandling minskar paverkan pa vattenlevande organismer jaimfort
med exponering for konventionellt renat avloppsvatten.

o Sammantaget finns det stéd for att fisk exponerad for avloppsvatten med
ozonering som tilligg paverkas mindre av Ostrogena substanser. De har ligre
nivaer av vitellogenin-mRNA och LSI jamfort med fisk exponerad for
konventionellt renat avloppsvatten. Resultatet baseras pa fyra studier med nio olika
avloppsvatten fran fyra olika reningsverk.

o Sammantaget finns det stéd for att fisk exponerad for avloppsvatten med
ozonering som tilligg paverkas mindre av toxiska substanser. De har ligre nivaer
av CYP1A1-mRNA jimfort med fisk exponerad f6r konventionellt renat
avloppsvatten. Resultatet baseras pa fyra studier med nio olika avloppsvatten fran
tyra olika reningsverk.

Forutom ozonering kan rening av o6nskade dmnen dven uppnas med hjilp av granulerat aktiverat
kol. Denna reningsprocess kallas adsorption och dr en utbredd och allmin anvind teknik for att
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avskilja organiska dmnen fran vitskor och gaser. For denna atgird kom 6versikten fram till

toljande:

e Aktiverat kol som tilliggsbehandling minskar paverkan pa vattenlevande organismer
jimfort med exponering f6r konventionellt renat avloppsvatten.

o Sammantaget finns det ett visst stod for att fisk exponerad for avloppsvatten med
aktiverat kol som tilligg paverkas mindre av 6strogena substanser. De har ligre
nivaer av ZP-mRNA jimfért med fisk exponerad f6r konventionellt renat
avloppsvatten. Resultatet baseras pa tva studier med avloppsvatten fran tva olika
reningsverk. Det som forsvagar underlaget ir att resultatet fran en av dessa studier
har ldg tillforlitlighet.

o Sammantaget finns det stéd for att fisk exponerad for avloppsvatten med aktiverat
kol som tilligg paverkas mindre av toxiska substanser. De har ligre nivaer av
CYP1A-mRNA jimfort med fisk exponerad for konventionellt renat
avloppsvatten. Resultatet baseras pa tva studier med avloppsvatten fran tva olika
reningsverk

Slutsatserna fran den systematiska 6versikten fann alltsa att for atgdrderna ozonering samt rening
med aktiverat kol finns ett visst vetenskapligt stod for att dessa leder till en minskning av de
effekter pa vattenlevande organismer som konventionellt renat vatten orsakar. Aven atgirden
behandlingsvatmarker ingick i 6versikten (avsnitt 2.7). Men som framkom av slutsatserna i
oversikten (avsnitt 5) var det vetenskapliga underlaget otillrickligt for att kunna bedéma effekten
av denna atgird, och dirfér ingar den inte i den samhillsekonomiska analysen.

3.2 Alternativa atgarder

Forutom de atgirder som inkluderats 1 Gversikten, finns det ett antal alternativa sa kallade
uppstromatgirder for att minska belastningen av o6nskade dmnen till de kommunala
reningsverken. Ett sitt att minska sjilva killan till problemet vore att minska eller helt enkelt
upphoéra anvindningen av dessa dmnen 1 olika produkter, sisom likemedel, kosmetika och
rengoringsmedel.lY Man kan dven forsoka minska efterfragan, till exempel genom minskad
forskrivning av likemedel, och dirmed minska anvindningen av dessa produkter. Slutligen kan
man striva efter att minska méingden av dessa produkter som hamnar i avloppsvatten genom att
exempelvis informera hushéllen om att inte spola ner 6verblivna likemedel, kosmetikaprodukter
eller reng6ringsmedel utan i stéllet returnera dessa till de som ér kapabla att ta hand om dessa (t.ex.
atervinningscentraler, apotek).

Potentialen f6r merparten av dessa dtgirder att uppna en minskad belastning har bedémts som
begrinsade eftersom exempelvis likemedel ér svara att minska anvindningen av utan negativa
hilsoeffekter.!! Dirfor kan dessa dtgirder snarare betraktas som komplement till ytterligare rening
in som substitut for. Detta innebir att styrmedel riktade mot reningsverk for att fa till staind
ytterligare rening kan behéva kompletteras med styrmedel riktade mot uppstroms atgirder (t.ex.

10" Genom att férbjuda eller begrinsa tillverkning, import och anvindning av de farligaste imnena med stéd av EU:s kemikalielag Reach.

1 Minst 90 procent av de likemedelsrester som nar reningsverken har uppkommit genom minsklig konsumtion. Dock kan utbyte eller
begrinsning i anvindningen av de mest miljopaverkande likemedlen sisom diklofenak vara en limplig uppstromsatgird i det fall kompatibla
likemedel star att finna.
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information, lagkrav). OECD (2019) bedomer att pa lang sikt kan de ovan beskrivna
uppstromsatgirderna vara savil kostnadseffektiva samt generera stora samhillsekonomiska nyttor.
Fragan kvarstar dock ifall de har tillrickligt stor potential f6r att minska belastningen av o6nskade
dmnen fran reningsverk i den utstrickning som eventuella framtida EU lagkrav kriver.

3.3 Referensalternativ

Referensalternativen beskriver hur miljétillstindet férindras om inga ytterligare reningsatgarder
genomfoérs och utgdr dirmed en prognos for framtida férindringar i milj6tillstindet under
konventionell rening. Referensalternativen ar nédvindiga for att kunna bedéma kostnader och
nyttorna av ytterligare rening pa lingre sikt. Referensalternativen i denna analys beskriver tva olika
utfall vad giller den konventionella reningens slutgiltiga paverkan pa mansklig vilfard (se
hindelsekedjan i figur 1).12 Vikten av att inte anvinda nuliget som referensalternativ dr av
avgorande betydelse for dtgirder vars nytta genereras 6ver en lingre tidshorisont, eftersom vissa av
de miljoeffekter belastningen av oonskade dmnen leder till innu inte uppstitt (pga t.ex. kumulativa
effekter eller troskelvirden). Foljande referensalternativ anvinds pa grund av bristande kunskap
om kopplingen mellan belastningens effekter pa miljétillstindet och paverkan pa minsklig valfird.

I det forsta referensalternativet antas det att miljoskadekostnaderna (dvs. miljotillstaindets paverkan
pa minsklig valfird) av konventionellt renat avloppsvatten i slutindan ar marginella, vilket bland
annat skulle kunna férklaras av antingen en minskning av anvindandet av produkter innehallande
oonskade dmnen, en storre férmaga hos recipienten att hantera o6nskade dmnen, eller mindre
paverkan pa nyttor och hilsa av miljétillstandsforandringen.

I det andra referensalternativet antas en betydande paverkan pa mansklig vilfird. Detta skulle
kunna forklaras av att de bakomliggande drivkrafterna (konsumtionsménster, skonhetsideal, allmin
hilsa) leder till en 6kad anvindningen av produkter innehallande o6nskade dmnen. Detta leder i sin
tur till en 6kad belastningen av o6nskade amnen och betydande miljéskadekostnader pa de berérda
recipienterna. Det skulle 4ven kunna bero pa att belastningens effekter pa miljotillstindet ér stérre
an vad vi 1 dagslaget kinner till. Det kan inte heller uteslutas att det finns en risk for troskeleffekter,
regimskiften!3, eller irreversibla foérindringar i tillstindet, vilket kan innebir betydande
miljoskadekostnader f6r en given belastning. Sammanfattningsvis innebir darfor
referensalternativet betydande miljéskadekostnader vilka kan forklaras av olika delar av
hindelsekedjan.

3.4 Kostnader for atgarden

De reningsverk som far krav pa avancerad rening maste bygga nya reningssteg vilket medfér
investerings- och driftkostnader. Uppgifter om faktiska kostnader f6r byggda fullskaleanliggningar
med avancerad rening dr sparsamma, bade nationellt och internationellt. Branschen bedomer att
det om ndgra dr, runt ar 2023—2024 kommer finnas betydligt bittre kostnadsunderlag dn idag.

12 Dessa forandringar, givet en viss belastning, kommer, vilket nimnts tidigare, 1 hég grad bero pd sjilva recipientens fo6rméga att hantera
tillférseln av o6nskade dmnen.

13 Regimskiften innebir att ssmmansittningen av relativt stabila ekosystem forindras dramatiskt pa grund av att samspelet mellan olika aktorer
stors och ror sig mot ett nytt relativt stabilt tillstaind (Crépin et al 2018).
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Metod

Bedomning av kostnader f6r ozonering och aktiverat kol har gjorts baserat pa uppgifter fran ett par
fullskaleanligeningar i Sverige, svenska forstudier, ett par regeringsuppdrag dir en av forfattarna till
denna rapport ansvarade f6r berakningarna och har sedan dess forfinat och uppdaterat
beridkningarna, si dven f6r denna rapport. Vidare har internationella data anvints for en av de
anvinda kostnadsmodellerna.

Kostnadskomponenter

De nya avancerade reningsstegen kriver investeringar i bassinger, utrustning, lokaler med mera.
Dessutom oOkar driftkostnaden pa reningsverket for elenergi, kemikalier, personal och andra
resurser. Investerings- och driftkostnaderna fér den avancerade reningen beror i stor utstrickning
pa anlidggningens storlek men ocksa geografiska placering. Totalkostnaden kan till exempel vara
fyra till fem ganger hogre per behandlad volym i ett avloppsreningsverk f6r 2 000 personer dn for
ett reningsverk med 100 000 personer.

Den 6nskade reningsgradens paverkan pa kostnaderna

Aven reningsgraden som skall uppnis med den avancerade reningen paverkar kostnaden. Hittills
har en branschstandard med malet att uppna 80 procent reningsgrad utvecklats 1 Schweiz, Tyskland
och Sverige. De flesta studier och utredningar har darfor utférts med denna reningsgrad som mal.
Det forsta storre pilotprojektet i Sverige satte upp ett hogre reningsgradmal pa 95 procent, vilket
6kade de beridknade kostnaderna, speciellt f6r aktiverat kol (Wahlberg et al. 2010). Den héga
reningsgraden bemottes av kritik fran branschfolk och forskare dels pga. de 6kade kostnaderna,
dels pga. svarigheter att uppna en sa hég reningsgrad (pers. komm. Reinius 2009; pers. komm.
(degaard 2018). Overviganden for att landa i den numera allmint vedertagna reningsgraden 80
procent, r6r teknisk och ekonomisk genomférbarhet, hanterbarhet (analys av ett antal noga utvalda
substanser) samt anpassningsbarhet av reningen under en laing utbyggnadstid (20 ar) (Eggen et al.
2014). Med tiden har dock nagra nya drivkrafter och motiv vuxit fram som kan motivera en hogre
reningsgrad. Exempelvis undersdks mojligheterna att anvinda det avancerade renade vattnet inom
industri och sambhiille, till bevattning och f6r infiltration till grundvatten for att motverka regional
vattenbrist. Forutom miljorisker kan dven hilsorisker komma att paverka utformningen av den
avancerade reningen och efterstrivad reningsgrad. Den huvudsakliga hilsorisken med
ateranvindning av avloppsvatten bestir i 6verforing av mikrobiella patogener fran avloppsvatten
till minniskor och djur. Framfor allt ozonering, men dven membranbioreaktorer (MBR) minskar
avloppsvattnets innehall av mikroorganismer, féretridesvis bakterier och protozoer.

Kostnadsskattningar for avancerad rening av Sveriges avloppsvatten i kommunala
reningsverk

En f6rsta kostnadsmodell f6r avancerad rening om den skulle inféras vid svenska reningsverk togs
fram till ett regeringsuppdrag 2008 (Naturvardsverket 2008). Enligt denna och med uppdaterade
data fran fullskaledrift fran de forst byggda stegen med avancerad rening i bland annat Knivsta
(klar 2015), Link6ping (klar 2018) och Simrishamn (klar 2019) hamnar totalkostnaden pa mellan
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0,4 — 1,0 SEK/m? i reningsverk f6r 100 000 personekvivalenter (pe). Den ligre kostnaden giller
foretridesvis for ozonering och den hégre for aktiverat kol (Svenskt Vatten. 2021). I dagsliget
2022 har Sverige firre dn tio reningsverk med avancerad rening. Kostnadsmodellerna som anvints
delar in de svenska reningsverken 1 fyra storleksklasser som har olika specifika kostnader beroende
pa storlek dir ett verk f6r 2000 pe har fyra till fem ganger hogre specifik kostnad dn ett verk for
100 000 pe.

Med antagandet att 9 miljoner av Sveriges drygt 10 miljoner invanare ar anslutna till kommunala
reningsverk och resterande 1 miljon invanare ér anslutna till enskilda avlopp blir kostnaden for att
inféra avancerad rening vid samtliga reningsverk 1 hela Sverige 0,9 — 2,3 miljarder per ar enligt den
torsta kostnadsmodellen fran 2008, vilket motsvarar mellan 100 till 250 SEK per person och ar.
Arskostnaden fér hela Sveriges vatten och avloppshantering uppgick till 15 miljarder ar 2008.
Kostnadsokningen for att inféra och driva den avancerade reningen motsvarade dirmed 6 — 15
procent enligt den édldsta kostnadsmodellen (Naturvardsverket 2008).

I underlaget till ett motsvarande regeringsuppdrag fran 2017 (Naturvardsverket 2017) redovisas
ligre specifika totalkostnader 4n tidigare for ozonering respektive aktiverat kol for anliggningar for
100 000 personekvivalenter: 0,2 respektive 0,5-0,7 SEK/m3. Forfattarna uttrycker en osikerhet i
underlaget eftersom det da saknades svenska fullskaleanliggningar. Vidare dr “vissa kostnader for
planering, installation och platsspecifika anliggningskostnader” inte medridknade. Dessutom dr
kostnader for aktiverat kol himtade frin Tyskland och Schweiz, vilka har betydligt ligre priser dn
Sverige (Baresel et al. 2017).

Anvindes dessa nagot ligre specifika kostnader 1 grundmodellen fran 2008 skattas totalkostnaden
for hela Sverige till mellan 0,45 och 1,6 miljarder per ar, vilket motsvarar 50 och 180 SEK per
person och ar. Motsvarande kostnadsékning for att inféra och driva den avancerade reningen
uppgar da till mellan 3—11 procent.

Under 2021 gjordes en genomgang av det ekonomiska utfallet f6r byggda svenska
tullskaleanliaggningar med avancerad rening och budgetberikningar utférda i forstudier av
avancerade reningssteg vid svenska reningsverk. Dessutom gjordes en sammanstallning av
tillgingliga kostnadsdata fran de linder i Europa som kommit lingst i implementering eller
utredning av avancerad rening. (Svenskt Vatten 2021)

Tillgiingliga ekonomiska data fran de svenska fullskaleanliggningarna visade sig vara mycket
begrinsad, vilket forklaras med att uppfoljning pagar och sammanstillningar inte hunnit goras. I de
svenska forstudierna aterfinns betydligt fler och mer detaljerade data dn fran de svenska
fullskaleinstallationerna, men de bestir av uppskattade virden, inte verkliga utfall.

Baserat pa tillgingliga data fran fullskaleinstallationerna och férstudierna beridknades drift-,
underhills-, investerings- och totalkostnader for svenska anlidggningar. Den genomsnittliga
totalkostnaden beriknades till mellan 0,7 och 2,0 SEK/m3 for reningsvetk med en belastning av
100 000 personekvivalenter (pe). Den ligre kostnaden giller foretridesvis ozonering och den hégre
for kombinationen ozonering och aktiverat kol. Kostnaden for enbart aktiverat kol skattas i
medeltal till 1,3 SEK/m?3 {6r reningsverk med 100 000 pe anslutna.
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En jaimforelse av alla tillgidngliga data for totalkostnader fran svenska fullskale- och férstudieprojekt
samt centraleuropeiska data visar pa en stor spridning, speciellt fran svenska forstudieberikningar,

tigur 3.

Data fran verkliga installationer visar en férvintad potensfunktion dir de relativa kostnaderna
minskar med reningsverkens storlek. Medan svenska férstudiedata ofta visar en nistan konstant
kostnadsniva oavsett anliggningens storlek. Den stora variationen f6r totalkostnaderna som
redovisas i forstudierna kan troligen forklaras av att de olika konsulterna anvint olika
berikningssitt, dir framfor allt olika antaganden gjorts for projekteringskostnader och andelen
oférutsedda kostnader. Vidare varierar antagandena om anliggningens omfattning, dvs vad som
ingar, processutformning och utférande av reningsstegets delar.

SEK/m? Totalkostnad: Drift- underhalls- och kapitalkostnader samt amorteringar
- Svenska forstudier och byggda fullskaleverk i Sverige och dvriga Europa
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Figur 3 Specifik totalkostnad relaterat till antalet anslutna personekvivalenter i forstudier och byggda anldggningar i
Sverige och Centraleuropa (Svenskt Vatten 2021)

Totalkostnaden for installation av avancerade rening i Sveriges samtliga 447 kommunala
reningsverk, fortecknade i den svenska miljdportalen, har beriknats med tre olika modeller som
tagits fram 1 rapporten nimnd ovan (Svenskt Vatten 2021), samt med en fjirde modell baserad pa
europeiska data. Tillsammans renar de 447 svenska reningsverken avloppsvatten frin motsvarande

8 238 642 personckvivalenter Berdkningarna gjordes for varje enskilt reningsverk, med var och en
av de fyra olika modellerna (figur 4).
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Modellering av investeringskostnad for de 447 ARV i Sverige som finns i SMP
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Figur 4 Beriknade investeringskostnader for de 447 reningsverken redovisade i den svenska miljéportalen (Svenskt
Vatten 2021).

En jimforelse av resultatet fran de olika modellerna visar en faktor tva i skillnad mellan
skattningarna av sammanlagd investeringskostnad for de 447 reningsverken.

Arskostnaden varierade frin knappt en haly miljard (450 miljoner) till drygt tva miljarder kronor
per ar mellan de fyra modellerna. Detta motsvarar mellan 54 till 273 SEK per person och ar fér
den anslutna befolkningen, den senare enligt svenska miljéportalen.

Vad skulle det da sammanfattningsvis kosta att inféra avancerad rening i hela Sverige? Baserat pa
de tva ovan nimnda regeringsuppdragen och 2021 irs uppfoljning av svenska fullskaleverk och
utforda forstudier, samt om man antar att 9 miljoner av Sveriges 10 miljoner invanare dr anslutna
till kommunala reningsverk, sd beriknas kostnadsékningen f6r avloppshanteringen ligga mellan 0,8
miljard och 2,3 miljarder kronor per dr. Detta motsvarar mellan 99 och 273 SEK per person och
ar. Kostnadsokningen for att inféra och driva den avancerade reningen uppgar da till mellan 4 och
11 procent jimfoért med dagens arskostnad f6r vatten och avloppshantering, som uppgir till drygt
20 miljarder per ar (Svenskt Vatten 2021). Kostnaderna dr i samma storleksordning som tidigare
kostnadsberikningar, tabell 1. For vattenkonsumenten kan ytterligare kostnader tillkomma, sdasom
moms!4,

14 Moms utgdr dock ingen samhillsekonomisk kostnad utan 4r en transferering av resurser frin hushallen till staten.
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Tabell 1 Sammanstillning av vid olika tidpunkter beriknade arskostnader for en framtida
avancerad rening vid svenska reningsverk.

Parameter Berakningsar 2008 2017 2021
Beraknad arskostnad avancerad rening Lagsta resultat 0,9 0,45 0,8
Sverige [miljarder SEK] Hogsta resultat 2,3 1,6 2,3
Arskostnad per person avancerad rening Lagsta resultat 100 50 99
[SEK/persan, ar] Hogsta resultat 250 180 273
Totalt VA-kostnad. Sverige [miljarder SEK] Arskostnad 15 18 21
Kostnadstkning om avancerad rening Lagsta resultat 6 3 4
infors [%] Hogsta resultat 15 9 11

De ldgre arskostnaderna for berikningen 2017 beror pa att kostnadsunderlaget 1 vissa fall inte
aterger hela kostnaden for den avancerade reningen och att datainsamlingen gjorts pa annat vis dn
2008 och 2021 (Baresel et al. 2017).

Variationen i kostnaden beror till viss del pa vilken typ av rening som inférs, till exempel ér
ozonering generellt sett billigare att inféra dn aktiverat kol. Dock rader det stora osikerheter i dessa
berikningar da det finns fa svenska exempel. Vidare dr prisnivan for en del utrustning, varor och
tjanster hogre i Sverige 4n 1 Centraleuropa, dar fullskaleanliggningar borjar tas i drift och fler
kostnadsreferenser finns. Ett exempel ér priset pa aktiverat kol som i Europa kan vara hilften av
det som idag betalas i Sverige. Didremot har elpriserna traditionellt varit ligre i Sverige dn i
Centraleuropa (Svenskt Vatten 2021; Anleitung zur Planung und Dimensionierung von Anlagen
zur Mikroschadstoffelimination 2016).

3.4.1 Fasta kostnader

Kostnaden for den avancerade reningen kan delas in i fasta och rorliga kostnader. I och med att
reningen byggs ut for att klara av ett visst dimensionerande fléde, som ofta uppkommer efter fem
till tio 4rs driftar i takt med att antalet anslutna Okar, 4r den fasta kostnaden relativt stor, ca 50
procent. I 2021 ars utvirdering och modellering av svenska reningssteg med avancerad rening
faststilldes nagra typiska ekonomiska konstanter och deras virde for att méjliggora jamforelser
mellan olika anldggningar och projekt. Huvudkomponenterna i en anlidggning har olika
avskrivningstider och dirmed olika reinvesteringstider. Avskrivningstiden aterspeglar i stort den
tekniska och ekonomiska livslingden!> f6r anliggningsdelarna, mojligen dr bassingernas tekniska
livslingd underskattad pa vissa platser!'¢, men osdkerheten ir stor eftersom erfarenheter fran ling
drifttid saknas av avancerad rening pa avloppsreningsverk.

Vidare bidrar de olika kostnadsposterna till totalkostnaden, tabell 2.

15 Vid samhillsekonomiska berikningar ska investetingskostnaden slis ut 6ver den ekonomiska livslingden och inte avskrivningstiden. Den
senare kan leda till underskattningar av samhillsekonomiska kostnader da den oftast dr kortare 4n livslingd.

16 En sidan underskattning innebir en éverskattning av de arliga samhillsekonomiska kostnaderna eftersom investeringskostnaden slas ut pa
firre antal 4r dn vad vore fallet med teknisk livslingd.
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Tabell 2 Ekonomiska parametrar/konstanter och for dem antagna virden.

Parameter

Avskrivningstid: Bygg 40 ar
Avskrivningstid: El och 15 ar
styr

Avskrivningstid: Maskin & = 15 ar
processdelar

Rantesats'’ 4%

Arlig underhéliskostnad 8,5 % av driftkostnaden
FoU-kostnader 2 % av investeringen
Projekteringskostnader 15 % av investeringen
Ofdrutsett 15 % av investeringen

Investeringskostnadens sammansittning for de tva fullskaleanliggningarna i Linképing och
Brikne-Hoby, som hittills utvirderats i Sverige férdelades huvudsakligen mellan bygg, maskin och
projekteringskostnader, tabell 3.

Tabell 3 Fordelning av investeringskostnader pa olika kostnadsposter.

Avloppsreningsverk (ARV) | Linképing Brékne-Hoby

Investeringskostnader (149 700 pe) (2 000 pe)
Andel [%] Andel [%]

Byggkostnad 31 25

Anlaggningskostnad, el & 1 12

styr

Anléaggningskostnad 46 35

maskin & process

Anlaggningskostnad totalt = 78 72

Inkérningskostnader 0 3

FoU-kostnader 0 3

Projekteringskostnader 19 21

Ofbrutsett 3 0

Maskin- och processanliggningskostnader utgor den storsta andelen av kostnaden (40%) foljt av
byggkostnader (28%) och projekteringskostnader (20%). Resterande 12 procent fordelas pa mindre
poster.

17 For samhillsekonomiska analyser rekommenderas myndigheter tillimpa en samhillsekonomisk diskonteringsrinta pa 3,5 procent.
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3.4.2 Rorliga kostnader

De rérliga kostnaderna bestar huvudsakligen av driftkostnader for olika resurser i form av syre,
aktiverat kol, kemikalier, el, kyla och vatten. Behovet av resurserna 6kar till storsta delen linjart med
en 6kad avloppsvattenvolym upp till en viss niva. Direfter planas det ut for att avloppsvattnet blir
for utspitt av dagvatten (nederbord i smilt form) och inte behover tillféras ytterligare resurser dn
vad som redan tillsitts. Energiatgangen for eventuell pumpning av avloppsvattnet 6kar dock linjart
inom ett och samma reningsverk (Svenskt Vatten 2021).

3.4.3 Miljokostnader

De olika teknikerna som anvinds for att minska belastningen innebir férutom de ovan beskrivna
kostnaderna dven kostnader 1 form av negativa effekter pa miljon som respektive atgird innebir.
Det ror sig huvudsakligen om miljoeffekter som uppstar pa grund av kemikalieanvindning,
kolanvindning samt 6kad energianvindning,

Brytning, tillverkning, transport och hantering av aktiverat kol har miljépaverkan. Aktiverat kol
tillverkas antingen ur antracit, stenkol, brunkol eller torv av fossilt ursprung eller ur farskt organiskt
material frimst kokosnétskal eller trd, till exempel sagspan. Brytningen av fossilt kol och
framstillningen av aktiverat kol baserad pa fossilt kol medfér en belastning pa bade milj6, inklusive
vattendrag och arbetsmilj6, frimst pa grund av frigoring av metan, andra litta kolviten, koldioxid
och kolpartiklar. De senare kan innehalla svavel och metaller sisom zink, koppar, bor, bly, arsenik,
kadmium och krom samt orsaka omfattande damning som kan medféra risk f6r bade f6r miljon
och hilsan (Chadwick et al. 1987; Dontala et al. 2015). Merparten av produktionen av aktiverat kol
sker 1 Kina eller Indien, vilket framfér allt beror pa ravaruférekomsten i dessa linder. Den enda
storre svenska tillverkaren av pyrolyskol (trikol) la ner sin produktion 2013 delvis pa grund av det
stora nyinvesteringsbehovet for att klara dammhanteringen. Tillverkningen av trikol som anvinds i
Sverige sker idag 1 Polen och Baltikum som férutom ligre personalkostnader mojligen har ligre
krav pa milj6- och arbetsskydd.

Tomning av aktiverat kolfilter, transport till regenereringsanliggning, regenerering av det
torbrukade kolet och returtransport av det regenererade aktiverade kolet samt toppning med 5-10
procent nytt aktiverat kol 6kar reningsverkens miljébelastning jamfért med idag.

Vidare uppkommer miljépaverkan vid framstillning och transportarbete av flytande syre med
lastbil, i det fall lokal syrekoncentrering ur luft inte anvinds i ett ozoneringssteg fér avancerad
rening. Miljopaverkan kommer fran framstillningen av syre ur luft som kriver ca 0,2 kWh el/kg
flytande syre eller ca 0,55 kWh el/kg lokalt koncentrerat syre dir omfattningen av miljopaverkan
beror av anvind energimix. Vidare bidrar lastbilstransporten med olika grad av miljopaverkan
beroende pa anvint fordonsbrinsle.

3.4.4 Totalkostnader rening

Kostnader for avancerade rening har nyligen utvirderats baserat pa ekonomiska redovisningar frin
22 svenska detaljerade férstudier och sju svenska fullskaleinstallationer som utforts de senaste aren,
2018-2021 (Svenskt Vatten 2021). De ekonomiska kalkylerna var avsevirt mer detaljerade i
forstudierna dn i redovisningarna fran fullskaleinstallationerna. Kompletterande data frin
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fullskaleinvesteringarna erh6lls efter forfragan fran endast tva av sju anldggningar. Kostnaderna for
de tvd huvudalternativen for avancerad rening, ozonering eller aktiverat kol, redovisas i foljande
sammanstillningar enbart baserade pa data frin de 22 forstudierna, se tabell 4.

De beriknade kostnaderna normerades och beriknades som specifika kostnader relaterade till
antingen behandlad volym, uttryckt som SEK/m?3, eller som en drskostnad relaterat till antalet
anslutna personer, vilken kan uttryckas som SEK/pe, dr, dir pe star for personekvivalenter. Detta
skall motsvara den belastning som en person i genomsnitt bidrar med per dag, i form av 70 gram
biokemiskt nedbrytbart organiskt material.

Spridningen i specifika kostnader beriknade frin férstudierna dr stor. Spridningen beror pa att
anlidggningarna har olika storlek, att berikningarna édr utférda av olika konsulter och om olika
komponenter medriknas eller inte beroende pa de i projekten satta systemgrinserna eller pa vad
som redan ir befintligt pa reningsverken.

De rorliga kostnaderna varierar med en faktor 12 f6r ozonering och en faktor 5 for aktiverat kol
nir normeringen gors mot personekvivalenter, pe och ar respektive en faktor 3 f6r bade ozonering
och aktiverat kol nir normeringen gérs mot fléde, m3.

Summan av rétliga och fasta kostnader utgor totalkostnaden. Denna varierar mellan 0,24 SEK/m?3
och 1,12 SEK/m?3 f6r ozonering och mellan 0,68 SEK/m? och 2,6 SEK/m?3 f6r aktiverat kol.
Genom att multiplicera respektive specifik kostnad f6r den avancerade reningen med totalantalet
anslutna till reningsverken i Sverige respektive arsflodet av avloppsvatten for Sverige kan
totalkostnaden for den avancerade reningen 1 Sverige beriknas, se tabell 4.

Totalkostnaderna for de tva huvudalternativen fér avancerad rening, ozonering eller aktiverat kol
ligger grovt sett i samma hirad, dven om systemet med aktiverat kol tenderar att ligga dubbelt sa
hégt som ozonering nir kostnaden baseras pa flode i stillet for anslutna personer.

Tabell 4: Rotlig och fast kostnad samt totalkostnad for huvudalternativen for avancerad
rening - ozonering eller aktiverat kol - baserat pa 22 svenska forstudier (Svenskt Vatten
2021)

Underlag fran 22 Reningsmetoder
svenska forstudier

Ozonering Aktiverat kol
Kostnader Min Max Min Max
Rorliga kostnader 13 160 27 124
[SEK/pe, ar]
Rorliga kostnader 0,11 0,35 0,4 1,2
[SEK/m3]
Fasta kostnader 20 93 28 111
[SEK/pe, ar]
Fasta kostnader 0,13 0,77 0,28 1,4

[SEK/m3]

Samhallsekonomisk analys



30 (68)

Miljokostnader Framstéllning av syre och vald Ravara och tillverkning av det aktiva kolet

(deskriptivt) elenergimix paverkar likval som transportavstand till och fran
reaktiveringsanlaggning Elenenergi - vald
energimix paverkar

Totalkostnad for alla = 279 1301 790 3021

svenska ARV Bas:

SEK/m3 Summa

[MSEK/ar]

Totalkostnad for alla 272 2084 453 1936

svenska ARV Bas:

SEK/pe, & Summa

[MSEK/ar]

Kallor Svenskt Vatten, "Bestéllargrupp for minskade utslapp av lakemedelsrester,
mikroplaster och andra féroreningar via avloppsreningsverk - Redovisning 2021",
rapport R2021-5, december 2021.

pe=personekvivalent - med berékningsbasen 70g BOD7/pe, d (Biokemisk syreférbrukning under 7

dygn i ett vattenprov)

Totalkostnader berdknade p& arsflédet fran alla svenska reningsverk ar 2020: 1 161 939 004 m3

alternativt antal anslutna personekvivalenter ar 2020: 8 238 642 pe (SMP, 2021)

Det finns manga sitt att berikna kostnaderna. Framfor allt paverkar reningsverkets storlek
kostnaderna med en faktor 4-5 mellan sma och stora verk. Genom att anvinda de specifika
kostnaderna for avancerad rening, uttryckta som totalkostnad per personekvivalent (pe) och ar,
vilka beridknats for nagra utvalda storlekar av reningsverk, kan schablonvirden for totalkostnader
skattas, tabell 5. Noggrannheten fér de beridknade kostnaderna ér lag, en till tva virdesiffror.

Tabell 5: Arlig totalkostnad per reningsverk for huvudalternativen fér avancerad rening -
ozonering eller aktiverat kol — schablonvirden f6r olika reningsverksstorlekar — baserat pa
22 svenska forstudier (Svenskt Vatten 2021)

Anslutna till Arlig totalkostnad for ozonering [Milj. = Arlig totalkostnad for aktivt kol [Milj.
reningsverket SEK] SEK]

[pe] Min Max Min Max

2 000 0.3 0.5 0.4 0.5

10 000 1 2 1.7 1.8

20 000 1.8 3.5 3.1 3.3

50 000 315 6.6 5.8 6.2

100 000 3.3 6.3 5.5 5.9

1 000 000 31 60 52 55

Totalkostnader for Sverige bor inte beriknas rakt av frin specifika kostnader, speciellt inte
normerade mot avloppsvattenflodet, utan hellre normerade mot anslutna personer eller
personekvivalenter, eftersom detta bittre aterspeglar belastningen pa reningsverket och ddrmed
foljande kostnader. Genom att anvinda funktioner f6r kostnader baserad framfér allt pd antalet
anslutna till reningsverket kan en mer korrekt skattning géras av landets totalkostnader for
avancerad rening. Den specifika kostnaden per person eller personekvivalenter ér inte linjir utan ar
beroende pi antalet anslutna personer dvs verkets storlek enligt ovanstiende resonemang.
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Sammanfattningsvis dr underlaget till kostnadsbedomningarna for svenska anliggningar begrinsat
till 1 huvudsak férstudier. Detta eftersom antalet fardigstallda fullskaleanliggningar dr begrinsat till
ca tio anldggningar, varav endast tvd har redovisade ekonomiska utfall av genomférda
investeringar.

Slutligen bor nimnas att erfarenheter indikerar att det dr hogst sannolikt att kostnader f6r ny teknik
minskar éver tiden som en funktion av lirande samt teknikutvecklande (Crépin et al. 2018).

3.5 Atgardens hantering av miljopolitiska utmaningar

I detta avsnitt analyseras i vilken grad ytterligare rening som atgird férmar hantera olika typer av
utmaningar kopplade till moéjligheterna att uppna de satta miljomalen (se Bilaga 1 for en
beskrivning av dessa utmaningar). Det ror sig frimst om utmaningar kopplade till de malkonflikter
som atgirden kan innebdra samt vilka osidkerheter som kan kopplas till atgirden.

3.5.1 Atgardens férméaga att hantera osékerheter

Den frimsta osikerheten r6r sjilva utfallet av belastningen av oonskade dmnen, da vetskapen om
hur dessa effekter i slutindan paverkar minniskor 4r begrinsat. Vad giller orsakerna till utfallet dr
osikerheterna marginella eftersom vetskapen om att effekterna kan kopplas till konventionellt
renat avloppsvatten dr kinda.'® Det kan dock dven férekomma osakerheter kring vilka o6nskade
imnen som orsakar vilka effekter.

Vad giller osidkerheter kring miljéeffekter kan dessa minska pa sikt ifall genomforandet av atgirden
toljs upp av 6vervakning i de recipienter som belastas av reningsverken utloppsvatten (en vital del
av s.k. adaptiv férvaltning vilket beskrivs i avsnitt 4.4).

3.5.2 Mélkonflikter kopplade till atgarden

Att infora ytterligare rening vid reningsverk i form av ozonering eller aktiverat kol ger upphov till
okad energiforbrukning, vilket, beroende pa energikilla, kan sta i konflikt med miljémalet Minskad
klimatpaverkan (se avsnitt 3.4.3).19 Ovetlag ir de storre avloppsreningsverken energieffektivare in de
mindre vilket innebir att malkonflikten dr av storre betydelse nir ytterligare rening inférs i mindre
reningsverk (Naturvardsverket 2017). Det dr dock méjligt att energiférbrukningen minskar Gver tid
till f6ljd av teknikutveckling samt bittre implementering (learning-by-doing effekt) vilket leder till
mer resurseffektiva processer (Baresel et al. 2017). Ytterligare rening kan dven innebdra en 6kad
kemikalieanvindning vilket kan paverka miljomalet Gififii miljo.

18 Enligt Stirlings uppdelning 4r orsakerna kinda medan utfallet dr okint (Stirling 2010).
19 EU-kommissionen har pa en hearing tagit upp att bade ett krav pa avancerad rening och ett energieffektiviseringskrav évervigs i ett nytt
Avloppsdirektiv.
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3.5.3 Genomfdrbarhet och acceptans av atgarden

Acceptansen, och dirmed genomférbarheten, av ytterligare rening vid reningsverk antas vara
forhallandevis stor eftersom atgirden i sig inte medfor nagon storre paverkan pa olika
samhillsgrupper (till skillnad fran t.ex. vindkraftverk, nya vigar, kraftledningar).

Likemedelsrening har diskuterats i snart 20 ar i Sverige och allt fler anser att det dr en rimlig insats
att ta hand om likemedelsrester och andra kemiska dmnen som inte renas bort i kommunala
reningsverk. Om inte annat enligt forsiktighetsprincipen.

Genomforbarhet och acceptans har dock oftast storre betydelse nir det kommer till vilket
styrmedel som ska anvindas for att fa atgirden genomford. Detta eftersom det paverkar vilka
grupper 1 samhillet som far bira dtgirdskostnaderna, vilket diskuteras i styrmedelsanalysen (avsnitt
5 nedan).

3.6 Nyttobedémning

Syftet med detta avsnitt dr att identifiera, kvantifiera och, i den man det dr mojligt, att virdera de
samhaillsekonomiska nyttor som ytterligare rening leder till. Som 6versikten visar leder ytterligare
rening till minskade effekter pa vattenlevande organismer. Att bedéma vilka nyttor en minskning
av dessa effekter kan ha f6r samhallet i stort 4r huvudsyftet med detta avsnitt. I figur 1 Gver
hindelsekedjan handlar det om att faststilla kopplingen mellan Miljétillstand — Paverkan.

3.6.1 Belastningens effekter pa miljotillstandet och nytta

For att bedéma nyttan av forindringarna 1 miljotillstandet behéver de kopplas till paverkan pa olika
ckosystemtjinster vilka genererar nytta av virde (i form av tjanster eller varor) f6r minniskor.
Detta kan goras genom att identifiera olika typer av nyttor méinniskor kan erhalla fran de ber6rda
ckosystemtjinsterna.

Utspiadningsforhallandet i en recipient spelar naturligtvis en stor roll for vilka koncentrationer av
likemedel och andra o6nskade kemikalier som vattenlevande organismer exponeras for. Givet att
reningen inte ar fullstindig, 4r det exempelvis en stor skillnad 1 exponering for vattenlevande
organismer som exponeras i en sotvattenrecipient med liten utspiadning och som tar emot
avloppsvatten frin en stor human population jimfért med vattenlevande organismer som
exponeras 1 en marin recipient med stor utspadning och som tar emot avloppsvatten frin en liten
human population.

Nir det kommer till hur miljétillstaindet paverkas av belastningen av o6nskade dmnen dr det av stor
vikt att f6rs6ka bedoma ifall det finns nagon risk for troskeleffekter, aterkopplingsmekanismer2Y,
odterkalleliga effekter, eller regimskiften, (se Walker & Meyers 2004; Osterblom et al. 2007; Lotze,
2011; Lontzek et al. 2015 f6r exempel pa troskeleffekter) eftersom dessa kan leda till betydande
paverkan pa den samhillsekonomiska vilfiarden (Crépin & Folke 2015). Oaterkalleliga effekter ar

20 Aterkopplingsmekanismer forekommer nir effekten av en viss forindring i sin tur paverkar den ursprungliga forindringen genom att
forstirka den (positiv feedback) eller f6rminska den (negativ feedback).
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av extra intresse eftersom beslut som leder till utfall fran vilka man inte kan uppna det initiala
miljétillstaindet innebir férlorade mojligheter (Arrow & Fisher 1974; Henry 1974).

Det férekommer kemikalier som har egenskaper som pa sikt leder till negativa konsekvenser i
miljon. Kemikaliereglering i Europa (REACH?!) och andra regelverk virlden benimner dessa
imnen PBT (Persistent, Bioaccumulative, Toxic) vilka dr svirnedbrytbara dmnen och kan
ackumuleras i organismer i halter som 4r mycket hogre an i vattnet. PBT-kemikalier kan ocksa
spridas éver stora geografiska omraden. Over tid kan PBT-imnen ansamlas i halter som nar
toxiska koncentrationer. Dessa kemiska féroreningar (t.ex. PFAS) bryts inte ned och 6kar i

koncentration Gver tid, vilket dven innebir en 6kad sannolikhet for negativa effekter (Cousins et al.
2019).

Aven om tillstindet for olika fiskarter ir en komplex foreteelse, dir andra faktorer som
6vergddning och Overfiske spelar en stor roll, sa gar det inte att avfirda att exponering for
kemikalier 4r en betydande faktor for fiskarnas tillstind, i alla fall pa regional niva. Hir spelar
sannolikt utslipp av kemikalier frin kommunala reningsverk en betydande roll f6r den totala
kemikaliebelastningen, dven om kemikalier ocksa nar recipienter via till exempel avrinning fran
akermark och lingviga transport via luften (vilka inte beaktats i 6versikten och darfor inte heller 1
denna analys).

Nya vetenskapliga publikationer betonar att kemikalier underskattas som en belastningsfaktor som
leder till forlust av biologisk mangfald (Groh et al. 2022). Forskning inom denna friga har
fokuserat pa effekterna pa miljotillstindet av likemedel och pesticider. Andra grupper av
kemikalier som 4r problematiska ér till exempel tungmetaller, polyaromatiska kolviten, per- och
polyfluoralkylimnen och andra industrikemikalier som polyklorerade bifenyler eller plasttillsatser,
samt kemikalier som anvinds i konsumentprodukter, livsmedelsférpackningar eller likemedel.
Dessa kemiska dmnen kan spridas till recipienter via avloppsvatten.

Produktion och anvindning av likemedel 1 vart samhille 6kar, och miljo- och hilsoeffekter av
detta dr kopplade till utslipp, dir negativa effekter kan uppsta i akvatiska organismer eller i form av
antibiotikaresistens (Owens 2015). ”One Health”-perspektivet integrerar discipliner inom miljo,
djur- och minsklig hilsa i respons till 6kad evidens av spridning av zoonotiska sjukdomar (dvs.
sjukdomar som pa ett naturligt kan spridas mellan djur och minniskor) och kopplar ihop ¢kad
anviandning av antibiotika inom olika sektorer till 6kningar i antibiotikaresistens. Akvatiska miljoer
kan fungera som reservoarer for resistensgener, till exempel i mikrobiella samhillen i biofilm. Detta
kan ha effekter pa ekosystemsfunktioner, tolerans och strukturer i mikrobiella samhillen, och
miljohilsa (Huijbers et al. 2019).22

Manga industriella kemikalier och amnen som anvinds i plastprodukter och textilier kan paverka
hormonsystem i vattenlevande organismer. Medan manga forskare studerar hormonstérande
effekter och underliggande mekanismer av dessa (se Pironti et al. 2021), sa har firre mitt effekter
pa ekosystemsniva. Kidd et al. (2014) gjorde langtidsexponeringsstudier i en insj6 i Kanada, med
etinylestradiol (ett halvsyntetiskt Gstrogen som ingar i flera 6strogenlikemedel) och observerade ett
forsamrat tillstind hos smafiskar, férindrade zooplankton samhaillen, minskad biomassa i

2! European Chemicals Agency, ECHA, hanterar implementering av REACH.
22 Aven mikrobiella samhillen i terrestra miljer kan paverkas av belastningen med liknande effekter.
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toppredatorer och en nira totalkollaps av en fiskart. Dessa effekter visar att effekter kan ske bade
direkt (pa kinsliga fiskar) samt pa forindrade funktioner pa olika nivier i niringskedjor.

3.6.2 TillstAndets paverkan pa olika miljonyttor och halsa

Visterhavet och Ostersjon ska ha en langsiktigt hallbar produktionsférméga och den biologiska
mangfalden ska bevaras. Kust och skirgard ska ha en hog grad av biologisk mangfald,
upplevelsevirden samt natur- och kulturvirden. Niringar, rekreation och annat nyttjande av hav,
kust och skirgird ska bedrivas sa att en hallbar utveckling frimjas. Sirskilt virdefulla omraden ska
skyddas mot ingrepp och andra stérningar.

Enligt Havs- och vattenmyndigheten uppnar endast 18 procent av kustvattenférekomsterna minst
god ekologisk status enligt vattenférvaltningsférordningen och ingen kustvattenférekomst uppnar
god kemisk status (Havs- och Vattenmyndigheten 2019). Det rader alltsa ingen tvekan om att
miljétillstandet for stora delar av den svenska havsmiljon och svenska vattenférekomster inte
uppnar de satta miljomalen. Att ingen av kustvattenférekomsterna uppnar god kemisk status har
forvisso att gora med f6r héga halter av bly och polybromerade difenyletrar (PBDE), vilka ligger
6ver grinsvirden 1 hela landet. Detta indikerar samtidigt att kustmiljon kan paverkas negativt under
ling tid pa grund av gamla synder. Detta dr ocksa nagot som paverkar manniskan mer direkt
genom att vi fortfarande tvingas att ha kostrad pa grund av exempelvis f6r héga halter av bly 1 fisk.

Minga av kemikalierna som utgér ett hot 1 miljon dr syntetiska och dirmed frimmande i miljén,
och har nyligen pekats ut som ett hot mot planetira grinser (Persson et al. 2022). Dessa amnen
hotar ekosystem samt minniskans férmaga att 6verleva och blomstra. Enligt definitionen av
kemikalier som hot mot planetens grinser har syntetiska kemikalier flera egenskaper: 1) de orsakar
okinda effekter i miljon som kan stora viktiga processer, 2) effekten sker 6ver stora
spatiotemporala skalor, samt 3) effekten ir irreversibel (MacLeod et al. 2014). Men det finns
aterigen stora kunskapsluckor kring vilka kemiska amnen som produceras och slips ut i naturen
och vad konsekvenser av utslidppet ir, nu eller i framtiden.

Det bor understrykas att det endast dr en mycket liten andel av de tiotusentals kemikalier som
anvinds i samhillet som 6vervakas 1 miljon. Det rader sdledes stor kunskapsbrist om savil
forekomst som tinkbara effekter av storre delen av de kemikalier som dr i anvindning. Diremot ér
det uppenbart att en minskad kemisk belastningen p4, av olika orsaker, redan stressade ekosystem
skulle &ka chanserna till att Visterhavet och Ostersjon ska kunna ha en langsiktigt hallbar
produktionsférmaga och att den biologiska mangfalden kan bevaras.

Minniskor kan paverkas pa olika sitt av de miljétillstindsférdndringar som belastningsfaktorerna
kan ge upphov till. Paverkan kan identifieras genom att bedoma vilka ekosystemtjanster som
forsimras samt vilka nyttor som dessa ekosystemtjianster dr av betydelse fér. En moéijlig nytta som
kan paverkas av forsimrade ekosystemtjanster dr rekreationsvirden (t.ex. fiske, bad) kopplade till
torsimringen av miljotillstindet i recipienten.

Forutom potentiell paverkan pa olika ekosystemtjanster och de nyttor dessa generar f6r minniskor
kan dven vissa substanser paverka minniskor direkt genom olika negativa hilsoeffekter. Negativa
hilsoeffekter som orsakas av till exempel oonskade dmnen i vattenlevande organismer som
paverkar minniskors hilsa via niringskedjan. Ytterligare rening kan darfor leda till nyttor for
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samhillet i form av forbittrad hilsa. Utifran sidana nyttor kan ett resonemang foras kring det
totala ekonomiska virdet (TEV) f6r den minskade paverkan pa vilfirden som en minskad
belastning leder till (Se Bilaga 2 f6r beskrivning av TEV). Det rader dock i dagsliget stora
osikerheter kring hur férindringen i miljotillstandet i slutindan paverkar ménniskor.

Negativa hilsoeffekter kan till viss del reflekteras monetirt av 6kade sjukvardskostnader samt
produktionsbortfall (pga. sjukfrinvaro) men dven andra kostnadsposter behéver beaktas sasom den
drabbades negativa upplevelse av férsimrad hilsa (vilket inte fingas upp monetirt).

For nirvarande rader det dock stor kunskapsbrist om méjliga hilsoeffekter orsakade av
belastningens effekter pa miljétillstaindet. Enligt OECD (2019) finns det f6r likemedelsrester i
dagsliget inget underlag som indikerar pa en koppling mellan likemedelsrester 1 miljon och direkta
hilsoeffekter. Det skulle dirfér behovas mer forskning pa omradet med fokus pa att skatta hur
minniskors hilsa kan paverkas av kontakten (t.ex. via bad, dricksvatten eller fiskkonsumtion) med
de olika o6nskade amnena i recipienterna som hirrér fran reningsverk.

Antibiotikaresistens star bakom stora kostnader inom den sociala sektorn, sjukvard, sjukfrinvaro,
och forlorade minskliga liv, och effekter inom djuruppfédning (O'Neill 2016; Larsson et al. 2018).
Globalt dor 1.27 miljoner manniskor varje ar till f6ljd av bakteriella infektioner med
antibiotikaresistens (Murray et al. 2022). I EU orsakar antibiotikaresistens 6ver 33 000 dodsfall
varje ar. Utveckling av dessa infektioner beridknas kosta Sverige drygt 600 miljoner kr ar 2050, i
form av vird- och behandlingskostnader (Folkhilsomyndigheten 2017).

Oavsiktlig spridning av pesticider kan ske via avloppsvatten, och har orsakat omfattande negativa
effekter pa marken, ekosystem och minniskors hilsa (Carvalho 2017). Exponering for vissa
bekimpningsmedel har negativa effekter pa minniskor, inklusive reproduktionsstérningar och
cancer samt akuta forgiftningar, och utgor ett hot mot den biologiska mangfalden (Kim, Ko & Lee
2013; Hallmann et al. 2017; Rim 2017). Kostnader av hormonstorande kemikaliers effekter pa
manniskors hilsa dr kinda och har kopplats till sjukdom och sjukvird, férlorade inkomster,
infertilitet och mortalitet (Trasande et al. 2015; Kassotis et al. 2020).

Molinos-Senate et al. (2013) utférde en monetir skattning av nyttorna av minskad belastning av
imnen fran likemedelsproduktioner genom atgirden ozonering.?? Skattningarna baserades pa en
metod vilken utifran produktionsdistansfunktionen (Fire et al. 1993) erhaller skuggpriser for
respektive oonskat amne. Detta innebdr att skattningarna inte baseras pa hur individer virderar de
miljényttor som belastningsminskningen genererar utan erhalls utifran dtgirdskostnaden for att
reducera dessa dmnen (dvs. den sa kallade prismetoden skiljer sig frain de marknads- och
scenariometoder vilka avser finga TEV, se bilaga 3).

Aven om effekterna ir desamma fér tva skilda recipienter kan nyttorna variera eftersom samhillet
kan utnyttja recipienten i olika grad. Om exempelvis vattenkvaliteten paverkas i samma
utstrickning kan det faktum att en recipient i hégre grad nyttjas for rekreation innebira att nyttan
paverkas 1 hogre grad dn for en recipient med ldgre nyttjandegrad. Sjilva nyttan beror dven pa saker
sasom tillginglighet vilket i viss grad beror pa lagar (t.ex. strandskydd, allemansritten) samt
infrastruktur (t.ex. vigar, parkeringsplatser, kollektivtrafik).

% De o6nskade dmnen studien virderade en minskning fér var etynilestradiol, sulfamethoxazol, diklofenak, tonalid och
galaxolide.
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Sammanfattningsvis kinnetecknas nyttan av ytterligare rening av djup osikerhet, och kan inte
virderas kvantitativt. Detta frimst pa grund av féljande tva anledningar:

e  Osikerheter kring belastnings effekter pa miljotillstandet (belastningsfaktorer -
miljétillstand i figur 1).

e Osikerheter kring miljotillstaindsférindringarnas effekter pa samhillsnyttan (Miljotillstand
— Paverkan i figur 1).

Genom att genomféra ytterligare rening erhdlls det (forutsatt att man foljer upp och 6vervakar
effekterna) dven en nytta i form av ny information kring effekterna pa miljotillstinden. Virdet av
detta bestar huvudsakligen av att det forbittrar beslutsunderlaget for de reningsverk som dnnu inte
genomfort dtgarden. Hur forvaltningen kan anpassas for att ta till vara denna nytta av ny
information diskuteras i avsnitt 4.4 nedan.
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4 Samhallsekonomisk beddémning av ytterligare
rening

Detta avsnitt adresserar den samhillsekonomiska 16nsamheten som féljer av att inféra ytterligare
rening (som tilligg till den konventionella) vid reningsverken. Den samhillsekonomiska analysen
avser bedéma de nyttor och kostnader som atgirden ytterligare rening medfor. Men f6r att kunna
erhalla ett ekonomiskt virde pd de milj6forbattringar den ytterligare reningen ger upphov till dr det
noédvindigt att koppla effekterna av denna rening med nyttor (dvs bedéma sjilva paverkan av
miljétillstandet 1 hindelsekedjan i figur 1). Eftersom det med radande kunskap visar sig svart att
identifiera nyttor av atgarden samt sitta ett monetirt virde pa dessa, och dirigenom bedéma
atgirdens samhallsekonomiska I6nsamhet, beskrivs alternativa ansatser for att ta fram
beslutsunderlag i nirvaron av dessa osikerheter. Den sa kallade least regret strategy” utgor en
alternativ ansats for att fatta beslut under osidkerhet och beskrivs 1 avsnitt 4.3 nedan. Att
implementera en adaptiv forvaltning, vilket beskrivs i avsnitt 4.4, utgor dven det en strategi for att
hantera osikerheter och kan dessutom ses som ett komplement till ’least regret strategy”.

4.1 Beddmning av samhéallsekonomisk l6nsamhet

Det ar tydligt att saval kostnader som nyttor varierar mellan olika reningsverk och recipienter. Det
ar dirfor inte motiverat att utféra en aggregerad bedémning kring om ytterligare rening i samtliga
reningsverk dr samhillsekonomiskt motiverat. Oavsett om den nationellt aggregerade nyttan
overstiger den aggregerade kostnaden kan det for enskilda reningsverk och recipient vara sa att
kostnaden 6verstiger nyttan, och vice versa. Det behover dirfor goras en samhillsekonomisk
l6nsamhetsbedémning for respektive reningsverk med berdrd recipient rorande beslutet om att
infora ytterligare rening.

I féregaende avsnitt skattades kostnaderna for att infor ytterligare rening vid reningsverk i syfte att
minska belastningen av o6nskade dmnen. Kostnaden f6r denna atgird visade sig ligga i intervallet
0.3 — 60 miljoner kronor per verk och ar (se tabell 5), beroende pa reningsverkets storlek (antal
anslutna hushall) samt reningsteknologi (ozonering eller aktiverat kol). Vi har dirmed ett monetart
virde for atgirdskostnaden.

Vad giller nyttan av atgirden framkommer det fran avsnitt 3.6 att denna inte var mojligt att skatta
monetirt dels pa grund av osiakerheter kring effekternas paverkan pa miljotillstindet, dels eftersom
det inte var mojligt att identifiera de nyttor som kan paverkas negativt av forindringar i
miljétillstandet. Det dr ddrfér inte mojligt att bedéma ifall nyttan av ytterligare rening vid
reningsverk 6verstiger dess kostnad (dvs. dr den samhillsekonomisk l6nsam).

Det finns dock ett alternativt sitt att bedoma den samhillsekonomiska I6nsamheten i nirvaron av
dylika osidkerheter vilket tillimpades i en studie av Logar et al. (2014) kopplat till investeringar i
kommunala reningsverk i Schweiz f6r att minska utslippen av o6nskade dmnen
(mikroféroreningar). I denna studie genomférdes en enkitstudie riktade mot hushall dir man
beskrev reningsmetodens mojligheter att minska utslippen av o6nskade dmnen, de eventuella
effekterna av dessa pa recipientens miljotillstind och minniskors hilsa samt de osikerheter som
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forknippades med den potentiella nyttan av reningen. Hushallen fick svara pa ifall de var villiga att
betala den hojning av vattenavgiften som atgirdskostnaden skulle leda till. Eftersom Logar et al.
(2014) fann att hushallens totala betalningsvilja var storre dn atgirdskostnaderna bedémdes
atgirden som samhillsekonomisk I6nsam.>* Denna ansats kriver dock att hushéllen erhaller
tillrickligt med information rérande vad som skulle ske om ingen ytterligare rening genomfdrs och
belastningen och o6nskade amnen fortskrider, ndgot som inte alltid 4r méjligt att veta pa férhand.
Det kan dirfor vara viktigt att ta fram alternativa beslutsunderlag i nirvaron av stora osikerheter
kring milj6effekterna.

4.2 Beslutsalternativ under osakerhet kring miljéeffekter

Vad giller fragan ifall samhillet ska investera i ytterligare rening vid kommunala reningsverk maste
man i beslutproblemet beakta féljande tva férutsittningar:

1. Det riader osidkerhet kring nyttan av ytterligare rening, dvs. hur det i slutindan paverkar
samhallets vilfird.

2. Kunskap rorande effekterna av o6nskade dmnen pa miljotillstindet i recipient samt hur det
paverkar samhillet 6kar sannolikt Gver tiden. Osikerheterna kopplade till beslutsproblemet
kan dirmed minskas 6ver tiden tack vare forskning och utveckling.

Som papekas av Crépin et al. (2018) innebar nirvaron av djup osikerhet kring utfallet av olika
effekter (saisom t.ex. miljStillstandets paverkan pa minsklig vilfiard) att dessa inte kan inga som
mitbara variabler (t.ex. det monetira virdet av nyttan med rening) i nagra analyser — varken
samhaillsekonomiska eller andra. Pa grund av den begransade kunskapen ir det inte heller mojligt
att bedéma sannolikheten for att ett visst mojligt utfall ska ske. Det dr darfor inte méjligt att
bedéma den samhaillsekonomiska I6nsamheten av ytterligare rening. Nir en kostnads-nyttoanalys
inte kan ge ett tydligt svar om huruvida nyttan overstiger kostnader, finns dock alternativa sitt att
ta fram beslutsunderlag under osikerheter (Polasky et al. 2011).

Kunskapsluckorna kring atgirdens nytta innebir att beslutsfattaren maste fatta beslut under
osikerhet, vilken 6ver tiden kan minska pa grund av att mer kunskap genereras rérande nyttan av
atgirden. Att invinta mer information innan man bestimmer sig for att investera 1 ytterligare
rening utgor dirmed ett alternativ som maste beaktas. Detta virde att i avvaktan pa bittre kunskap
vinta med att genomféra atgirder fingas inom miljoekonomin av det sa kallade kvasioptionsvirdet
(se Bilaga 2 for forklaring). En senarelagd rening innebir dock en risk att vissa miljokostnader
uppstar vilka kan vara oaterkalleliga (pga. nirvaron av irreversibla miljéeffekter, regimskiften,
tréskelvirden). Dessa miljéskadekostnader kan betraktas som ”sunk costs” vid nirvaron av
troskeleffekter, regimskiften eller irreversibilitet (eftersom de har ett alternativt virde som inte kan
forverkligas). A andra sidan kan en senarelagd rening innebira ligre dtgirdskostnader tack vare
teknikutveckling. Vid ett beslut om att inte inféra ndgon ytterligare rening ir det dirfér av extra
stor vikt med Gvervakning kring de oonskade dmnens effekter pa recipienten for att erhalla
information kring eventuella miljéskadekostnader.

24 Den totala betalningsviljan skattades till 155 miljoner CHF (ca 1.4 miljarder SEK) eller 100 CHF (ca 900 SEK) per hushall medan
kostnaderna uppgick till 133 miljoner CHF (ca 1.1 miljarder SEK) eller 86 CHF (ca 760 SEK) per hushill, vilket ger en samhillsekonomisk
lénsamhet pa 22 miljoner CHF (ca 300 miljoner SEK) (Logar et al. 2014; Naturvardsverket 2017).
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Ridslan for att ett visst beslut inte 4t samhallsekonomiskt motiverad kan, 4 andra sidan, leda till sa
kallad paralyserande osidkerhet (Markus & Schwartz 2010), vilket kan innebdra att man inom
forvaltningssystemet inte agerar (t.ex. genom atgirder och styrmedel) trots riskerna for betydande
miljoskadekostnader. Aven om det i dagsliget inte finns tillrickligt med kunskap for att faststilla
alla de mojliga effekter olika substanser kan ha pa savil lang som kort sikt kan det vara motiverat
att genomfora rening utifran forsiktighetsprincipen. Enligt denna princip kan atgirder behova
genomforas, dven i brist pd vetenskapliga bevis, ifall risk finns for allvarliga eller oaterkallelig skada
pa milj6 eller hilsa (SOU 2019). Argumentet for detta ér att det i de flesta fall 4r mer
kostnadseffektivt att férhindra belastningen av kemiska féroreningar till recipienter dn att dtgirda
de effekter pa miljétillstaindet som kan uppstd i ett senare skede (EEA 2013). Detta kan vara extra
viktigt om man befarar att kombinationen av olika substanser kan leda till effekter pa ekosystemen
(s.k. cocktaileffekter) eftersom dessa dr betydligt svarare att forutse dn effekterna av enskilda
substanser.

I nérvaron av stora osikerheter forslar Polasky et al. (2011) en kombination av
troskeleffektsansatsen, planering utifran olika scenarier samt resilienstinkande for att vidga vad
som behover beaktas, minska risken f6r ovintade/oavsiktliga konsekvenser samt for att organisera
ett komplext material i syfte att fokusera pa nyckelfaktorer och begrinsningar.

4.3 Least regret strategy

Nir det inte gar att beddma sannolikheten for olika utfall rader djup osikerhet (Knight 1921) och
enligt Arrow och Hurwicz (1972) dr det 1 sadant fall mest rationellt att basera beslut utifrin de mest
extrema mdjliga utfall. En metod for att ta fram underlag for beslutsfattare under dessa
forutsittningar innebdr att en bedémning gors 6ver vad den samhillsekonomiska kostnaden skulle
bli for olika beslutsalternativ ifall beslutet senare skulle visa sig vara felaktigt (se t.ex. Hassler et al.
2019). Det vill siga man bedémer kostnaden av att ta fel beslut, och direfter valjer det alternativ
for vilken det simsta mojliga utfallet dr det minst daliga, en s.k. ”least-regret-strategy”. (Arrow &
Hurwicz 1972; Bishop 1978; Gilboa & Schmeidler 1989; Woodward & Bishop, 1997). En
bedémning gors av kostnaden av att ta ett fel beslut for respektive alternativ (ytterligare rening nar
det inte hade behovts respektive ingen ytterligare rening trots att det skulle beh6évts) och det
alternativ viljs for vilket kostnaden av att ta fel beslut dr ligst (Polasky et al. 2011; Woodward &
Bishop 1997).

Utgangsldget for att hantera osidkerhet kring miljépaverkan dr att beslutsfattare star infor tva
alternativ; att inte infora eller infora ytterligare rening. Bada alternativen och deras respektive
kostnader samt osidkerheter rorande nyttor redovisas nedan i tabell 6.

Alternativet att inte infora ytterligare reningen innebdr att man vet vilka atgirdskostnader som
besparas men inte vilka eventuella miljényttor vars virde férloras. Detta alternativ innebidr dock en
mojlighet att inféra ytterligare rening i ett senare skede ifall ny information eller minskade
reningskostnader (vilket kan uppsta pga. bittre teknologi) leder till att investeringen da bedéms
som samhillsekonomiskt motiverad.

Det andra alternativet r att genomfoéra ytterligare rening vilket innebir en vetskap om vilka
resurser som gar at (dvs. kostnaderna for ytterligare rening) men dven att man minskar risken for
miljéskadekostnader kopplade till den minskning av effekter pa miljétillstaindet som den ytterligare
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reningen innebdr. Férbrukade resurser betraktas som ”sunk costs” och dessa kan inte aterfas ifall
det i ett senare skede visar sig att reningen dr samhillsekonomiskt olénsam (dvs. kostnader
overstiger nyttor).

Béda beslutsalternativen kinnetecknas dirmed av osikerheter vad giller effekterna pa miljon vilket
utg6r en miljokostnad f6r det forsta alternativet men en miljonytta i det andra. Det finns i dagsliget
inte heller tillrdcklig kunskap for att bedéma sannolikheten for respektive utfall.

Tabell 6 illustrerar totalt 4 scenarier f6r den samhillsekonomiska kostnaden kring beslutet om extra
rening, beroende pa de tva beslutsalternativen (om man renar eller inte) och tva olika scenarier for
hur stor den faktiska miljdpaverkan av utslippen visar sig vara (marginell eller betydande
paverkan).?> Utifran den tabellen kan man sedan identifiera vad kostnaden skulle vara av att fatta
fel beslut i nirvaron av stora osikerheter om de faktiska miljokostnaderna? orsakade av o6nskade
amnen.?’

For att bedoma kostnaden av att fatta fel beslut vad giller att inféra ytterligare rening eller inte
inféra rening under stora osikerheter vad giller miljényttan av reningen antas tva olika scenarier
eller referenslaternativ (se avsnitt 3.3 for beskrivning av dessa) vad giller storleken pa belastningens
paverkan pa vilfiarden. Scenarierna representerar ett mojligt utfall och anvinds eftersom det inte
finns tillrdckligt med information/kunskap for att bedéma sannolikheten for att respektive utfall
intriffar.

Detta innebar att totalt fyra olika utfall presenteras i tabell 6, tva olika utfallsscenarion for
respektive beslutsalternativ. Reningskostnaderna?® antas vara desamma oavsett scenario, vilket
innebir att det dr enbart storleken pa nyttan av rening eller miljéskadekostnaden av att inte rena
som antas variera.?’ Som framkommer 1 avsnitt 3.4 varierar reningskostnaden beroende pa metod
och antal hushall anslutna. I detta exempel antas en arlig reningskostnad pa 6 miljoner kronor per
reningsverk vilket ligger inom det faktiska kostnadsintervallet) i syfte att férenkla analysen.

Vi antar att marginell paverkan 4r sa pass liten (nira noll) att det innebdr att nyttan av rening
understiger dess kostnad och dirmed ir rening samhillsekonomiskt olénsam. Betydande paverkan
innebdr ett scenario i vilket nyttan av rening antas vara storre an under marginell paverkan.
Tabell 6 Olika utfall for respektive beslutsalternativ
Beslutsalternativ Marginell paverkan Betydande paverkan
Rening infors: Kostnad= 6milj Kostnad= 6 milj — stora miljényttor
. sek/reningsverk/ar
Kostnad 6 miljoner kronor 9
per reningsverk/ar
Ingen rening infors Marginell miljéskadekostnad=0 Betydande miljoskadekostnad
Reningsatgirder vilka begrinsar belastningen av o6nskade dmnen fran reningsverk kan beskrivas
som ett forsikringsproblem mot det virsta méjliga scenariot (dv. miljéskadekostnaderna vid

25 T1ll skillnad frin prognoser beskriver scenarier méjliga framtida utfall utan nigon bedémning av deras sannolikhet.

26 Som nimnts tidigare beror miljokostnaderna pa (i) recipientens kanslighet av belastning och (i) vilfirdens kinslighet f6r férindringar i
recipientens milj6tillstand. I de fall dir recipienten dr extra kinslig samt dven av stor betydelse f6r olika nyttor (t.ex. rekreation) kan
miljéskadekostnaderna vara betydande.

27 Eftersom varken sannolikheter eller miljonyttor (miljoskadekostnader) r kinda fér de olika utfallen limpar sig scenarier vil som metod f6r
att hantera beslut under osikerhet (Polasky et al. 2011).

28 Reningskostnader inkluderar samtliga kostnader for rening, dven de miljokostnader som beskrivs i 3.4.3.

2 Det vore f6rstas mojligt att lata andra faktorer, saisom t.ex. teknologisk utveckling, variera mellan de olika scenarierna.
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betydande paverkan). 30 Individer, hushéll och féretag frimsta anledning till att skaffa sig en
forsikring dr fOr att forsikra sig mot katastrofliknande utfall till exempel brand, olycksfall eller dod.
Aven om man bedémer sannolikheten for en viss katastrof som lag ir man villig att betala en viss
summa pengar for att se till att vi dr skyddade utifall olyckan sker (Crépin et al. 2018). Detta kan
ocksa vara forklaringen till varfor vattenkonsumenter i Schweiz (Logar et al. 2014) var villiga att
betala en hégre vattenavgift for att minska sannolikheten for eventuella effekter (som i virsta fall
skulle kunna vara katastrofala) pa recipienterna.

Den maximala samhillsekonomiska olénsamhet for rening vid marginal paverkan kan anta ett
maximalt virde pd -6 miljoner kronor (under antagandet att reningen inte leder till ndgon
miljonytta).

Utifran utfallen i tabellen ovan kan den samhillsekonomiska férlusten av att ta fel beslut rérande
ytterligare rening vid ett specifikt kommunalt reningsverk beskrivas.3! Om det varit mojligt att
monetirt vardera de nyttor reningen ger upphov till hade beslut kunnat tas med avseende pa vilken
felbeslut som varit mest kostsamt for samhillet. Det vill sdga, vilj det alternativ for vilket
skillnaden mellan kostnader och nyttor, ifall valet visar sig vara felaktigt, 4r ligst (dvs. minst
samhaillsekonomiskt olonsamt). Ifall scenariot betydande paverkan innebir regimskiften eller
odterkallelighet ar det mycket moijligt att miljokostnaderna av att inte inféra rening ar betydligt
storre dr reningskostnaderna. Ifall det 4r sa kommer den bista strategin vara att genomfora
reningen.

Om miljoskadekostnaden vid betydande paverkan Gverstiger reningskostnaderna (dvs. >6 miljoner)
kommer rening alltid vara den bista strategin oavsett miljonyttan vid marginell paverkan. Detta
eftersom den maximala forlusten vid rening (dvs under marginell paverkan) utgors av kostnaden av
att rena da detta inte ger nagon som helst nytta (dvs 6 miljoner kronor bortkastad pa rening). I
detta fall kommer den samhillsekonomiska forlusten av att inte rena nir det ar fel beslut 6verstiga
6 miljoner kronor medan den samhillsekonomiska férlusten av att rena nar det ér fel beslut aldrig
kan Overstiga 6 miljoner (dvs reningskostnaderna).

I motsatt fall, f6r en miljoskadekostnad vid betydande paverkan som ir ligre dn reningskostnaden
(dvs. <6 miljoner) giller det att det alltid kommer vara motiverat att inte rena. Detta eftersom
forlusten av att rena vid fel beslut dr hégre dn forlusten av att inte rena nar det ér fel beslut.

Notera att man bedomer utifrin berikningar av férvintade nyttor och kostnader i extremscenarier.
Nir vl utfallet blir kiint kan det da visa sig att beslutet var felaktigt.

Pa grund av de tidigare beskrivna variationerna i nyttorna samt kostnaderna av ytterligare reningen
bor “least regret strategy” inte tillimpas pd en aggregerad niva utan for respektive reningsverk och
dess recipient(er). Detta innebir att tabellen ovan utformas utifran de kunskaper som finna vad
giller kostnader och eventuella miljdnyttor som reningen kan ge upphov till f6r respektive
reningsverk och recipient. For recipienter vilka kinnetecknas av att de har stora virden for till
exempel rekreation samt som vattentikt dr det mer sannolikt med ett scenario 1 vilket

30 Det foreligger dock en visentlig skillnad i det att forsdkringsbolagen har tillging till mer exakta sannolikhetsférdelningar f6r de risker de
ticker medan paverkan av o6nskade dmnen till olika recipienter rymmer mycket mer osikerhet.

31 Eftersom treningskostnader och i dnnu hogre grad dess nyttor skiljer sig mellan olika reningsverk kommer det bista beslutet utifrin denna
strategi skilja sig fran fall till fall.
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miljoskadekostnaderna Gverstiger engangskostnader. I sidana fall innebir strategin att rening dr det
valalternativ som ger ligst samhillsekonomisks forlust ifall det 4r ett felaktigt beslut.

4.4 Adaptiv forvaltning

Adaptiv forvaltning kinnetecknas av en strukturerad och iterativ forvaltningsprocess i syfte att ta
bista mojliga beslut i ndrvaron av osikerheter, samtidigt som man tillimpar 6vervakning och
uppfoljning for att minska denna osikerhet 6ver tiden (se t.ex. Armitage et al. 2010; Crépin &
Folke 2015). Under adaptiv férvaltning kan experiment och inlirningsprocesser anvindas for att
testa olika hypoteser och forbittra forvaltningen pa ling sikt (Holling 1978; Walters 1986).
Exempelvis, kan ytterligare rening under adaptiv forvaltning betraktas som ett experiment vilket
genererar bittre information som kan anviandas som underlag i framtida beslut (Polasky et al.
2011). Ny kunskap kan erhallas 6ver tid vad giller kopplingen mellan belastning och nytta vilket i
bista fall kan visa att nyttan 6verstiger kostnaden (atgirden samhillsekonomiskt 16nsam) eller att
kostnaden 6verstiger nyttan (atgarden inte I6nsam).32

Dirmed kan inférandet av ytterligare rening leda till att osidkerheterna om effekterna pa recipienten
minskar.?3 Genom jimfdrelser mellan recipienter i vilka ytterligare rening genomforts och de
recipienter 1 vilka reningsverken inte genomfor nagon ytterligare rening kan ny kunskap erhallas
vad giller atgirdens effekt pa miljotillstaindet. Utifran den nya kunskapen kan framtida beslut kring
ytterligare rening vid konventionella reningsverk fattas pa bittre grunder, sa kallad adaptiv
forvaltning (Crépin & Folke 2015).34 Vare sig man viljer att inféra ytterligare rening eller inte
innebir Gvervakningen forbattrad information vilket har ett virde for de reningsverk som dnnu har
mojligheten att vilja mellan att inféra ytterligare rening eller ej. For att bedéma dtgirdens effekter
pa miljotillstindet 4r det nédvindigt att man innan reningen paborjas gor en vetenskaplig analys av
det milj6tillstind som rader i recipienten.

I slutindan gar det dock inte att undvika utmaningen i att avviga nyttan av 6kad kunskap for en
forbittrad forvaltning i framtiden mot 6nskan av att uppna det optimala utfallet pa kort sikt baserat
pa befintlig kunskap (Allan & Stankey 2009). Det vill siga, i vilken utstrickning ska ytterligare
rening senareldggas i vintan pa 6kad kunskap kring dess miljonytta nir ytterligare rening som
genomfoéras idag skulle kunna vara samhillsekonomiskt motiverad.

Det kan i manga fall vara svart att veta ifall man ska invinta ny kunskap for att battre kunna
bedoma ifall dtgirden dr samhillsekonomiskt motiverad eller om man ska genomfora dtgirden
inda. Att vanta kan i virsta fall leda till katastrofala féljder medan genomférandet av dtgirden kan
generera hoga samhillsekonomiska kostnader till liten nytta. Under dessa forutsittningar kan ett
alternativ vara att, ifall mojligt, genomfora atgirden till en viss (eller begrinsad) grad for att genom
uppféljning erhalla forbittrad kunskap.

32 1 nirvaron av djup osikerhet (vilket dr fallet vad giller nyttan av ytterligare rening) 4r méjligheten till ny kunskap genom lirande av stor vikt
(Woodward & Bishop 1997).

3 Vid osikerheter om utfall samt mdéjligheten att skjuta upp beslut om att infora ytterligare rening dr det av relevans nir ny kunskap, vilket
minskar denna osikerhet, berdknas erhallas (Brunette et al. 2014).

3 Under lang tid har mer kunskap om effekter av likemedelsrester i recipienten och utveckling av reningsmetoder efterlysts innan bredare
inférande av avancerad rening skall genomf6ras. I Sverige har snart en miljard kronor satsats i olika kunskapshéjande projekt varigenom
kunskapsliget har forbattrats och breddats till fler VA-organisationer.
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Ny kunskap om kostnaden av fel beslut kan leda till omprévning av tidigare beslut. Det vill siga ny
kunskap om miljéskadekostnader av att inte inf6ra ytterligare rening leder till att man inf6r rening i
de fall man inte gjort det tidigare. Det dr dock knappast troligt att man upphér med ytterligare
rening ifall ny kunskap indikerar att rening dr samhillsekonomiskt olénsam eftersom man redan
genomfort den nédvindiga investeringen och merparten av kostnaderna for detta gar forlorade
(s.k. sunk costs). For att bittre forsta och férutsdga miljoriskerna férknippade med utslippen av
obnskade dmnen ér det viktigt att uppmuntra anvindningen av nya évervakningsmetoder, modeller

och beslutsverktyg (OECD 2019).
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5 Styrmedelsanalys

Detta avsnitt avser bedéma i vilken grad det befintliga styrmedlet, anslag beslutade av
Naturvardsverket, samt ett alternativt styrmedel, 1 form av lagkrav vilka finansieras via
vattenavgiften, forhaller sig till olika styrmedelskriterier och olika miljGpolitiska utmaningar (se
Goulder & Parry (2008) f6r beskrivning av styrmedelskriterier, samt Bilaga 1 f6r beskrivning av de
miljopolitiska utmaningarna). Styrmedelsanalysen utgér fran att ett beslut tagits om att det ar
motiverat (t.ex. utifrin “least-regret-strateg”) att infora ytterligare rening vid ett reningsverk och
darmed aterstar fragan om vilket styrmedel (lagkrav eller anslag) som limpar sig bast att fa denna
rening implementerad. I de fall nya lagkrav genom EU:s avloppsdirektiv infors antas att denna
rening finansieras genom VA-avgiften i enlighet med Vattendirektivets strivan efter full
kostnadstickning av vattentjanster (2000/60/EG).

5.1 Styrmedelsbeskrivning

De tva styrmedel som analyseras nedan ir dels det befintliga styrmedlet som utgdrs av det anslag
som Naturvardsverket administrerar. Kommunala reningsverk kan under detta anslag anséka om
finansiella ersittningar for att installera ytterligare reningssteg 1 syfte att minska belastningen av
oonskade amnen. Anslaget ersitter dock enbart investeringskostnaderna och dirfér kommer
rorliga kostnader (se avsnitt 3.4.2.) under detta styrmedel att behéva finansieras via VA-avgifterna.

I dagsliget har inte Naturvardsverket tillrdckligt med underlag for att bevilja investeringsbidragen
(anslagen) utifran en absolut virdering av den miljoskada som ytterligare rening kan undvika. De
har i stillet baserat sina beslut pa ett 6vergripande behov utifrin en bedémd risk for
langtidseffekterna samt ett 6vergripande kunskapsbehov (Naturvardsverket 2017). De
inkommande ans6kningarna har bedémts gentemot varandra och direfter har man fordelat de
tillgangliga finansiella resurserna utifrin den rangordningen bedémning gav.

Forutom det nuvarande anslaget, analyseras dessutom lagkrav pa ytterligare rening vilket
reningsverken finansierar genom 6kade VA-avgifter till anslutna hushall. Dessa lagkrav skulle
kunna uppsta i och med den kommande revideringen av Ridets direktiv (91/271/EEG) om rening
av avloppsvatten fran titbebyggelse.

5.2 Incitamentspaverkan av styrmedel

Incitamenten for reningsverk att infora ytterligare rening kommer skilja sig a4t mellan anslag och
lagstiftning finansierade genom VA-avgiften. Eftersom anslaget innebir att
investeringskostnaderna® finansieras av staten (och indirekt skattebetalarna) ar det troligt att
reningsverken har starkare incitament att utféra rening under detta styrmedel 4n ifall hela
atgirdskostnaden (investerings- samt rorliga kostnader) ska liggas pa de hushéll som dr anslutna till
reningsverket.

% Driftskostnaderna finansieras inte av anslaget och maste dirmed finansieras via VA-avgiften.
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Varken NV-anslag eller lagkrav har ndgon storre potential att paverka incitamenten bland ber6rda
hushall eftersom det inte 4r maoijligt att genom dndrade beteende erhalla nagon finansiell
egenvinning. Sasom dr fallet f6r exempelvis koldioxidskatten vars finansiella paverkan individen
kan undvika genom dndrat beteende (exempelvis genom att anvinda bilen mindre eller 6verga till
elbil). Oavsett om hushallen férdndrar sitt beteende eller inte sa internaliserar avgiften den externa
kostnaden av deras beteende och skickar dirmed en signal om dess effekter pa miljon, vilket i sig dr
samhillsekonomiskt motiverat.

5.3 Maluppfyllelse av styrmedel
Hur stor effekt ett styrmedel har pa malet beror till stor del pa féljande faktorer:

e Malformuleringen, dvs uttrycks malet som en minskad belastning, férbittrat miljotillstaind
eller minskad paverkan pa valfirden.

e Styrmedlets potential, dvs hur stor del av belastningen av o6nskade dmnen som styrmedlet
riktar sig mot.

e Efterlevnaden av styrmedlet, vilket 4r kopplat till incitamentsstrukturen samt acceptansen
tor styrmedlet.

Bedémningen av maluppfyllelse utgar fran formuleringen av malet vilket bor hallas 1 atanke savil
nir man formulerar ett mal samt nir man granskar en bedémning av maluppfyllelse. Det kommer
vara enklare att bedoma maluppfyllelse for ett mal som uttrycks som en procentuell minskning av
belastningen av oonskade dmnen med ytterligare rening in om malet uttrycks i form att ett visst
miljétillstand 1 recipienten.

Potentialen for att na ett visst mal bor vara starkare for lagkrav (under antagandet att efterlevnaden
ir hog) eftersom det dr frivilligt for reningsverken att séka anslag for ytterligare rening, medan
lagkraven helt enkelt kan sittas utifran det specifika mal som ska uppnas. Efterlevnaden av
styrmedlet dr av marginell betydelse fo6r maluppfyllelsen 1 detta fall eftersom det dr enkelt att
kontrollera att reningsverken implementerat det reningssteg vilket adresserar gillande lagkrav
alternativt for vilket de erhallit ett anslag frin Naturvardsverket.

5.4 Kostnadseffektivitet av styrmedel

Kostnadseffektivitet innebir att ett visst miljomal uppnas till ligsta mojliga samhallsekonomisk
kostnad. Alternativt att man for en given samhillsekonomisk kostnad erhiller stérsta méjliga
milj6forbittringen. Kostnadseffektivitet av ett styrmedel beror i hégsta grad pa sjilva
malformuleringen. Kostnadseffektivitet kan bedomas utifran olika typer av mal och det ar déarfor
viktigt att vara tydlig med vilket mal som atgirdens kostnadseffektivitet mits. Det kan handla om
kostnadseffektivitet rérande:

e Miljomal kopplade till vattenférekomster som helhet (t.ex. Hav 7 balans). Yttetligare rening
ar kostnadseffektiv om den utgor en atgird inom den dtgirdskombination som nar
miljomalet till ligst samhallsekonomiska kostnad.
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e Minskade belastning av o6nskade dmnen till miljon. Ytterligare rening dr kostnadseffektiv
om den utgdr en dtgird inom den atgirdskombinationen som minskar belastningen av
obnskade dmnen till ligst samhillsekonomisk kostnad.

e Ytterligare rening vid reningsverk som atgird. Ytterligare rening genomfors i de
reningsverk dir den samhillsekonomiska kostnaden ir ligst.

Eftersom vi avser bedéma styrmedel for att fa till stind den av 6versikten beskrivna atgirden
ytterligare rening kommer kostnadseffektiviteten huvudsakligen bedémas med avseende pa
minskade belastning av o6nskade dmnen till miljén samt dven ytterligare rening vid reningsverk
som atgird.

For att uppna kostnadseffektivitet f6r minskad belastning av o6nskade dmnen skulle det underlitta
med ett styrmedel som inte dr begransat till enbart atgarden ytterligare rening vid reningsverk utan
omfattar samtliga mojliga atgirder (t.ex. uppstromsatgirder riktade mot producenter, aterforsiljare
och konsumenter). Men eftersom det inte finns tillrickligt med underlag for att skatta effekterna
och kostnaderna for sadana atgirder dr det inte mojligt att jamfora deras kostnadseffektivitet med
ytterligare rening. Som nimnts tidigare bedéms dock uppstréms atgirder ha en begrinsad potential
att minska belastning pa grund av bland annat incitamentsstrukturen hos berérda aktorer samt den
nationella radigheten. Det ir dock sannolikt méjligt att fa till stind en viss minskning av
belastningen till ligre kostnad dn vid reningsverk via uppstromsatgirder, (informationskampanjer,
varumarkning, férbud, beskattning av produkter med o6nskade dmnen).

Om utgangspunkten ér att ytterligare rening vid reningsverk ska astadkommas till ligsta méjliga
kostnad har det nuvarande anslagssystemet hog potential fOr att vara kostnadseffektiv eftersom det
till skillnad fran lagkrav kan fokusera pa att finansiera ytterligare rening i de reningsverk som
astadkommer storst rening till ligst kostnad. Om man avser minska sjilva miljéskadekostnaderna
kommer, enligt samma resonemang som ovan, anslag ha bittre forutsittningar att uppna
kostnadseffektivitet eftersom Naturvardsverket har méjlighet att bedéma vilka investeringar i
ytterligare rening som ger mest nytta (dvs minskad paverkan pa for samhillet betydande nyttor) for
pengarna. Detta kan de gbra genom att jimfora de olika ansékningarna med hinsyn till
recipientens kinslighet for belastningar samt i vilken grad recipienten bidrar till olika nyttor och
dirigenom bed6ma var ytterligare rening ger mest nytta per investerad krona.

5.5 Dynamisk effektivitet av styrmedel

Med dynamisk effektivitet avses styrmedlets f6rmaga att skapa incitament till teknologisk
utveckling pa omradet vilket i férlingningen innebir en minskning av dtgirdskostnaderna. Det
bedéms inte férekomma négra stérre skillnader mellan anslag och uppfyllande av lagkrav
finansierade via VA-avgifter rorande deras respektive potential att skapa incitament for teknologisk
utveckling pa omradet. Det dr moijligt att ansokningsférfarandet kan skapa nagot starkare
incitament att genom teknologisk utveckling driva ner atgirdskostnaderna for att dirigenom 6ka
sannolikheten att beviljas finansieringen for investeringen. Men 6ver lag bor det inte foreligga
nagra avsevirda skillnader mellan de anslag och lagkrav med avseende pa detta kriterium.
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5.6 Transaktionskostnader

Vid bedémning av ett styrmedels potential f6r att uppna ett battre miljostand i vara vatten till ligsta
mojliga samhillsekonomiska kostnad maste styrmedlets transaktionskostnader beaktas.
Transaktionskostnader avser alla kostnader foérknippade med att inféra och uppritthalla ett
styrmedel som inte direkt hinfors till kostnaden for sjilva dtgirden (dvs. kostnaderna av ytterligare
rening vilka beskrivs i avsnitt 3.4). Dessa kostnader kan delas in i fyra huvudkategorier:
informativa, administrativa, juridiska och tillsynskostnader (McCann et al. 2005). Generellt sett
fordelar sig dessa pa rittsviasendet, myndigheter, dtgirdsgenomforare, och intressenter av olika slag.

Det finns tre huvudargument till att inkludera transaktionskostnader i analysen av ett
styrmedelsforslag:

e Transaktionskostnader paverkar styrmedlets méjlighet att na malet till ligsta mojliga
kostnad. Det betyder att nir hinsyn tas till transaktionskostnader 6kar totalkostnaden av
att nd malet i jimforelse med exempelvis en kostnads-nyttoanalys eller
kostnadseffektivitetsanalys vilka i de flesta fall enbart beaktar atgirdskostnaderna.

e  Om malet bestims utifran virdet pa miljonyttan, d.v.s. effekten av de dtgirder som
styrmedlet riktas mot, kommer det optimala miljémalet vara mindre ambitiost nir
transaktionskostnaderna inkluderas i analysen.

e Genom att analysera transaktionskostnader kan styrmedlet utformas pa ett sitt som
minimerar dessa kostnader. Detta skulle kunna réra sig om regelférenkling, anpassad tillsyn
av efterlevnad.

Samtliga styrmedel innebir transaktionskostnader vilket gor att ar skillnaden mellan olika mojliga
styrmedels transaktionskostnader som kan vara mest intressant att bedéma ifall ett beslut om att
atgirden bor genomforas tagits. Eftersom anslaget bygger pa att reningsverken anséker om
investeringsbidrag fran Naturvardsverket innebir detta en viss typ av administrativa kostnader (for
reningsverken savil som for Naturvardsverket). Dessa kostnader férekommer inte ifall
reningsverken sjilv tar beslutet att finansiera ytterliga rening genom VA-avgiften 1 syfte att uppfylla
lagkrav. Med tanke pa de administrativa kostnaderna for savil reningsverken som Naturvardsverket
kan transaktionskostnaderna antas vara storre for anslag dn for lagkrav vilka finansieras genom
VA-avgiften. Over lag bedéms dock skillnaderna i transaktionskostnader mellan de tvi styrmedlen
vara marginella och knappast av vikt i valet mellan dessa.

5.7 Malkonflikter kopplade till styrmedIlet

Som beskrivits ovan férekommer det malkonflikter kopplade till sjilva atgirden. Vad giller
eventuella malkonflikter kopplade till de tva analyserade styrmedlen (anslag- eller lagkrav som
finansieras via VA-avgift) kan finansiering via anslag sta i strid med mélet om regelférenkling.
Detta eftersom det innebir en administrativ kostnad for reningsverken att genomféra ansékan om
medel. En skattefinansiering av investeringar 1 reningsteknologin gar dock emot vattendirektivets
stravan efter full kostnadstickning f6r vattentjanster. I 6vrigt har inga andra betydande
malkonflikter identifierats kopplat till de tva styrmedlen.
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5.8 Styrmedlets formaga att hantera osakerheter

Osikerheter av kostnaderna for atgirden hanteras vil av bada styrmedlen. Reningsverken maste
uppge dessa for att erhalla anslag fran Naturvardsverket (konkurrerar genom kostnader samt
effekt). En finansiering via VA-avgiften i syfte att uppfylla lagkrav innebir att kostnaderna for
rening fors 6ver pa konsumenten, det skapar incitament for reningsverken att ta reda pa de faktiska
atgirdskostnaderna. Det finns redan i dagsliget kunskaper hos savil myndigheter som reningsverk
rérande atgirdskostnaderna (Svenskt Vatten 2021). Men eftersom teknologin hela tiden utvecklas
kan osikerheter rérande framtida atgirdskostnader férekomma. Att kombinera styrmedlet med
den adaptiva forvaltning som beskrivs i avsnitt 4.4 skapar forutsittningar for att minska olika typer
av osikerheter, rérande kostnader savil som nyttor, Gver tid.

5.9 Fordelningseffekter av styrmedlet

Nuvarande styrmedel belastar i forsta hand skattebetalarna och leder dven till samhillsekonomiska
dodviktsforluster eftersom anslagen finansieras via skatteintidkter. Samhillsekonomiska
dodviktsforluster uppstar eftersom skatteintikter innebér en samhallsekonomisk effektivitetsforlust
pa den marknad som beskattas (se Jordbruksverket 2016 f6r exempel pa hur dessa
dodviktsforluster kan berdknas 1 praktiken).

En implementering av prispolitik for vattentjanster (i enlighet med Vattendirektivet) i syftet att
uppfylla lagkrav skulle innebira att kostnaderna for rening faller pa reningsverken. Detta ar i
enlighet med principen fororenaren betalar principen. Vilket kan antas var mer accepterat av samhillet
in skattefinansierade anslag. Eftersom kommunala reningsverk besitter nagot av en
monopolstillning gentemot sina kunder3¢ kan de utan problem 6verféra bérdan av
reningskostnaderna pa hushallen (Nordzell et al. 2017).

De hushall som drabbas av hojd vattenavgift féredrar med all sannolikhet att samtliga
skattebetalare delar pa bérdan och har dirfor troligtvis storre acceptans for anslag. Som
framkommit tidigare blir kostnaden per hushall stérre nir ytterligare rening infors f6r mindre
reningsverk (pga. stordriftsfordelar) vilket gor att hushall anslutna till dessa troligtvis har lag
acceptans for en hojd avgift. Stordriftsfordelar innebir generellt att stora reningsverk (vilka oftast
renar avloppsvatten frin stora stider och samhillen) far ligre atgirdskostnader jamfért med
mindre reningsverk (oftast kopplade till mindre stider och landsbygdskommuner).

5.10 Genomfdrbarhet

Vilken genomfdrbarhet ett visst styrmedel har beror i hég grad pa de berérdas samt samhillets
acceptans for styrmedlet samt vilken politisk enighet det finns f6r dess implementering. Denna
acceptans ar ofta kopplat till de ovan redovisade fordelningseffekterna av styrmedlet, det vill sdga
vilka grupper i samhillet som far bira atgirdskostnaden. Grupper som far bira stor del av
kostnaden men samtidigt uppfattar egennyttan av atgirden som marginell tenderar att vara mer
kritiska mot styrmedlet i friga (som t.ex. glesbygdsbors instillning till koldioxidskatten)

3 Eftersom det inte 4r praktiskt méjligt £6r hushéllen att vilja att rena sitt vatten vid ett annat reningsverk.
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Troligtvis dr acceptansen bland hushall kopplade till kommunala reningsverk storre for en
skattefinansierad ersittning 4n for en rening som finansieras via VA-avgiften, dven om den forra
enbart ticker investeringskostnaderna. Fér hushéll med enskilda avlopp giller troligtvis det
motsatta eftersom de kan antas ovilliga att finansiera reningen f6r hushall som, till skillnad fran
dem sjilva, dr anslutna till kommunala reningsverk. Hushall som drar nytta av vattenférekomster
vars miljotillstand forbittras av ytterligare rening har sannolikt stérre acceptans for samtliga
styrmedel oavsett om de dr kopplade till kommunala reningsverk eller utgér enskilda avlopp.

Pa grund av skaldriftsfordelar (det vill siga atgardskostnaderna per reducerad enhet minskar med
reningsverken storlek) kan ytterligare rening vid mindre reningsverk innebira stora kostnader for
hushallen ifall atgirden finansernas via VA-avgiften, vilket kan innebira svarigheter att genomfora
detta styrmedel. Det kan dock inte uteslutas att nyttorna av sadan rening 6verstiger dess kostnader
(t.ex. pga. kinslig recipient och/eller stora virden av recipienten for samhillet), och i sidan kan det
vara férdelningspolitiskt motiverat med statlig finansiering av atgirden.

5.11 Kompletterande styrmedel

Kompletterande styrmedel kan antingen rikta in sig pa en annan del av hindelsekedjan (sisom
drivkrafter, miljotillstand eller paverkan) eller hantera nagon annan typ av marknadsimperfektion
an den negativa externa effekten av belastningen (t.ex. informationsmisslyckande). For savil anslag
som lagkrav kan det vara motiverat med kompletterande styrmedel i form av exempelvis
informationskampanjer eller lagkrav for att minska inflodet till reningsverken av oonskade amnen
fran hushallens avlopp.

Det bor dock vara tydligt motiverat vad ett kompletterande styrmedel bidrar till (S6derholm 2012).
I vissa fall kan det dven r6ra sig om att 6ka styrkan av befintliga styrmedel genom till exempel
sankta gransvirden (eller férbud) eller 6kad information till konsumenter samt de som siljer eller
producerar produkter (t.ex. kosmetika, medicin) vilka bidrar med belastningen av o6nskade damnen.

5.12 Sammanfattning styrmedelsanalys

I valet mellan finansiering av atgirden genom befintligt anslag eller VA-avgift framkommer det
fran analysen ovan att bada styrmedel har sina for- respektive nackdelar. Da det 1 nuldget kanske
viktigaste dr att bedoma ifall ytterligare rening ar samhallsekonomiskt motiverad eller inte kanske
anslaget dr att foéredra eftersom det innebir att Naturvardsverket kan jaimféra olika
investeringsforslag gentemot varandra och ha en storre helhetssyn 1 férhallande till risken for
malkonflikter och effekter pa nedstréms recipienter. Om det i framtiden skulle tillkomma nya
lagkrav (t.ex. genom stringare EU-direktiv) vilka merparten av de kommunala reningsverken (eller
till och med samtliga) skulle beh6va investera 1 ytterligare reningsatgirder kommer nog VA-
avgiften vara att foredra.
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6 Diskussion

Den systematiska Oversikten levererade slutsatser rérande kunskapsliget f6r kopplingen mellan
belastningsfaktorer frin kommunala reningsverk och milj6tillstandet (se figur 1). Den
sammanstillde dven kunskapsliget for i vilken grad ytterligare rening i reningsverken kan minska
belastningen och dirmed effekterna pa miljétillstindet.

Den primira drivkraften till belastning av o6nskade dmnen fran titorter via reningsverk dr
konsumtionen av produkter (t.ex. likemedel, rengéringsmedel, skonhetsprodukter) eller
anvindning av kemikalier. Incitamenten for individer att indra sina konsumtionsvaror anses i
nuliget begrinsat pa grund av bland annat begrinsad information om problemet. Aven
producenter och aterférsiljare av dessa produkter bedoms i dagsliget ha begrinsade incitament att
16sa problemet.

Det befintliga férvaltningssystemet (riktat mot antingen produkter, konsumtion, reningsverk, eller
recipienter), har for nirvarande begrinsade mojligheter att fa till stind nagon betydande
belastningsminskning. Det dr i dagsliget huvudsakligen genom Naturvardsverkets anslag for
ytterligare rening som belastningsminskningar uppnas genom investeringar i ytterligare rening.
Framtida nya krav 1 EU:s avloppsvattendirektiv kan innebira att reningsverken maste genomfora
ytterligare rening med eller utan finansiering via Naturvardsverkets anslag.

Alternativ till rening av oonskade dmnen vid reningsverk vore att arbeta uppstréms for att minska
konsumtionen, forsiljningen och produktionen av de varor som orsakar att dessa dmnen nar
reningsverken via avloppsvatten. P4 grund av bland annat begrinsad radighet, svarigheter att skapa
incitament for forindrat beteende anses dessa dtgirder vara av begrinsad potential.
Kompletterande styrmedel i form av konsumentinformation, grinsvirden i produkter eller till och
med férbud kan vara motiverade.

Det ar inte mojligt att utifran slutsatserna i forskningssammastillningen genomfora en kostnads-
nyttoanalys som kan bedéma ifall ytterligare rening ir samhaillsekonomiskt motiverad. Detta beror
pa att den befintliga kunskapen rérande kopplingen mellan effekterna pa miljotillstandet och
minsklig paverkan inte ar tillricklig for att kunna erhalla ett monetirt virde pa den miljonytta som
ytterligare rening genererar. For att en samhillsekonomisk kostnads-nyttoanalys ska kunna
genomforas for ytterligare rening skulle det behévas mer forskning kring denna link i
hindelsekedjan (dvs. milj6tillstaind-paverkan i figur 1).

I ndrvaron av osidkerheter kring nyttan, vilket innebdr att den samhillsekonomiska I6nsamheten
inte kan bedémas, kan “least-regret-strategy” vara ett alternativt underlag for beslutsfattning.
Denna ansats innebir att en bedomning gors vad konsekvenserna av att ta ett felaktigt beslut (vad
giller att investera 1 ytterligare rening eller inte) 4r under olika scenarier vad giller den faktiska
nyttan av rening. Eftersom savil kostnader som nyttor varierar mellan reningsverk bor denna
strategi tillimpas for respektive reningsverk. Ifall det finns en mojlighet f6r att nyttan av rening
6verstiger dess kostnader dr det motiverat att rena enligt denna strategi.

Det kan under osikerheter dven vara motiverat att tillimpa en s kallad adaptiv férvaltning under
vilken ny information erhilles genom 6vervakning, uppféljning och utvirdering av genomférda
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atgirder. Genom att 6ver tiden erhalla 6kad kunskap och anpassa férvaltning kan beslut gillande
ytterligare rening skjutas upp pa framtiden for vissa reningsverk. For att fa till stind en adaptiv
forvaltning rekommenderar Formas att Naturvardsverket i koppling till utbetalningen av stod
stiller krav pa en vetenskaplig uppféljning av reningens effekter pa berdrda recipienter och dess
nytta f6r sambhillet.

Det befintliga styrmedlet i form av anslag frin Naturvardsverket har savil fordelar som nackdelar i
jamforelse med ett lagkrav finansierat via VA-avgiften, &ven om merparten av dessa dr marginella.
Anslag kan vara motiverat utifrin Naturvardsverkets moéjlighet att bedéma ansékningarnas
kostnadseffektivitet med avseende pa de nyttor som ir férknippade med olika recipienter. Som
nimnts tidigare utfér Naturvardsverket 1 dagslidget inte nagra absoluta bedomningar av miljonyttan
med ytterligare rening utan baserar sina beslut pa underlag om recipientens kinslighet fran
vattenmyndigheter, linsstyrelser och kommuner. Med mer resurser och forbittrat
kunskapsunderlag rérande nyttor skulle dock en sidan bedémning vara méjlig att utfora.
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Bilaga 1. Miljopolitikens utmaningar

For den nationella miljépolitiken férekommer féljande 5 utmaningar f6r att uppna sina mal; (1)
osikerheter och risker, (i) malkonflikter, (iii) brist pa nationell radighet, (iv) vertikal och horisontell
integration, (v) trovirdighet och acceptans (Scharin 2018). Dessa utmaningar ér till stor del
kopplade till det system som ska férvaltas men kan dven férekomma i sjilva férvaltningssystemet.
Detta innebir de kan ha direkt biring pa miljoproblemet som sadant, det vill sdga de incitament
samt beteenden som ger upphov till reningsverkens utslipp av oonskade amnen. De kan i andra
fall vara mer kopplade till sjdlva belastningen, miljotillstaindet och dess paverkan pa den minskliga
vilfirden. Dessutom kan de férekomma i det befintliga férvaltningssystemet (t.ex. kring de mal,
styrmedel och atgirder som adresserar miljoproblemet). Oavsett vilket, har férekomsten av olika
utmaningar betydelse for valet av atgarder och utformningen av styrmedlen.

Osikerheter

For interventionen ytterligare rening vid reningsverk forekommer det vissa osikerheter kring vilken
effekt denna atgird har pa miljétillstindet. Den genomférda 6versikten minskat denna osikerhet.
Det forekommer dven osikerheter kopplade till hur stora kostnaderna dr av denna atgird. Men det
radet storst osidkerhet kring vilka nyttor f6r samhillet som den ytterligare reningen genererar.

Det kan rora sig om olika typer av kunskapsbrister vilka kan kategoriseras enligt fyra olika
kategorier av osikerheter (Stirling 2010), vilka beskrivs nedan.

Enkel risk

Ifall risker 4r enkla i det att det att savil sannolikheter som utfall 4r kinda kan dessa hanteras
genom en enkel riskbeddmning. Detta innebir att man beriknar det forvintade utfallet utifran
kunskaperna om sannolikheter och utfall (Kinzig et al. 2003). Fér de andra tre kategorierna
(osikerhet, tvetydighet och okunskap) dr en sadan ansats dock inte méjlig. Vid enkel risk bidrar en
systematisk oversikt marginellt till beslutsunderlaget.

Osdkeerhet

Vid osikerhet dr det mojligt att beskriva de méjliga utfallen men det finns inte tillrickligt med
information eller data for att bedéma sannolikheterna f6r de olika utfallen. For sidana (osikra)
milj6fragor konstaterar Stirling (2007) att "det vetenskapligt stringa tillvigagingssittet ar att
erkdnna olika méjliga tolkningar".37 Fér att hantera stora osikerheter bér man utga fran
torsiktighetsprincipen och som vigledning f6r denna princip kan man dven anvinda sig av olika
scenarier (Scharin et al. 2016; Crépin et al. 2018) samt metaanalyser (se t.ex. Meier et al. 2012).

Twetydighet

Tvetydigheten avser fainga det faktum att systematiska risker, forutom att vara komplexa och
osikra, dven kan kdnnetecknas av tvetydighet i det att sannolikheten for att de intriffar dr kind

37 Vetenskaplig osikerhet kan hanteras genom att kombinera olika metoder (sasom beslutsteori, scenarioplanering, samt analys av mojliga
troskeleffekter utifran resiliensteori) i syfte att beskriva de méjliga utfallen, deras sannolikhet, och méjliga konsekvenser under olika
beslutssituationer (Polasky et al. 2011).
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medan utfallet 4r okint. Tvetydighet innebir att det kan finnas flera berittigade perspektiv fran
vilka man kan bedéma ifall det finns eller kan finnas skadliga utfall samt huruvida dessa risker kan
tolereras eller ens accepteras. Samhillsaktérer sisom myndigheter, foretag, forskare,
frivilligorganisationer, privatpersoner berérs alla av miljépolitiken och innehar ofta olika
uppfattningar om ett specifikts miljéproblems karaktir, orsak, och 16sning. Detta inkluderar dven
olika stindpunkter vad giller bedémningen av eventuella risker férknippade med miljéproblem.
(Renn et al. 2011).

Nirvaron av tvetydigheten kriver dialog och 6verliggningar mellan de grupper som har olika
legitima uppfattningar om problemets utfall i fraga samt hur det ska 15sas.

Okunskap

Det finns dock alltid d4ven en sannolikhet for att det inom vissa miljéproblemomraden inte finns
tillricklig kunskap for att till fullo forklara férindringar 1 miljotillstandet utifran olika belastningar.
Det vill sidga, varken sannolikheter eller utfall kan med sikerhet bedémas utifran befintlig
kunskap.3® Dessa faller under kategorin okunskap i kategoriseringen av osikerheter. Nirvaron av
okunskap kriver att forvaltningssystemet dr anpassningsbart allteftersom ny kunskap erhalls.

Ndirvaron av troskeleffekter och aterkopplingsmekanismer

Det dr av stor vikt att identifiera den eventuella nidrvaron av troskeleffekter och
aterkopplingsmekanismer kopplat till reningsverkens paverkan pa vattenlevande organismer.
Nirvaron av dessa kan vara av avgorande betydelse 1 valet om ytterligare rening ér
samhillsekonomiskt motiverat eller inte.

Att kategorisera de olika typerna av osikerheter kopplade till ett visst miljéproblem, dr ingen enkel
uppgift. Fér det forsta kan det finnas fler typer av brister inom samma miljéproblem men i olika
delar av systemet. For det andra kan vissa kunskapsbrister som ter sig enkla vid en forsta anblick
visa sig vara mer osikra och tvetydiga dn vad som forvintats. Att identifiera enbart en kategori av
kunskapsbrist med ett visst miljoproblem dr darfoér sillan méjligt. Det kan dock vara av stor
betydelse att identifiera vilken typ som uppstar var i hindelsekedjan (se t.ex. Maxim et al. 2009).

Ett primart syfte med att utfora en systematisk 6versikt dr att bedoma hur stora osidkerheterna ér
inom en viss forskningsfraga. I denna rapport ror det sig om att minska osiakerheten av olika
obnskade dmnens paverkan pa vattenlevande organismer samt hur effektiva ytterligare
reningsmetoder dr. Genom att erhélla en tydlig bild vad giller olika vetenskapliga artiklars resultat i
denna fragestillning dr det méjligt att implementera kostnadseffektiva dtgirder och styrmedel.

Den systematiska 6versikten om odnskade amnens paverkan pa vattenlevande organismer visar att
det rader en viss grad av osikerhet vad giller denna effekt.

Milkonflikter

38 Dirmed kan man siga att okunskap motsvarar Knight’s (1921) begrepp djup osikerhet.
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Milkonflikter uppstar inom miljépolitiken da uppfyllandet av ett miljémal innebir férsimrade
forutsittningar att uppna andra milj6- eller samhallsmal.

Malkonflikter kan uppsta pa grund av nagon av de féljande orsakerna:

e Atgirderna som genomférs for att nd malet genererar negativa synergieffekter pa andra
mal. Till exempel skulle ytterligare rening kunna innebira 6kad leda till en 6kad
energiférbrukning vilket i sin tur kan innebira svarigheter att na miljémalet Minskad
klimatpdverkan.

e Styrmedlen som implementeras leder till produktions-/beteendeférindringar vilka har
negativa synergieffekter pa andra samhillsmal.

e Aven vissa typer av ersittningar kan vara administrativt tunga fér de ansékande vilket kan
sta 1 konflikt med malet om regelférenkling.

Nirvaron av malkonflikter maste beaktas i valet av atgarder och styrmedel eftersom dessa kan skilja
sig 1 friga om att hantera dessa.

Nationell radighet

Med nationell radighet menas att man inom svensk férvaltning kan besluta om styrmedel och
atgirder samt avsitta resurser for att undanréja de hinder som finns for att miljokvalitetsmalet ska
kunna nas (Naturvardsverket 2012). Radigheten beror pa savil det system som ska forvaltas (t.ex.
sjOar, dlvar, haven) som pa sjilva forvaltningssystemet (t.ex. Svenska miljomalssystemet, EU:s
Vattendirektiv).

Den nationella radigheten beror till viss del pa miljoproblemets karaktir. Fér miljomal av global
karaktir som Gufifri miljo, Hav i balans ir den nationella radigheten relativt stor vad giller att pa egen
hand minska belastningarna av oonskade amnen.

Oavsett radigheten 6ver sjalva reningsverken och dess utslipp kan det finnas aspekter av
forvaltningssystemet som paverkar den nationella radigheten 6ver valet av styrmedel. Till exempel
kan EU:s vattendirektiv begrinsa méjligheten av att pa nationell niva vilja vilka styrmedel vi vill
infora for att ytterligare rening genomford.

Horisontell och vertikal integration

For att hantera malkonflikter samt en begrinsad nationell radighet 4r det viktigt att miljopolitiken
ir horisontellt och vertikalt integrerad (se t.ex. Armitage et al. 2010; Scharin 2018). Hur vil
miljopolitiken riktade mot olika miljéproblem samverkar, i stillet for att exempelvis motverka
varandra (malkonflikter), indikeras av graden av horisontell integrering. En horisontell integration
av forvaltningssystemet dr dirfor nédvindig da systemet i sig uppvisar beroendesamband och
malkonflikter, vilket i h6gsta grad ar fallet f6r klimatproblemet. Hur val milj6politiken och dess
styrmedel ligger i linje med varandra 6ver de olika geografiska forvaltningsinstitutionerna indikeras
av vertikal integrering. Vertikal integrering av lokal, nationell, regional och internationell
miljopolitik dr av stor betydelse f6r att kunna fa till stind ett effektivt forvaltningssystem.
Exempelvis maste lokala atgirder for att minska utslippen av oonskade amnen fran reningsverk
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forhalla sig till den inom problemomradet férda miljépolitiken pa nationell (miljomalet Giftfri miljo),
regional (EU- direktiv och mal) och internationell niva (Konventionen om biologisk mangfald,

Stockholmskonvention om langlivade organiska féroreningar).

Vertikal integration av forvaltningssystemet 4r av vikt da den nationella radigheten (pga. systemet
som ska forvaltas) dr begrinsad men styrs dven av hur forvaltningssystemet dr uppbyggt nationellt,
regionalt och globalt.

Behovet av integration skiljer mellan olika miljéproblem samt i vilken omfattning den befintliga
miljopolitiken dr integrerad. Medan behovet av horisontell integrering dr starkt kopplad till
huruvida miljoproblemet i fraga kan kopplas till andra miljoproblem sa férklaras behovet av
vertikal integrering oftare av graden av lokal och nationell radigheten 6ver miljoproblemet.

En vertikal och horisontell integration dr dven nddvindig for att 1 storsta mojliga man minska de
osikerheter och risker som diskuterades ovan. Detta kan forklaras av att 6kad integration forbattrar
mojligheterna att dela med sig av kunskaper mellan olika aktorer och ddrmed utforma en mer
holistisk ansats for att hantera miljomalen.

Okad integrering av miljopolitiken, horisontell saval som vertikal innebar 6kade kostnader vilket
maste vigas mot nyttan av sjilva integreringen. Det dr darfor viktigt att identifiera, kvantifiera och
om mojligt virdera den nytta som integreringen uppnar samt att forséka minimera dess kostnader
genom att till exempel utveckla effektiva institutioner.

Miljépolitikens trovirdighet och acceptans

En milj6politik som upplevs trovirdig innebar 6verlag att acceptansen for olika typer av
interventioner, sisom atgirder och styrmedel, dr stor. Detta, i sin tur, underlittar genomfdrandet av
de atgirder och styrmedel som krivs for att uppna de satta miljémalen. Acceptansen for
interventioner ar dock med all sannolikhet ligre om milj6politiken inte uppfattas som trovirdig. En
lag acceptans kan leda till att efterlevnaden av de tillimpade styrmedlen brister vilket kan innebira
att malen blir svara att uppna.

Trovirdighet och politisk enighet kring klimatmalen ér av stor betydelse for hur vil atgarder och
styrmedel riktade mot dessa mal accepteras av berérda samhillsgrupper. Om individer, hushall och
toretag tror pa de milj6politiska malen kommer det bli littare att implementera de nédvindiga
atgirderna och styrmedlen for att na dit.

Forvaltningssystemets organisation spelar en betydande roll f6r miljépolitikens trovirdighet.
Exempelvis att for miljopolitiken berérda myndigheter (vilka tar fram beslutsunderlag f6r
miljopolitiska beslut) dr oberoende bor rimligtvis bidra med att stirka fortroendet. Trovirdigheten
kan dven variera mellan olika skalor. Till exempel kan den nationella miljépolitiken upplevas som
mer trovirdig en EU:s, och vice versa.

Huruvida miljépolitiken upplevs om trovirdig kan troligtvis variera mellan olika samhillsgrupper,
t.ex. foretag, hushall, individer, intresseorganisationer, akademin, m.f.3? Dessutom kan det ju vara

¥ Niringslivssektorn samt miljdorganisationer kanske bada upplever att miljépolitiken inte dr trovirdig men av helt olika anledningar.
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sa att dven om miljomalen i sig bedoms som trovirdiga kanske medlen for att uppna dessa, i form
av atgirder och styrmedel bedéms som mindre trovirdiga.

Aven om miljépolitiken har som syfte att 4stadkomma en mer effektiv anvindning av samhillets
resurser kommer den sannolikt ha en paverkan pa férdelningseffekter, vilka i sin tur kan paverka
acceptansen. Mélbeskrivningen, atgirderna samt de styrmedel som tillimpas for att uppna de satta
miljomalen innebdr att nyttor och kostnader av att nd dessa mal férdelas olika mellan olika
samhaillsgrupper.*’ Dessa férdelningseffekter kommer 1 den hir rapporten att identifieras och
diskuteras i styrmedelsanalysen.

I vilken grad olika intressegrupper kan paverka miljépolitikens inriktning samt i vilken grad deras
mojlighet att paverka star i proportion till betydelsen av dem de representerar har dven det
betydelse for trovirdigheten. Ifall vissa aktorer 1 samhillet besitter storre mojligheter att paverka
miljopolitiken utifran egenintresse kan detta fa oonskade effekter pa miljémalen och underminera
fortroendet for miljopolitiken fran den stora allmidnheten (se Boonstra 2016). Vad giller
miljopolitiken dr troligtvis den allminna enigheten 1 Sverige storre vad giller de miljomal som ska
uppnas dn for vilka atgirder och styrmedel som ska tillimpas for att na dessa. Det finns med andra
ord ett starkt stod fOr att minska miljépaverkan medan det ofta rader oenighet kring vilka atgirder
och styrmedel som limpar sig bist for att uppna dessa mal.

Transparanta systematiska 6versikter och samhillsekonomiska analyser baserade pa vetenskaplig
grund kan i férlingningen bidra med att 6ka trovirdigheten och dirmed acceptansen for den
bedrivna miljépolitiken.

40 Speciellt hur kostnaderna av att ni maélet férdelas mellan olika samhillsgrupper kan ha stor betydelse f6r acceptansen.
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Bilaga 2: Totalt ekonomiskt varde

Minniskors nytta av en minskad belastning av likemedelsrester och andra “imnen pa olika
recipienter kan utgéras av flera olika typer av virden. Inom miljéekonomin anvinds ramverket
’totalt ekonomiskt virde”#! for att kategorisera och beskriva de olika typer av virden som en
milj6forbittring kan ge upphov till.#2 Ramverket fingar virdena av de nyttor som manniskor kan
erhalla av olika ekosystemtjinster beroende av miljotillstaindet.*3

Det totala ekonomiska virdet av en ekosystemtjinst kan delas upp i anvindarvirden, icke-
anviandarvirden samt options- och kvasioptionsvirden (Pearce et al. 2000).

Totalt Ekonomiskt Varde
(TEV)

.-fﬂl|\

.r"I I-
Anvandarv3rden / | leke-amindarvarden

RN

Direkta Indlirekta: Options | | Wasi Bdstans | | Altruisk || Arvsvirde
ety ~arde | |options
virde

Konssmerandas:
sl ek

A
T, Uncenésning.
o

Figur A 1: Totalt ekonomiskt virde
Anvindarvirden

Anvindarvirden kan delas upp i savil direkta som indirekta anvindarvirden. Direkta och indirekta
anviandarvirden fangar den direkta linken mellan ekosystemtjianster och mansklig valfard. Direkta
anvindarvirden inkluderar virdet av konsumtionsbaserade aktiviteter sisom vinster av areella
niringar, gruvindustrin, birplockning. Marknadspriser synliggdr ofta nyttan av de konsumerande
virdena. Direkta virden kan dven vara icke-konsumerande och dirmed inte direkt reflekterade av
marknadspriser. Det kan exempelvis rora sig om olika rekreationsvirden saisom vandring, camping,

bad, segling etcetera.

4 Total Economic Value (TEV) pa engelska.

42 Bor understrykas att det totala ekonomiska virdet inte utgdr det totala virdet eftersom det senare inkluderar andra mer svirfingade virden
sisom kollektiva virden och egenvirden.

+ Ramverket anvinds for att bedéma vilken paverkan ett visst miljotillstand har pa vilfirden, vilket illustreras i figur 1.
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De indirekta anvindarvirdena bestar huvudsakligen av den nyttan som samhallet erhaller fran
reglerande ekosystemtjiansterna sasom vattenflodesreglering, niringsimnescirkulering
klimatreglering etcetera. Inte heller dessa nyttors virde reflekteras av nagra marknadspriser.

Options- och kvasioptionsvirdet

Aven om man inte direkt eller indirekt drar nytta av nigra av de tjinster ekosystemen férser oss
med idag sd kan man som individ virdera mojligheten (optionen) av att kunna gora det i framtiden.
Optionsvirdet fangar den nytta en individ far av att veta att ekosystemtjinsten finns tillginglig f6r
deras framtida konsumtion. Till exempel kan en person virdera bevarandet av Abisko nationalpark
dven om personen ifraga aldrig besokt parken men vill ha kvar méjligheten (optionen) att gora sa i
framtiden.

Kvasioptionsvirdet handlar om den potentiella nyttan av att invinta mer kunskap innan man ger
upp moéjligheten att bevara en viss ekossystemtjanst for framtida anvindning. Detta virde kan vara
extra viktigt att ta hansyn 1 narvaron av eventuella irreversibla férindringar som kan visa sig vara
oonskade under forbittrad kunskap. Med kvasi-optionsvirde sa avses virdet av ett skjuta upp ett
beslut till det finns mer information tillginglig, vilket kan vara av betydelse om man misstinker
icke-linjara samband mellan belastning och tillstand (troskeleffekter) och risker for regimskiften
eller om man misstinker att det finns viktiga funktioner/processer som man i dagsliget inte forstir
betydelsen av men som kan vara virdefull att skydda (t.ex. skydd av regnskog for framtida
mediciner).

Icke-anvindarvirden

Foérutom anvindarvirden och optionsvirden kan det dven férekomma sa kallade icke-
anvindarvirden forknippade med ett visst miljotillstand. Icke-anvindarvirden har som namnet
antyder ingen koppling till nyttjandet av en viss ekosystemtjanst utan handlar om individens virde
av vetskapen att tjansten existerar (existensvirde), finns tillginglig for framtida generationers nytta
(arvsvirde) eller fran virdering av att andra individer kan uppleva nyttan (altruistiskt virde).

Sammanfattningsvis kan det konstateras att virdena av de varor vilka reflekteras genom olika
marknadspriser (pris pa timmer, livsmedel etc.) endast utgor en begransad del av det totala
ekonomiska virdet pa de varor som de olika ekosystemen bidrar med. Det dr dirfor av vikt att
utifran TEV iven identifiera, kvantifiera (samt om méjlig och motiverat) virdera de nyttor som
inte reflekteras av marknaden.
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Bilaga 3. Varderingsmetoder

Att mifjon sillan dr f6remal f6r marknadstransaktioner och dirmed saknar ett marknadspris innebir
en utmaning vid virdering av dessa. Det har dirfér utvecklats ett antal olika metoder for att pa
nagot sitt fanga virdet av miljoférindringar. Denna bilaga beskriver de olika metoder som kan
anvindas for att virdera de nyttor ett forbittrat miljStillstind, sisom minskade effekter pa olika
recipienter, ger upphov till. Ett forsta steg infor en virdering ar att ha en tydlig bild av vad
virdering ska anvindas till f6r beslutsunderlag. Det vill sdga, beh6ver vi verkligen ta fram ett virde
och vad ska det i sa fall anvindas till.

Olika sitt att beskriva virden

Ekonomiska virden behéver nédvindigtvis inte uttryckas monetirt (i kronor) utan dven kan
uttryckas i ord (kvalitativ virdering), med hjilp av exempelvis en podngskala (semi-kvantitativ
virdering), eller genom nagon fysisk enhet (kvantitativ vardering). Fyra olika sitt att uttrycka
virden av minskad belastning till recipienter exemplifieras nedan:

e Kvalitativ — En beskrivning av miljotillstindet i recipienten, hur de som nyttjar recipienten
upplever det. En kvalitativ viardering kan t.ex. goras genom dialog med experter, boende
vid recipienten samt de som besoker recipienten i syfte att nyttja den pa nigot sitt.

e Semi-kvantitativ — En rangordning (t.ex. fran -3 till +3) av olika indikatorer i recipienten
som paverkas positivt av en minskad belastning. En semikvantitativ virdering kan t.ex.
goras med hjilp av fokusgrupper och/eller personliga intervjuer med experter eller
berérda.

e Kvantitativ — En beskrivning av miljétillstandet i recipienten mitt som en fysisk enhet
(t.ex. Ph-virde), jimfort med nagot referensalternativ som innebira att ytterligare rening
har genomférts.

e Monetirt (1 kronor) — En analys av virdet av den forbittring i recipientens miljotillstind
som en minskad belastning innebir (uttryckt som kronor.) En monetir virdering kan t.ex.
gOras genom att analysera hur fastighets- och rekreationsvirden vid recipienten paverkas av
en positiv eller negativ forindring i miljotillstandet, uttryckt som kronor.

Om man kommer fram till att det 4r motiverat att ta fram ett virde bér man fraga sig om man
behover ta fram ett monetirt virde. Svaret pa den hir fragan ir forstés starkt kopplat till vad man
ska anvinda virdet till. Ska man jimfora kostnader med nyttan av ett miljomal, atgirdspaket eller
styrmedel kan det underlitta att ha ett monetirt virde. Avser man att till exempel genom en skatt
internalisera kostnaderna av en miljostorande verksamhet kan ett monetirt virde behovas som
indikation pa limplig skatteniva.

Om man anser att det vore Onskvirt med ett monetirt virde dyker ett antal féljdfragor upp.

Forst och frimst bér man friga sig vad det 4r man egentligen avser virdera? Ar det till exempel
sjalva virdet pa en minskad belastning av o6nskade amnen man ska ta fram eller ir det virdet av de
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olika nyttor (for vilket en minskad belastning dr en avgérande forutsittning) som man vill finga
(t.ex. hilsa, fisk, rekreation).

I nista steg dr det viktig att forsta vilka nyttor som virdet bestar av (se Bilaga 2). Det vill siga hur
stor del kan utgéras av anvindarvirdet (direkta saisom livsmedel & rekreation) respektive indirekta
(som till exempel att ett visst tillstind innebir en hogre resiliens i recipienten), optionsvirden (har
aldrig nyttjat recipienten for t.ex. rekreation men virderar moéjligheten att gora det i framtiden) och
existensvirdet (jag tror mig aldrig nyttja recipienten pa nagot sitt men det har anda ett virde for
mig att dess miljotillstand forbittras). Denna fraga dr viktigt for att kunna vilja rétt
virderingsmetod for att ta fram det monetira virdet.

Viirdet av ekosystemtjansten ar dven en funktion av andra faktorer 4n sjalva storleken pa
ekosystemtjansten sasom infrastruktur (vigar, brygeor, parkeringsplatser, kollektivtrafik) och lagar
(allemansritten, strandskyddet). Det dr dirfor viktigt att komma ihdg att dven om en
ekosystemtjinst bevaras pa en viss niva kan virdet pa nyttan férindras om man inte tar hinsyn till
dessa faktorer.

Monetir virdering

En monetir virdering ir nédvindig om man avser utféra en bedomning av den
samhillsekonomiska I6nsamheten eftersom man i denna behéver jimféra nyttorna med
kostnaderna for atgirden i en och samma enhet (kronor). En monetir virdering utgar fran att
individer ar villiga att gora ekonomiska avvigningar fér sidant som 6kar deras vilmaende, sisom
att sjilv uppleva en ett forbattrat miljotillstand eller att andra kan erhalla det (idag eller 1 framtiden).

Monetira virderingsmetoder kan delas in i f6ljande tre huvudgrupper:

e Scenariometoder (Stated Preferences): Minniskor ombeds, genom olika ansatser, uppge sin
betalningsvilja (eller kompensationskrav) for ett hypotetiskt scenario som beskriver en
miljoforbittring (férsimring). En fordel med dessa metoder ar att de formar fanga savil
anvindarvirden som icke-anvindarvirden.

e Marknadsdatametoder (Revealed Preferences): Det monetira virdet skattas genom
kopplingar mellan ekosystemtjanster och verkliga beteenden, priser och produktion, t.ex.
naturmiljéns (och myggférekomsten i denna) roll for prissittning av fastigheter och
paverkan pa rekreationsupplevelser. Produktionsforluster, hilsokostnader, skyddskostnader
eller undvikande beteende eller genom resekostnads- eller fastighetsvirdesstudier. Dessa
metoder metod fangar dock inte icke-anvindarvirden utan endast anvindarvirden.

e Prismetoder: Ett monetirt virde for miljonyttan erhalls utifran till exempel
ersattningskostnader, atgirdskostnaderna for att uppna ett visst miljomal (t.ex. kostnaderna
for att na miljomalet Myllrande vatmarker), undvikta miljéskadekostnader (t.ex. férlorade
produktionsvirden av minskad fiskbiomassa), eller utifrin en befintlig prissittning av
miljoskadekostnaden (t.ex. CO2 skatt for att virdera nyttan av minskade utslipp). Det bor
dock understrykas att prismetoder enbart fingar begrinsade delar av det totala ekonomiska
virdet samt att de ibland kan vara missvisande. Till exempel skulle det kunna innebira att
ju mindre atgirder man genomfort desto mindre monetirt virde erhaller miljon.
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Virderingsmetoderna inom de tva forsta grupperna kinnetecknas av att de ekonomiska virden
som skattas bygger pa information om individers preferenser mellan milj6 och annat som ger dem
nytta. For mer férdjupade beskrivning av virderingsmetoder se Soderqvist m.fl. (2004), Pearce et

al. (20006), Defra (2007), Turner et al. (2010), Brinnlund och Kristrém (2012), Freeman et al.
(2014), samt Naturvardsverket (2015).

Samhallsekonomisk analys



— O R M A S .:0 Ett forskningsrad for hallbar utveckling
I' ° A Research Council for Sustainable Development

Formas &r ett statligt forskningsrad for hallbar utveckling. Vi finansierar forskning och innovation, utvecklar
strategier, gor analyser och utvarderar. Vara verksamhetsomraden finns inom miljé, areella naringar och
samhéllsbyggande. Vi genomfér forskningssammanstéliningar som syftar till att underlatta f6r Sverige att
na vara miljomal. Darutéver kommunicerar vi om forskning och forskningsresultat.

Forskningsradet for miljo, areella néringar och samhéllsbyggande, Formas
The Swedish Research Council for Environment, Agricultural Sciences and Spatial Planning

Box 1206, 111 82 Stockholm, Drottninggatan 89
Tel: 08 775 40 00, E-post: registrator@formas.se, www.formas.se



	f2-2022-sam-ek-framsida
	Reningsverk-Sam-ek-analys
	f2-2022-sam-ek-baksida



