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1 Inledning

Havs- och Vattenmyndigheten och Vattenmyndigheterna genomfor gemensamt ett
projekt for att lyfta och tydliggora vardet av en forbattrad vattenmiljo i vattendrag
paverkade av vattenkraft. Projektet avser att:

- undersoka hur en ekosystemtjanstansats kan anvandas for att illustrera och
kommunicera det biologiska respektive samhallsekonomiska vardet av ekologisk
anpassning av vattenregleringen.

- koppla ihop atgardens effekt med en forandrad tillgang pa identifierade
ekosystemtjanster.

Projektet bestar av tva delar. Delprojekt 1 avser att, baserat pa en
ekosystemtjanstansats, ge en bild av biologiska varden av atgarder i form av anpassad
flodesreglering. Delprojekt 2 innebar att beskriva nyttigheterna av dessa och andra
ekosystemtjanster och de samhallsekonomiska varden som genereras.

Denna rapport behandlar delprojekt 2, som syftar till en bred beskrivning av
samhallsekonomiska varden till foljd av en forandrad tillgdng pa ekosystemtjanster vid
anpassad flodesreglering. [dag gors prioritering av atgarder i stor utstrackning enbart
utifran s.k. naturvarden. Manniskor som bor vid och utnyttjar vattendragen och deras
nytta av fria vandringsvagar beaktas endast indirekt. Det finns dock en rad andra nyttor
av anpassad flodesreglering utover naturvarden, t.ex. gynnas aven rekreation och andra
kulturella eller forsorjande tjanster normalt av mer normala floden och levande
kantzoner. Tidigare har nyttodiskussioner i undantagsfall kopplats ihop med manniskor
och samhalle och i atgardsanalyser har ibland existensvardet av vandrande fisk anvants.

De negativa sidoeffekter som reglerade floden, till foljd av vattenkraftsproduktion,
innebar ar i allmanhet orsakade av hydropeaking, dygn- och sasongsvariationer samt
forsamrad konnektivitet. Hydropeaking avser frekventa, snabba och kortvariga
fluktuationer i vattenflodet som innebar stor variation i vattennivan nedstroms och
uppstroms vattenkraftsdammar. Onaturliga dygns- och sasongsvariationer i en flods
vattenflode ar en effekt av att elen produceras nar efterfragan ar som storst. Forsamrad
konnektivitet uppstar nar olika typer av uppdamningar skapar hinder for vandrande fisk
och transport av sediment.

| denna rapport undersoks hur en ekosystemtjanstansats kan anvandas for att illustrera
det samhallsekonomiska vardet av en ekologiskt anpassad flodesreglering. Rapporten
innehaller foljande delar: 1) beskrivning av metod och genomférande, 2) framtagande av
bruttolista med relevanta ekosystemtjanster utifran nationell och internationell litteratur,
3) beskrivning av vilka nyttor ekosystemtjansterna ger och hur de tidigare varderats,
samt 4) utvardering av mojlighet, metod och lamplighet for vardedverforing.
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2 Metod och genomforande

Fokus i detta arbete ar att med en ekosystemtjanstansats visa vilka ytterligare varden en
ekologiskt anpassad flodesreglering kan skapa for manniskan utover de naturvarden
som normalt lyfts fram vid atgardsbeslut. Ett ekologiskt anpassat flode definieras har
som det flode som “speglar den magnitud, timing och kvalitet av vattenflode som
behovs for att uppratthéalla fungerande ekosystem i sjoar, vattendrag och estuarier och
de manniskor som ar beroende av dessa”. | och med denna definition tydliggjordes
manniskors koppling till alla de ekosystemtjanster som vattendragen bidrar med
(Naturvardsverket, 2013). Vilket flode som behovs for att uppratthalla ekosystemtjanster
beror pa forutsattningarna vid varje vattenforekomst, det finns alltsa ingen generell
flodesmangd (matt t.ex. i kubikmeter per sekund) som utgor ett ekologiskt flode.
Jamforelsealternativet till ett ekologiskt anpassat flode ar darmed ett reglerat flode pa
en given plats som inte uppfyller kraven enligt definitionen. Malet med arbetet ar inte
heller att sld fast ett varde pa ett ekologiskt anpassat flode.

En identifiering av vilka ekosystemtjanster som paverkas av en forbattrad
flodesreglering behovs for att kunna dra slutsatser om samhallsekonomiska varden som
paverkas av forandringen. Olika atgardstyper och olika platser kan innebéra olika grad av
paverkan pa ekosystemtjanster, men syftet ar har att ta fram en bruttolista 6ver
relevanta ekosystemtjanster som kan utgora en grund for bedomningar pa enskilda
platser och &tgardstyper. For att skapa denna bruttolista anvands tidigare litteratur.

En avgransning har gjorts till ekosystemtjanster som kan tankas paverkas av just
flodesreglering. Tjanster som generellt tillhandahalls av allt ytvatten oavsett plats har
darfor inte inkluderats, sdsom t.ex. kemisk reglering eller vattnets kretslopp. Inte heller
ekosystemtjanster hos grundvatten eller abiotiska tjanster har studerats.

2.1 Ekosystemtjanstforteckning och kaskadmodellen

| Naturvardsverket (2017) finns en forteckning over ekosystemtjanster med enhetliga
och lattillgangliga namn som ar relevanta for svenska forhallanden. Intentionen ar att
forteckningen ska fungera som underlag vid identifiering, kartlaggning, uppfoljning och
vardering av ekosystemtjanster i alla forhallanden med en gemensam nationell
nomenklatur. Detta for att oka mojligheterna for jamforelser mellan olika projekt och for
att skapa forutsattningar for att kartlaggningar och analyser av ekosystemtjanster
baseras pa liknande utgangspunkter. Denna svenska forteckning utgar fran Common
International Classification of Ecosystem Services (CICES). Ekosystemtjansterna delas i
forteckningen in efter kategori (Forsorjande, Reglerande och uppratthallande eller
Kulturella), avdelning, grupp och slutligen klass. Den innefattar ocksa ett tillagg med
kategorin stodjande ekosystemtjanster, trots att den inte ar med i CICES
originalforteckning, eftersom den aven tidigare ofta anvants i svenska forteckningar
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tillsammans med 6vriga kategorier (Naturvardsverket, 2017). Denna rapport anvander
samma nomenklatur som Naturvardsverket (2017).

Den svenska ekosystemtjanstférteckningen foljer strukturen CICES (v 5.0) som bygger
pa den sé kallade kaskadmodellen (Potschin & Haines-Young, 2016), vars huvudsyfte &ar
att skapa strukturer for ekosystemtjanstinventeringar och varderingar. Kaskadmodellen
visar schematiskt hur ekosystemen bidrar till mansklig valfard genom en kedja av
handelser. | kaskadmodellen gors en uppdelning mellan indirekta ekosystemtjanster
(ekosystemens processer och funktioner) och direkta ekosystemtjanster samt de
nyttigheter som ekosystemtjansterna bidrar till.

Begreppen direkta och indirekta ekosystemtjanster anvands for att skilja mellan de
ekosystemtjanster som direkt genererar nytta och de bakomliggande tjanster som ar
grunden for att denna nytta ska kunna skapas. Vid varderingar av ekosystemtjanster ar
det darfor viktigt att sarskilja dessa. Endast de direkta ekosystemtjansternas bidrag till
nagon nyttighet brukar varderas eftersom det annars finns risk for dubbelrakning
(Naturvardsverket, 2015). En komplicerande aspekt ar att en given ekosystemtjanst kan
betraktas som direkt eller indirekt beroende pd sammanhang och vilken slutgiltig
nyttighet som ska analyseras. Det kravs darfor en analys av den specifika situationen for
att veta om en tjanst ska betraktas som direkt eller indirekt. Kaskadmodellen ar ett satt
att visa en kedja av handelser som smaningom leder fram till en slutlig nytta, som har ett
varde for oss manniskor. Denna modell underlattar darfor en sadan analys. | Figur 1
visas ett flode fran indirekta tjanster (biofysiska funktioner och strukturer som skapar
ekosystemfunktioner) till direkta tjanster, till nytta och slutligen vardeskapande.

Indirektatjanster Direkta tjanster Nyttor och virden

Biofysiska
strukturer och
processer Ekosystem-
funktion

Ekosystem-
tjanst

Figur 1. Ramverket for CICES illustrerat genom kaskadmodellen (Potschin & Haines-Young, 2016)
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2.2 Kartlaggning av ekosystemtjanster

Ekosystemtjanster som paverkas av forandrad flodesreglering har identifierats genom
litteraturstudier. Utover detta har forfattarna till denna rapport anvant kunskap som
inforskaffats under tidigare projekt pa omradet, i synnerhet fran deltagande i
forskningsprogrammet KLIV (Kraft och liv i vatten), dar ett projekt om
samhallsekonomisk I[onsamhetsbedémning av miljoatgarder i vattendrag genomfordes
(Soderqvist et al.,, 2017). Till viktig litteratur for andamalet hor t.ex. rapporterna;

O

Ekosystemtjanster fran svenska sjoar och vattendrag (Havs- och
vattenmyndigheten, 2017),

Ekologiska floden och ekologiskt anpassad vattenreglering (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013),

Ecosystem services of streams and rivers (kapitel 17 i River Science: Research
and Management for the 21st Century, Alan Yeakley et al., 2016),

Freshwaters — Openwaters, Wetlands and Floodplains (kapitel 9 i UK National
Ecosystem Assessment, Maltby et al., 2011), och

FRAM-KLIV — Ett verktyg for samhallsekonomisk lonsamhetsbedomning av
miljéatgarder i vattendrag (Soderqvist et al., 2017, inkl. bilagor),

samt artiklarna

Assessing the societal benefits of river restoration using the ecosysterm services
approach (Vermaat et al., 2015),

Assessing water ecosystemn services for water resource management (Grizzetti
et al,, 2016, inkl. bilagor), och

The effects of hydropeaking on riverine plants: a review (Bejarano et al., 2018).
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3 Ekosystemtjanster som paverkas av flodesreglering

Negativa effekter pa ekosystemtjanster av reglerade floden vid fordamningar uppstar
framst pa grund av hydropeaking, onaturliga dygns- och sasongsvariationer samt
forsamrad konnektivitet (en litteraturéversikt finns i Mattmann et al., 2016). Forsamrad
konnektivitet paverkar sarskilt migration av fisk och andra djurarter samt transport av
sediment. Snabba och frekventa flodesforandringar skapar stranderosion vilket i sin tur
skadar strandvaxlighet samt okar sedimentnivan i vattnet med grumlighet som foljd.
Dessutom aventyrar onaturliga flodesmonster flodslatters funktion och hotar fiskars och
fagelarters habitat (Havs- och vattenmyndigheten, 2013). Effekterna pa strandzonen vid
hydropeaking har illustrerats schematiskt i Bejarano et al. (2018). Illustrationen visar
skillnaden i strandvaxtlighet mellan en flod med fritt strommande vatten och en
paverkad av vattenkraft.

De mest extrema effekterna uppstar vid temporar nolltappning, dvs. att det inte rinner
nagot vatten i faran alls, vilket ger onaturliga torrlaggningar med en 6kad dodlighet bland
fiskyngel som foljd och att vattenlevande organismer som letat sig upp i systemet
strandas. Hela naringskedjor paverkas negativt, men den absolut svaraste effekten ses
hos storre och rovlevande arter i ekosystemet. Ofta forsvinner dessa helt fran det
drabbade omradet (Havs- och vattenmyndigheten, 2013). Otillrackliga floden vintertid
kan leda till bottenfrysning vilket forsvarar for fiskar och bottenlevande djur att overleva
aven sommartid eftersom reproduktionen stors. Snabba flodesforandringar paverkar
ocksa vattentemperaturen vilket kan ha en inverkan pa ryggradslosa djur och
kallvattenarter som vanligtvis ar mycket kansliga for forandrade temperaturer.

Rekreation ar en annan viktig ekosystemtjanst som tillhandahalls av akvatiska
ekosystem och som kan forsamras av reglerade floden. Exempel pa sadana tjanster
inkluderar olika typer av fritidsaktiviteter som fiske, kajakpaddling och forsranning eller
att besoka vattenfall. Det har i studier ocksa visats att fria strommar har ett hogre
estetiskt varde jamfort med t.ex. torrfaror. Det ar emellertid tankbart att fordamningar
ocksa genererar positiva effekter pa rekreationsmojligheter, till exempel genom att
skapa konstgjorda sjoar lampliga for vattensporter. Byggandet av dammar, konstgjorda
sjoar och reservoarer kan dock potentiellt ge negativa estetiska effekter pa
landskapsbilden och kan ocksa paverka viktiga marker och foremal av kulturella och
historiska varden som dversvammas vid anldggningen. (Mattmann et al., 2016).

| detta kapitel gors en kartlaggning av de mest vasentliga ekosystemtjansterna som
gynnas av en ekologiskt anpassad flodesreglering och en bruttolista med
ekosystemtjanster tas fram som ska kunna anvandas som underlag for att utvardera
konsekvenser av atgarder i reglerade vattendrag. Kapitlet inleds dock med tva korta
exempel pa hur olika ekosystemtjanster kan gynnas av ett ekologiskt anpassat flode. De
tacker inte in alla relevanta tjanster utan ar tanka att underlatta forstaelsen for hur
ekosystemtjansterna har kategoriserats i avsnittet efter.

8 (53)



(<2 Anthesis

3.1 Exemplifieringar utifran kaskadmodellen

Som tidigare namnts anvands kaskadmodellen for att skapa en struktur for
ekosystemtjanstinventeringar och varderingar. Kaskadmodellen visar schematiskt hur
ekosystemen bidrar till mansklig valfard genom en kedja av handelser.

Begreppen direkta och indirekta ekosystemtjanster anvands for att skilja mellan de
ekosystemtjanster som direkt genererar nytta och de bakomliggande tjanster som ar
grunden for att denna nytta ska kunna skapas. En och samma ekosystemtjanst kan
dock fungera bade som en direkt och en indirekt tjanst. Det vanligaste exemplet ar att
stodjande eller reglerande och uppratthallande tjanster, som normalt ar indirekta
tjanster, har en nytta i form av existens- eller arvsvarden (icke-anvandarvarden'). Men
som foljande exemplifieringar kommer att visa finns det aven andra mer komplicerade
forhallanden. En langre diskussion om detta finns i steg 6.1 i avsnitt 4.2 av FRAM-KLIV-
rapporten (Soderqvist et al., 2017).

| Figur 2 nedan beskrivs hdandelsekedjan fran indirekta tjanster i form av vattnets
biofysiska struktur och process, som skapar forutsattningar for den reglerande och
uppratthallande tjansten T7i/lhandahallande av habitat for vilda djur, till den direkta
(forsorjande) ekosystemtjansten Produktion av fisk, skaldjur och mussior. Av figuren
framgar ocksa att 7illhandahallande av habitati sig ar en direkt tjanst som ger nytta
genom valmaende fran vetskapen att habitatet existerar och bevaras

Indirekta tjanster Direkta tjanster Nyttor och varden

Vdlmaende som
Tillhanda- foljd av
hallande av vetskapen om att
habitat for naturtypen
vilda djur existerar och
bevaras

Tillgang till
vatten, flodets
hastighet och
djup samt
bottensubstrat

Betalnings-
vilja for
vilmaende

Produktion av Konsumtion av Inbesparade
fisk, skaldjur och fisk, skaldjur och livsmedels-
musslor musslor kostnader

Minskade
kostnader for
att atgarda
overgodning

Filtrering av Renare vatten
nérsalter i och minskad
musslor overgodning

Figur 2. Handelsekedjan fran den indirekta tjansten T7illhandahallande av habitat for vilda djur
fram till olika pd nyttor utifran kaskadmodellen. Figuren &r en exemplifiering och innehéller inte
samtliga potentiella varden som en 6kning i habitat kan ge.

T Icke-anvandarvarden tas i ekosystemtjanstforteckningen (Naturvardsverket, 2017) upp som kulturella
ekosystemtjanster, men ar enligt konceptet Total Economic Value (TEV) en delsumma av en
ekosystemtjansts totala ekonomiska varde, tillsammans med anvandarvarde och optionsvarde
(Naturvardsverket, 2015).
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(icke-anvandarvarden). Vidare bidrar produktionen av t.ex. musslor till en ytterligare
direkt tjanst eftersom de kan filtrera narsalter, och alltsa fungerar som en indirekt tjanst i
det fallet. | figurens sista kolumn finns ocksa forslag pa hur de tre direkta tjansternas
nyttor kan varderas. | kapitel 4 diskuteras mer hur en vardering bor goras i liknande fall
for att t.ex. undvika dubbelrakning.

Nasta exemplifiering, Figur 3, visar hur Erosionskontro//bade ar en direkt
ekosystemtjanst som ger nytta for fastighetsagare med strandtomter och fungerar som
indirekt tjanst for flera andra direkta tjanster. Mindre erosion skulle kunna vara till nytta
for fastighetsdgare genom att t.ex. forbattra tillgangligheten till vattnet och oka
attraktiviteten pa bostadstomter eller genom en 6kad produktion pa skogs- och
jordbruksfastigheter intill vattendrag. £rosionskontro//bidrar aven indirekt till att bredare
ekologiskt funktionella kantzoner bildas dar strand- och landvaxter m.m. kan vaxa.

Produktion av strandvaxter och Produktion av vilda vaxter, matsvarmp och barar i sin tur
samtidigt indirekta tjanster till 7//lhandahallande av hotade naturtyper (icke-
anvandarvarden) respektive Attraktiva rekreationsmiljoer (direkta anvandarvarden).
Figuren ar en illustrerande exemplifiering och "tradet” skulle sedan kunna utvecklas mer
med bl.a. produktion av odlad skog och ytterligare rekreationsvarden. Fler exempel pa
ekosystemtjanster som t.ex. erosionskontroll bidrar till tas upp i nasta avsnitt.

Indirekta tjanster Direkta tjanster Nyttor och virden

Lagre risk for Okade virden
skred och pa strand-
erosionsskador fastigheter

Produktion av vass Avverkad Inbesparad
och andra vass for halmtak kostnad fér
strandvéxter eller hantverk material

Tillgang till
vatten med
naturliga dygns
och sdasongs-

Erosions-
kontroll
Vilmaende som

variationer Tillhandahallande féljd av Betalnings-
av speciella vetskapen om vilja for

naturtyper att naturtypen vilmaende
existerar

Pr.odukg_ion av Skrdade |r.1besparade
vilda vaxter/ = livsmedels-
u livsmedel
matsvamp/bér kostnader

Rekreations-
aspekten av bar-
och
svampplockning

Tillhandahallande
av attraktiva
rekreationsmiljéer

Betalnings-
vilja for
rekreation

Figur 3. Handelsekedjan fran den indirekta tjdnsten Erosionskontrol/fram till olika pa nyttor
utifrdn kaskadmodellen. Figuren &r en exemplifiering och innehaller inte samtliga potentiella
varden som en forbattrad erosionskontroll kan ge.
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3.2 Ekosystemtjanstlista som underlag for att utvardera konsekvenser

Utifran den studerade litteraturen har en bruttolista med de ekosystemtjanster som
paverkas vid atgarder for en ekologiskt anpassad flodesreglering tagits fram (Bilaga A).
Denna ska fungera som ett underlag till analyser vid prioritering av atgarder i vattendrag
paverkade av vattenkraft genom att lyfta fram och tydliggora vardet av en forbattrad
vattenmiljo.

Bruttolistan har fordelats i tva delar, med de mest vasentliga ekosystemtjansterna i den
forsta listan, se Tabell 1. Forutsatt att dessa "huvudtjanster” gynnas av atgarden kan det
ocksa vara viktigt att studera en mangd ytterligare ekosystemtjanster som
huvudtjansterna i sin tur bidrar till, och i den andra listan har troliga sddana tjanster
sammanstallts, se Tabell 2.

Ekosystemtjansterna i forsta listan (Tabell 1) ar i storre utstrackning Reglerande och
upprétthallande tjanster medan den andra delen (Tabell 2) till storsta del innehaller
Forsorjande och Kulturellatjanster. Reglerande och uppratthadllande ekosystemtjanster
ses ofta som indirekta tjanster till just de forsorjande och kulturella (se t.ex. Grizzetti et
al., 2016) vilket gor denna fordelning naturlig. Det ar dock inte uteslutet att de reglerande
och uppratthallande tjansterna direkt bidrar till nytta for manniskan, se
exemplifieringarna i Figur 2 och Figur 3.

Ekosystemtjansterna i Tabell 1 ar ocksa alla kopplade till och/eller beroende av en
tillgdng pa vatten. Generellt gynnas de av ett naturligt opaverkat flodesmaonster, dar
magnitud (mangden vatten), varaktighet (hur lange en viss flodesniva héller i sig),
frekvens (hur ofta en viss flodesniva intraffar), timing (nar ett visst flode intraffar) samt
forandringshastighet (hur snabbt ett flode forandras) under en bestamd tidsperiod &r
viktiga ekologiska komponenter (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013). Vattenreglering
forandrar dessa komponenter och forsamrar darfor forutsattningarna for dessa
ekosystemtjanster. Vilka av ekosystemtjansterna som paverkas och hur mycket beror pa
den givna plasten dar atgarden ska genomforas, vilken flodesreglering som rader och
vilket flode som en ekologisk anpassning pa platsen innebar.

Ekosystemtjansterna i Tabell 2 kan lite forenklat ses som att de ar beroende av att
respektive huvudtjanst gynnas for att de ska vara relevanta att utvardera. Exempelvis ar
en Okad produktion av fisk avhangigt att tillhandahallandet av habitat for vilda djur forst
forbattras. Tjanster som i forsta hand ar landbaserade men som i langden kan paverkas
positivt av ett mer naturligt flode, t.ex. tack vare minskad erosion, hamnar darmed ocksa
i Tabell 2. Mer om beroendet mellan olika ekosystemtjanster finns aven i avsnitt 3.1.

Eftersom varken CISES eller Naturvardsverket (2017) innehéller nagra tydliga
benamningar pa sjalva ekosystemtjansterna har vi namngett dem sjalva, baserat pa de
exempel som finns for varje klass i Naturvardsverket (2007).
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Anthesis

De mest vasentliga ekosystemtjansterna att beakta vid dtgarder for ekologiskt anpassade fléden. Bendmningen pé kategori, grupp och

klass i tabellen foljer nomenklaturen i Ekosystemtjanstforteckning med inventering av dataunderlag (Naturvardsverket, 2017). | Bilaga A framgar &ven
nr, kod och avdelning samt aktor som gynnas. | den sista kolumnen beskrivs flodets betydelse for tillgangen till och kvaliteten pa ekosystemtjansten.

Kategori Grupp Klass Ekosystemtjanst Nytta Flodets betydelse for ekosystemtjansten
Forsorjande  Vatten Dricksvatten fran ytvatten Tillhandahdllande av Konsumtion av Ekosystemtjdnsterna tillhandahallande av
dricksvatten fran dricksvatten dricksvatten och icke-drickbart vatten som
sjéar/vattendrag insatsvara dndras inte kvantitativt av
ekologiskt anpassade fléden sett over ett helt
Forsorjande  Vatten Ytvatten som insatsvara Tillhandahdllande av icke- Vatten for bevattning — .
) ) ) vattendrag eller ett avrinningsomrade, men
drickbart vatten feller an.vandande ! ett naturligt flode kan @nda ge 6kade nyttor
industrier om det forbattrar dricksvattnets kvalitet eller
om det efter atgard finns tillrackligt med
vatten for att bevattna t.ex. jordbruk
nedstréoms en forddmning.
Reglerande Reglering av Erosionskontroll och Erosionskontroll Lagre risk for skred Ekosystemtjansterna erosionskontroll,
och uppratt- normalfléden och stabilisering av massor. och erosionsskador sedimentstabilisering samt skreddampning
hallande extrema handelser fran trad och buskar ar kansliga for snabba
. ) . . ) . flodesférandringar av stor magnitud (t.ex.
Reglerande Reglering av Erosionskontroll och Sedimentstabilisering Minskad risk for . . .
i > T ) hydropeaking). Vid naturliga dygns- och
och uppratt- normalfléden och stabilisering av massor. sediment- .. - -
X B . sasongsvariationer klarar vaxtlighet och
hallande extrema handelser ansamlingar och L .
i " sandbankar av att anpassa sig vilket leder till
rumliga vatten ) . .
& & stabilare flodkanter och mindre sediment
Reglerande  Reglering av Dampning av massfloden  Skredddmpning frén trid  Minskade effekter av  Som hamnar i vattnet, vilket minskar

och uppratt-
hallande

normalfldden och
extrema handelser

och buskar
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skred och laviner vid
Oversvamningar

grumlighet och 6kar vattnets kvalitet. En
Okad vaxtlighet i strandzonen hjalper ocksa



Reglerande
och uppratt-
hallande

Reglerande
och uppratt-
hallande

Reglerande
och uppratt-
hallande

Kulturella

Kulturella

Reglering av
normalfldden och
extrema handelser

Uppratthallande av
livscykler, skydd av
habitat och skydd av
genpooler

Uppratthallande av
livscykler, skydd av
habitat och skydd av
genpooler

Fysisk interaktion
med naturmiljoer

Intellektuell
interaktion med
naturmiljoer

Naturlig vattenreglering
(inklusive
oversvamningskontroll)

Uppratthallande av
barnkammare och
uppvaxtmiljoer

Uppratthallande av
barnkammare och
uppvaxtmiljoer

Egenskaper hos levande
system som mojliggor
aktiviteter som framjar
hélsa, aterhamtning eller
valmaende genom aktiva
interaktioner

Egenskaper hos levande
system som bidrar till
kulturarv eller historiska
arv

Vattenreglering med
hjélp av vegetation

Tillhandahdllande av
habitat for vilda véixter

Tillhandahdllande av
habitat for vilda djur

Tillhandahdllande av
attraktiva
rekreationsmiljéer

Organismer och/eller
ekologiska funktioner
som bidrar till
uppridtthallet
kulturlandskap
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Minskade risker for
torka eller
Oversvamning

Endast icke-
anvandarvarden,
bidrar till produktion
av vilda vaxter

Endast icke-
anvandarvarden,
bidrar till produktion
av vilda djur och
fiskar

Friluftsaktiviteter och
naturbaserad turism

K&nsla av historik och
identitet

till med naturlig vattenreglering vilket ger
minskade risker for torka eller versvamning
i omraden utsatta for dessa risker.

Tillgédngen till habitat for vilda vaxter
paverkas negativt av hoga och snabba
flodesforandringar. Eftersom sadana leder till
Okad stranderosion innebar det en forlust av
vardefulla habitat for strandvaxter.

I rinnande vatten ar den naturliga variationen
i floden, volym och kvalitet pa vattnet
avgoérande for livsmiljon fér manga akvatiska
arter. Fiskars lek- och uppvaxtomraden ar
forutom bottensubstratets sammansattning
beroende av en kontinuitet i bade ratt djup
och hastighet pa vattnet.

Reglerade floden paverkar de
rekreationsaktiviteter som gynnas av ett fritt
flode, exempelvis fiske, kajakpaddling och
forsrdanning eller att besoka vattenfall.
Fordamningar kan ocksa skapa konstgjorda
sjoar lampliga for bad och vattensporter.

Byggandet av dammar, konstgjorda sjoar och
reservoarer kan paverka viktiga landskap och
foremal av kulturella och historiska varden
som Odversvammas eller @ndras vid
anlaggningen.



Tabell 2.

Anthesis

Ytterligare ekosystemtjanster att beakta forutsatt att en huvudekosystemtjanst i Tabell 1 infrias, vilken da fungerar som en indirekt tjanst.

Av huvudtjansterna i Tabell 1 &r det fyra tjdnster som framst forvantas bidra till ytterligare tjanster, £rosionskontroll, Sedimentstabilisering,
Tillhandahallande av habitat for vilda djur och Tillhandahallande av habitat for vilda véxter (samtliga &r Reglerande och upprétthallande tjanster). |

tabellens andra kolumn finns en kort beskrivning av vad respektive huvudtjanst forvantas leda till och hur den bidrar till ekosystemtjansterna i Tabell 2.

Huvudtjdnst

Leder till

Klass

Ekosystemtjanst

Nytta

Erosionskontroll;
Lagre risk for skred och
erosionsskador

Erosionskontroll innebar
stabilare strandzoner
med mer akvatisk
vaxtlighet som bildar
habitat for faglar,
insekter och fjarilar. Det
i sin tur skapar attraktiva
och estetiskt tilltalande
rekreationsmiljoer samt
icke-anvandarvarden
kopplade till denna
hotade naturtyp.
Strandvaxtligheten kan
binda eventuella
overskott av narsalter i
kantzonerna vilket ger
renare vatten och
minskad 6vergddning.

Fler insekter och faglar
kan ocksa bidra till en

Fibrer och andra material fran vilda
vaxter, svampar, alger och
bakterier for direkt anvandning
eller for bearbetning (ej for energi
eller livsmedel)

Arter eller levande systems
egenskaper eller funktioner som
har ett existens- och ett arvsvarde

Egenskaper hos levande system
som mojliggor aktiviteter som
framjar hélsa, aterhamtning eller
vdlmaende genom passiv eller
observerande interaktioner

Egenskaper hos levande system
som mojliggor estetiska
naturupplevelser
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Produktion av vass och andra
strandvdxter

Tillhandahdllande av hotade
naturtyper

Tillhandahdallande av omrdden med

varierande djurliv och intressant
vegetation

Organismer och/eller ekologiska
funktioner som dr vackra eller i
kombination med sin omgivning
bidrar till vackra utsikter

Skordad vass for halmtak,
hantverk eller annan
anvandning.

Valmaende som foljd av
vetskapen om att
naturtypen existerar och
bevaras till nytta for
kommande generationer

Fagelskadning,
fjarilsskadning, skadning av
vilda djur och ovanliga
vaxter

Aterhamtning, inspiration,
avkoppling som féljd av att
avnjuta utsikter



okad pollinering och
frospridning i omradet.

Erosionskontroll bidrar
till att bredare ekologiskt
funktionella kantzoner
bildas dar vilda vaxter,
svamp och bar samt
skog kan vaxa. Detta ger
mojligheter till ett 6kat
uttag av livsmedel samt
material for energi,
byggande och hantverk.
Utdver detta skapas
attraktiva
rekreationsmiljéer for
framst promenader, bar-
och svampplockning
samt under vissa
forutsattningar dven jakt

Reglering av farskvattenskemi
genom levande processer
(Vattenrening)

Pollinering

Frospridning

Livsmedel fran vilda vaxter,
svampar och alger

Fibrer och andra material fran vilda
vaxter, svampar, alger och
bakterier for direkt anvandning
eller for bearbetning (ej energi)

Vilda vaxter, svampar eller alger
for energiproduktion (bade
terrestra och akvatiska)

Livsmedel fran vilda djur

Fibrer och andra material fran vilda
djur for direkt anvandning

eller bearbetning (ej for energi
eller livsmedel)
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Ndringsretention i kantzoner

Insekters pollinering

Fréspridning av djur och faglar

Produktion av vilda viixter,
matsvamp och bér

Produktion av trdéfibrer

Produktion av trddbiomassa

Produktion av fagel och vilt

Produktion av vilt

Renare vatten och minskad
overgddning

Produktion av odlade och
vilda vaxter

Biologisk mangfald

Plockade bar, svampar och
vaxter

Avverkade trafibrer for
byggmaterial, hantverk eller
annan anvandning

Avverkning for produktion
av varme och energi

Konsumtion av fagel och vilt

Omhandertagna hudar och
horn for hantverk eller
annan anvandning



av fagel och annan vilt.
Ekologiskt funktionella
kantzoner skapar pa
vissa platser dven battre
forutsattningar for
odling av livsmedel och
skog.

En 6kad vaxtlighet bidrar
i sin tur till en 6kad
kolbindning samt
reglering av mikroklimat.

Egenskaper hos levande system
som mojliggor aktiviteter som
framjar hélsa, aterhamtning eller
valmaende genom aktiva
interaktioner

Livsmedel fran odlade landvaxter
och svampar

Material fran odlade véxter,
svampar, alger eller bakterier for
direkt anvandning eller for
bearbetning (ej energi)

Odlade vaxter for
energiproduktion

Reglering av atmosfarens kemiska
sammansattning (kolbindning)

Reglering av temperatur och
luftfuktighet

Anthesis

Tillhandahdllande av attraktiva
rekreationsmiljéer

Produktion av odlade landviixter
och svampar

Produktion av odlad skog

Produktion av odlad energiskog
Kolbindning av landlevande véxter

Skogens reglering av mikroklimat

Rekreationsaspekten av
jakt, skogspromenader
samt bar- och
svampplockning

Skordade landvéaxter och
svampar

Avverkade trad for timmer
eller annat byggmaterial

Avverkning for
energiproduktion

Minskad paverkan av
klimatforandringar

Behagligare temperaturer

Sedimentstabilisering;
Minskad risk for
sedimentansamlingar och
grumliga vatten

Minskad grumlighet ger
renare vatten som ar
mer attraktivt for
rekreation.

Egenskaper hos levande system
som mojliggor aktiviteter som
framjar halsa, aterhamtning eller
vdlmaende genom aktiva
interaktioner

Tillhandahdllande av attraktiva
rekreationsmiljéer

Friluftsaktiviteter pa och i
vatten som batliv, simning,
paddling och fritidsfiske
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Tillhandahallande av
habitat for vilda djur;
Produktion av vilda djur
och fiskar

Habitat for
vattenlevande djur ger
en 6kad produktion av
livsmedel fran fisk,
skaldjur, musslor mm.
samt andra funktioner
dessa bidrar till, t.ex.
filtrering av narsalter
och giftbindning.

Habitat ar ocksa viktigt
for att bevara djurarter
som har icke-
anvandarvarden.

Livsmedel fran vilda djur och fiskar

Filtrering/inkapsling/bindning,
genomforda av mikro-organismer,
alger, vaxter och djur

Filtrering/inkapsling/bindning,
genomforda av mikro-organismer,
alger, vaxter och djur

Arter eller levande systems
egenskaper eller funktioner som
har ett existens- och ett arvsvarde

Anthesis

Produktion av fisk, skaldjur och
musslor

Filtrering av ndrsalter i musslor och
alger

Giftbindning i musslor

Tillhandahdllande av hotade
djurarter

Konsumtion av fisk, skaldjur
och musslor

Renare vatten och minskad
overgddning

Renare vatten och 6kad
halsa

Valmaende som féljd av
vetskapen om att arten
existerar och bevaras till
nytta fér kommande
generationer

Tillhandahallande av
habitat for vilda vaxter;
Produktion av vilda vaxter

Habitat for vilda vaxter
ger forutsattningar for
funktioner som dessa
vaxter bidrar till, t.ex.
naringsretention.

Habitat ar ocksa viktigt
for att bevara vaxtarter
som har icke-
anvandarvarden eller ar
av symbolisk betydelse.

Reglering av farskvattenskemi
genom levande processer
(vattenrening)

Arter eller levande systems
egenskaper eller funktioner som
har ett existens- och ett arvsvarde

Arter eller delar av levande system
som har symbolisk betydelse

Vattenkvalitetsreglering

Tillhandahdallande av hotade
véxtarter

Tillhandahdllande av arter med
symbolisk betydelse, t.ex.
landskapsarter

Renare vatten

Valmaende som foljd av
vetskapen om att arten
existerar och bevaras till
nytta for kommande
generationer

Bevarande av arter med
symbolisk betydelse
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4 Vardering av ekosystemtjanster

| detta kapitel undersoks hur de icke-marknadsprissatta ekosystemtjansternas nyttor
kan och tidigare har varderats. Ett antal ekosystemtjanster kan enklare varderas
eftersom de séljs pa en marknad dar de ar prissatta. Detta galler framst de forsorjande
tjansterna, som T7illhandahallande av dricksvatten fran sjoar/vattendrag, Produktion av
fisk, skaldjur och mussloreller Produktion av odlad skog m fl.

Aven vissa kulturella tjanster kan anses vara prissatta p& en marknad, t.ex. om det finns
en avgift for att bedriva rekreation. Det kan vara avgifter for fiskekort, entrébiljetter till
naturomraden eller hyra av kajakutrustning. Normalt fangas dock da inte betalningsviljan
utover dessa avgifter (dvs. konsumentoverskottet), och vardering baserat pa
betalningsviljestudier ar darfor att foredra om sadana finns tillgangliga.

| kommande avsnitt gar vi igenom litteraturen over relevanta varderingsstudier for de
icke-marknadsprissatta ekosystemtjanster som identifierats i kapitel 3, samt vilka
mojligheter som finns for vardeoverforing fran dessa till svenska forhallanden.

4.1 Tidigare varderingsstudier

En litteraturstudie genomférdes genom att soka i databaser (t.ex. ValueBaseSWE och
EVRI), sokmotorer som ResearchGate och Google Scholar samt genom kontakter med
aktiva inom branschen, for att finna varderingar av de ekosystemtjanster som ingar i
bruttolistan. Syftet men sammanstallningen ar att identifiera vilka varderingar som gjorts
av en viss ekosystemtjanst, oavsett omfattning pa forandring. Eftersom det inte finns
nagon bestamd flodesmangd som definierar ett ekologiskt anpassat flode, och
forekomsten av ekosystemtjanster beror pa forutsattningarna vid varje vattenforekomst
har vi inget generellt referensalternativ eller kvantitet pa forbattring/forsamring av
ekosystemtjansten att forhalla oss till. Referensalternativet ar i detta fall ett reglerat
flode pa en given plats som inte uppfyller kraven enligt definitionen for ett ekologiskt
anpassat flode.

Forst och framst soktes det efter saval nationella som internationella varderingsstudier
med miljoforbattringar i vattendrag paverkade av vattenkraft, men aven andra
restaureringsatgarder med liknande effekter ansags relevanta. Stor hjalp fanns att fa i de
meta-studier som publicerats ar 2016/2017, dar de flesta relevanta studierna fram till ar
2014 finns med. Extra fokus lades sedan pa att hitta studier fran de senaste aren.
Eftersokningarna ledde till att over hundra primarstudier identifierats, varav 83 lades till
en lista med studier av intresse efter att respektive sammanfattning lasts. Dessa 83
studerades mer och efter en ytterligare sallning sammanstalldes en oversikt med
information om bl.a. ar for studien, varderingsmetod, vad som varderades och resultat i
en Excel-fil (Bilaga B). De allra flesta studier har anvant scenariometoder (stated
preference) som contingent valuation (CV) eller choice experiment (CE). Endast
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scenariostudier kan fanga bade anvandarvarden och icke-anvandarvarden, i kontrast till
marknadsdatametoder (revealed preference), som bygger pa att man studerar
kopplingar mellan ekosystemen och verkliga beteenden, priser och produktion. Las mer
om detta i t.ex. Bilaga 2 av SOU 2013:68.

Tack vare att CE-studier kan vardera flera attribut identifierades totalt 117 olika
varderingar som ansags relevanta for andamalet. 14 olika ekosystemtjanster
identifierades som huvudfokus for minst en eller en del av en varderingsstudie. De
tjanster som varderats flest ganger ar tillhandahallande av attraktiva rekreationsmiljoer
och tillhandahallande av hotade vaxt- och djurarter. Dessutom finns manga heltackande
studier som varderat endera atgarder som forvantas forbattra tva eller fler
ekosystemtjanster, ett naturligt flode eller en forbattring i ekologisk status som i sin tur
leder till en forbattring i flera ekosystemtjanster, totalt 38 sadana varderingar.

1)  Heltdckande studier (38 varderingar)
i. Flera ekosystemtjanster (30 st av 38)
ii. Naturligt flode (6 st av 38)
iii. Ekologisk status (2 st av 38)
2)  Erosionskontroll (6 st)
3) Naringsretention/vattenkvalitetsreglering (2 st)

4)  Organismer och/eller ekologiska funktioner som bidrar till uppratthallet
kulturlandskap (2 st)

5)  Organismer och/eller ekologiska funktioner som ar vackra eller i kombination
med sin omgivning bidrar till vackra utsikter (7)

6)  Produktion av fisk (1 st)

7)  Sedimentstabilisering (2 st)

8) Tillhandahéllande av attraktiva rekreationsmiljoer (21 st)

9) Tillhandahéllande av dricksvatten fran sjoar/vattendrag (2 st)

10) Tillhandahallande av habitat for vilda djur (3 st)

11) Tillhandahallande av hotade naturtyper (7 st)

12) Tillhandahallande av hotade véaxt- och djurarter (20 st)

13) Tillhandahallande av icke-drickbart vatten (1 st)

14) Tillhandahallande av omraden med varierande djurliv och intressant

vegetation (3 st)
15) Vattenreglering med hjalp av vegetation (2 st)
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Av huvudtjansterna i Tabell 1 saknas det varderingar av Skreddampning fran trad och
buskarsamt Tillhandahdallande av habitat for vilda vaxter. Det finns dock flera
varderingar av 7//lhandahallande av hotade véxt- och djurarter som habitaten forvantas
bidra till i egenskap av indirekt tjanst. Vidare saknas for Tabell 2 varderingar av de icke-
marknadsprissatta ekosystemtjansterna;

- Insekters pollinering

- Frospridning av djur och faglar

- Kolbindning av landlevande vaxter

- Skogens reglering av mikroklimat

- Filtrering av narsalter i mussior och alger

- Giftbindning i musslor

- Tillhandahallande av arter med symbolisk betydelse, t.ex. landskapsarter.

Dessa ekosystemtjanster verkar darmed inte ha varderats i samband med atgarder i
flodande vatten, utifran de varderingsstudier som vi lyckats identifiera.

| Bilaga B har resultatet av varderingsstudierna i form av betalningsvilja redovisats. | de
flesta fall ar de uttryckta som kronor per hushall och ar, utan nagon koppling till
forandringen i tillgangen till ekosystemtjansten. Teoretiskt skulle det vara majligt att
bearbeta resultaten till enhetliga schablonvarden for ekosystemtjansterna. Detta kraver
dock ingdende information om de scenarion som varderats samt delvis avancerade
berakningsprocedurer som gor det majligt att omvandla betalningsviljeestimaten till
enheter som representerar kvantitativa matt pa de olika ekosystemtjansterna (se Kinell
et al. (2009) for ett exempel pa en sddan procedur). Eftersom detta ar en forstudie med
syftet att undersoka om en ekosystemtjanstansats kan bidra till att tydliggora nyttan av
atgarder i reglerande vatten har en sadan analys darfor inte rymts inom ramarna for
detta uppdrag®.

Det saknas dessutom valetablerade matt eller indikatorer for flera av de
ekosystemtjanster som berors. Medan vissa tjanster ar enklare att mata kvantitativt ar
det for andra inte lika uppenbart hur en sadan indikator skulle se ut. Forslagsvis kan arter
varderas per individ, habitat per hektar och rekreation per utford timme, vilket skulle
innebara enheter liknande kronor per hushall och ar per hektar habitat. Andra
ekosystemtjanster kan behova varderas efter olika nivaer pa kvalitet eller enligt binara
troskelvarden, exempelvis vattenkvalitet respektive héllbara bestand av arter med
symbolisk betydelse. | Maes et al. (2018) finns en katalog med forslag pa lampliga

2 Det finns dock i meta-studien Bergstrom & Loomis (2007) en berékning av betalningsviljan per km
aterstélld flodstracka for nagra varderingsstudier och i Brouwer & Sheremet (2017) har det tagits fram
medelbetalningsviljor for sex grupperingar av ekosystemtjanster.

20 (53)



(<2 Anthesis

indikatorer for ekosystemtjanster att anvanda som underlag ifall en vidareutveckling av
detta projekt med malet att ta fram schablonvéarden skulle genomféras.

Eftersom det inte varit maojligt att ta fram schablonvarden laggs fokus i foljande avsnitt
istdllet pa att mer detaljerat granska ett mindre antal studier, som valts ut sarskilt for
deras potentiella lamplighet att anvandas for vardeoverforing.

4.2 Vardeoverforing
4.2.1 Allmant om vardeoverforingsmetoder

Vardeoverforing handlar om att pa olika satt generalisera resultat fran tillampningar av
varderingsmetoder. Antag att en varderingsstudie har genomforts med hjalp av
insamling av primardata rorande betalningsviljan for en miljoforandring i USA.
Vardeoverforing kan da handla om att anvanda resultaten fran denna primarstudie for
att vardera en liknande miljoférandring nagon annanstans, t.ex. i Sverige. |
vardedverféringssammanhang brukar man tala om att 6verfora resultat fran ett
studieomrade (S, dvs. det omrade som primarstudien gallde) till ett policyomrade (P,
dvs. det omrade eller ssmmanhang som man vill dverfora resultaten till).

Vardedverforingsmetoder brukar delas in i tva olika huvudtyper: (1) Overféoring av
punktskattningar och (2) Funktionsoverforing (se t.ex. Rosenberger och Loomis, 2003).
Den forra huvudtypen kan i sin tur delas in (1a) Overforing av en enskild punktskattning
och (1b) Overféring av genomsnitt av punktskattningar. For funktionsoverforing finns
(minst) tre olika maojligheter: (2a) Funktionsoverforing baserad pa enskild
varderingsstudie, (2b) Funktionsoverforing baserad pa metaanalys och (2¢) Strukturell
funktionsoverforing. Vart och ett av dessa satt att gora en vardeoverforing forklaras
kortfattat nedan. For mer detaljer, se t.ex. Rosenberger och Loomis (2003), Johnston et
al. (2015) och Kristrém och Bonta Bergman (2014).

Overféring av punktskattningar

For overforing av punktskattningar antas i princip att medelbetalningsviljan som
skattades for studieomradet (WTPs) ar lika med medelbetalningsviljan for policyomradet
(WTPe), men att enstaka justeringar av WTPs kan vara nodvandiga for att
generaliseringen till WTPp ska vara giltig. En vanlig typ av justering ar att justera for
eventuella skillnader i inkomst, s& att

WTPs = WTPs(ye/Ys)t,

dar ye och ys ar den nominella medelinkomstnivan i policyomradet respektive
studieomradet och ¢ ar betalningsviljans inkomstelasticitet, dvs vad en procentuell
forandring i inkomsten innebar for procentuell forandring i betalningsvilja. Det enklaste
ar att anta att denna ar 1, vilket ar vad som foreslas i t.ex. Trafikverkets metod for
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samhallsekonomisk analys, ASEK (Trafikverket, 2018). Det finns dock empiriska resultat
som talar for att betalningsviljans inkomstelasticitet bor vara mindre an ett for
miljovarderingar, i t.ex. Barbier et al. (2017) finner de en elasticitet pa 0,1-0,2 for
l&ginkomsttagare (<5000 kr/man) till 0,6-0,7 for hoginkomsttagare (>50 000 kr/man).

Ekvationen ovan aterspeglar ett fall dar WTPe raknas fram baserat pa en enskild
varderingsstudie, som tillhandahaller skattningen av WTPs (vardedverféringsmetod 1a).
Men WTPs skulle ocksa kunna vara ett genomsnitt av skattningar av
medelbetalningsviljan fran fler an en varderingsstudie som har tillampats pa en likartad
miljoforandring (dvs. vardeoverforingsmetod 1b). | detta fall kan ys likaledes vara ett
genomsnitt av medelinkomstnivan for de olika varderingsstudierna. Det kan ocksa vara
rimligt att ta hansyn till den troliga variationen mellan varderingsstudiernas resultat
genom att presentera ett intervall for WTPe.

For att inkomstkorrigera en utlandsk primérstudie maste betalningsviljan forst overforas
till SEK nuvarande ar (basar) med hjalp av Purchasing Power Parity (PPP) for aret da
studien genomfordes och skillnad i konsumentprisindex® (KPI);

WTPs stk gasar = WTPs ar or studien*(PPPS\/E/PPPS)*(KP|Basér/KP|Ar for studien)

dar WTPs sex sasar Sedan satts in for WTPs i ekvationen ovan. Samma sak maste goras
aven for ys.

Att gora vardeoverforing med punktskattningar inklusive enstaka justeringar, t.ex. for
inkomst, har dock uppenbara svagheter. Det kan ju tankas att den varderade
miljoforandringen inte ar likartad mellan S och P, och preferenserna kan ocksa skilja sig
mellan S och P, etc. Det gar visserligen att tanka sig en rad olika enstaka justeringar for
sadana skillnader, men funktionsoverforingar ar troligen ett mer kraftfullt satt att hantera
skillnader.

Funktionsoverforing

Funktionsoverforing utgar ifran att det ar maojligt att fran en enstaka varderingsstudie
(vardeoverforingsmetod 2a) eller fran fler an en varderingsstudie
(vardedverforingsmetod 2b) skatta en funktion for WTPs, som forklarar hur WTPs
varierar med avseende pd egenskaper hos miljéférandringen (G) och egenskaper hos
individerna/hushéallen (H), och, i fall 2b, aven egenskaper hos de varderingsmetoder som
har anvants i studierna (M):

WTPs = as + BsGs+ ysHs + 8sMs + €,

dar fetstil markerar vektorer, a, B, y, och & ar koefficienter som skattas exempelvis
genom regressionsanalys och e ar en slumpterm. Den skattade funktionen anvands
sedan for att berakna WTP» genom att ersatta Gs, Hs och Ms med varden som ar giltiga

% https://www.scb.se/hitta-statistik/sverige-i-siffror/prisomraknaren/
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for policyomradet, dvs. Ge, He 0ch Me. FOr att funktionsoverforing ska fungera ar det
uppenbart att det maste finnas data for policyomradet for de egenskaper som
inkluderades i skattningen av funktionen for WTPs for studieomradet.

Vardeoverforingsmetoderna 2a och 2b kan kritiseras for godtycke betraffande vilka
egenskaper som ska inkluderas i funktionen. Strukturell funktionsoverforing (2c)
forsoker komma till ratta med denna svaghet genom att utga ifran en specifikation av en
nyttofunktion, vilket sdledes ger ett mikroteoretiskt fundament for vardedverforingen.
Detta ar en (annu) mer avancerad metod, som i sig medfor behov av antaganden om
t.ex. nyttofunktionens form.

4.2.2 Studier lampliga for 6verforing

| detta avsnitt redovisar vi resultaten av en granskning av ett antal dels heltackande
studier och dels studier med vardering av enskilda ekosystemtjanster. Granskningen
gjordes enligt metoden som foreslas i Johnston et al. (2017). Studierna har valts ut
genom en stegvis gallringsprocess for att forsoka identifiera goda exempel, utover
varderingar av vandrande fisk. Gallringen gjordes forst pa ursprungsland och értal
(europeiska studier fran de senaste 10 aren), sedan baserat pd om varderingsscenariot
ar valdefinierat och relevant och slutligen om det i forsta hand ar &tgarder for ett
forbattrat flode i flodesreglerade vattendrag som varderas.

4.2 2.1 Heltackande studier

Jorgensen et al., 2013. Spatially induced disparities in users’ and non-users’ WTP for
water quality improvements

Odensean ar ett vattendrag som ligger pa Fyn i Danmark. | artikeln presenteras
resultaten av en CV-studie som undersoker betalningsviljan for atgarder som leder till
hog ekologisk status i vattendraget jamfort med dagens mattliga status. Atgarderna
skulle leda till hog status i hela an. Respondenterna fick ta del av illustrationer som
visade for olika vattenkvalitetsnivaer hur mojligheterna ser ut for fiske, bad och batliv
samt vilket fagelliv som kan forvantas.

Studien gick ut till ett geografiskt urval som innefattar Fyn och sodra Jylland, vilket gar
utanfor avrinningsomradet till Odensean, i syfte att fanga upp dven personer som inte
brukar besoka omradet for att pa sa satt kunna kartlagga icke-anvandarvarden. Enkaten
genomfordes som en webbenkat riktad till medlemmar i en webbpanel. 754 personer
besvarade betalningsviljestudien. Betalningsinstrumentet var konstruerat som en arlig
okning i vattenrakningen till hushallet.

Ett antal olika modeller anvands for att skatta betalningsviljan, alla med nagot olika
upplagg for vad som inkluderas i termer av avstand, tillgang till substitut, och anvandare
visavi icke-anvandare. Beroende pa modell skattas betalningsviljan hos anvandare till
286-432 DKK/hushall och ar och hos icke-anvandare till 198-405 DKK/hushall och ar.
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Resultaten representerar en skattning av att ga ifran mattlig till hog status, enligt
vattendirektivets statusklassning. Detta ar darmed en relativt stor vattenkvalitetsokning,
och scenariot representerar ett flertal ekosystemtjanster. Atgarder gar dessutom utover
flodesatgarder och tacker vattenkvalitet som aven innefattar 6vergodningsatgarder,
vilket gor att vardedverforing till ett fall dar enbart vattenflodet (och inte
overgodningsstatus) paverkas blir osaker. Vardedverforingen forutsatter da att vardet
for vattenkvalitet som helhet motsvarar vardet av att forbattra status med avseende pa
flode. Det finns viss risk att denna typ av estimat darmed ger en dverskattning av nyttan.

Perni et al., 2012. Social preferences and economic valuation for water quality and river
restoration: the Segura River, Spain

Artikeln presenterar en studie som genomforts i Segurafloden i Murcia i sydostra
Spanien. Studieomradet (Ojos-Contraparada) ar en 34 km lang flodstracka som gar
genom jordbrukslandskap och tallskog. Platsen har ett mycket rikt vaxt- och djurliv och
delstrackan vid Ricote-dalen har foreslagits som varldsarv. Strackan har paverkats av
bl.a. fordamningar, avledning av vatten via kanaler, fororeningar och dumpningar av
avfall.

En CE-studie genomfordes, riktad till ett slumpmassigt urval av vuxna (18+) boende i
distrikten langs Segurafloden. Studien genomfordes som personliga intervjuer (face-to-
face) och totalt besvarade 400 personer fragorna. Respondenterna fick ta stallning till
tva olika attribut: vattenkvalitetsforbattringar som uppnas genom atgarder for forbattrat
(ekologiskt) flode, samt restaureringsatgarder i form av atgarder langs strandlinjen,
informationstavlor och restaurering av kulturhistoriska platser. Har presenteras resultat
for det forsta attributet, vattenkvalitetsforbattringar.

Nar det galler vattenkvalitet har detta attribut tre nivaer, dar niva 1 representerade
nulaget, niva 2 representerade uppnaende av forvaltningsplanen for avrinningsomradet
och niva 3 representerade den basta nivan som ger stora forbattringar i
ekosystemtjanster och maojliggor bad, fiske och paddling samt 6kad biologisk mangfald.

Ett tredje attribut var den hypotetiska kostnaden for respondenten, som skulle besta av
en okning i den arliga vattenrakningen. Tre kostnadsnivaer presenterades: 0, 20
respektive 40 Euro per ar. Betalningsviljan skattades till i genomsnitt 47 Euro per person
och ar for atgarder som leder till ekologiskt flode (niva 2), och 57 Euro per ar for atgarder
som leder till den hogsta vattenkvalitetsnivan (niva 3). Aggregerat skattades den arliga
nyttan till ca 9 miljoner Euro per ar, vilket kan jamforas med projektkostnaden om 30
miljoner kronor. Detta innebar att investeringen i atgarder skulle vara
samhallsekonomiskt [dnsam efter drygt tre ar.

Scenariot kring flodesforbattringsatgarder som anvants ar lampligt for vardeoverforing
till svenska forhallanden. Dock ar det nagot oklart hur stor forbattringen scenariot
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innebar i praktiken, vilket ger viss osakerhet. Dessutom ar platsen for primarstudien ett
omrade med mycket erkdnda natur- och kulturvarden.

Ramajo-Hernandez och del Saz-Salazar, 2012. Estimating the non-market benefits of
water quality improvement for a case study in Spain: A contingent valuation approach.

Guadianafloden ligger pa den Iberiska halvon och ar 852 km Iang. Avrinningsomradet
tacker ca 67 000 kvadratkilometer och innefattar Spanien (83 % av ytan i
avrinningsomradet) och Portugal (17 % av ytan i avrinningsomradet). Cirka 1,8 miljoner
personer bor i avrinningsomradet. | huvudsak ligger floden i glesbygden, med
jordbrukslandskap.

Belastningar p& vattenmiljon inkluderar bl.a. jordbruk och djurh&lining. Atgarder som
kravs for att forbattra vattenkvaliteten ar forbattringar i avloppsreningsverk och ett mer
naturligt vattenflode. Artikeln presenterar en CV-studie som bygger pa en
vattenkvalitetstrappa enligt vattendirektivets fem nivaer. Varje vattenkvalitetsniva
beskrevs efter vegetation langs flodstranden och i vattnet, tillgang till fisk for
rekreationsfiske och majligheter till att utnyttja vattnet for bevattning, bad och som
dricksvatten.

Betalningsviljefragan stalldes som DC (Discrete Choice), vilket innebaér att varje
respondent far ta stallning (ja/nej) till ett fast belopp. Beloppen varierar istallet mellan
olika respondenter. Betalningen skulle ske som en okning i familjens vattenrakning,
vilken betalas varannan manad. Scenariot att ta stallning till var att atgarder genomfors
sa att alla delar av floden uppnar god status. 505 respondenter besvarade enkaten och
medelbetalningsviljan skattades till 33 Euro per familj och ar (betalningsviljan har alltsa
raknats upp till sin arliga motsvarighet).

Denna betalningsvilja representerar breda atgarder och av flera typer, enligt vad som
kravs for att na god status, och ar inte enbart knutna till flodesforbattringar. Detta
innebar att overforing till ett svenskt fall med mer tydligt fokus pa flodesforbattringar ar
forknippad med viss osakerhet.

Kristrom et al., 2010. Vattenkraft — miljceffekter, dtgarder och kostnader i nu reglerade
vatten

Vid Donje kraftverk, som ligger i Bollnas kommun, drygt 50 km uppstroms fran havet,
beraknades de samhallsekonomiska kostnader och nyttor som var effekterna av att oka
minimitappningen till den reglerade, men i avseende pa bottenstruktur, unikt ororda
alvstrackan Klumpstrommen i Ljusnan. Under projektet genomfordes en
betalningsviljestudie med ett scenario dar kommuninvanarna i Bolinas skulle kopa
tillbaka aganderatten till vattnet fran kraftbolaget, genom att betala en viss summa varje
ar i totalt fem ar. Betalningen skulle resultera i 6kad minimitappning till en biflod, fran
0,25 till 3 m3/s vintertid, for all framtid. Vid det rdédande minimivinterflodet saknades
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lampliga habitat for harr och 6ring. Med ett vinterflode pa 3 m®/s skulle ca 3 ha vara
lampliga for lek och yngel och ca 0,5 ha for vuxna fiskar. Den lagstadgade
minimivattenforingen under sommaren var da 10 m?3/s. Vid detta fléde uppgar ytan av
lampliga fiskhabitat till 3 ha for yngel och 4 ha for vuxen fisk.

Med tidigarelagd sommartappning pa ca 1,5 manader, i kombination med en okad
vintertappning fran 0,25 till 3 m3/s, beraknades antalet harr och 6ring i strackan kunna bli
3-6 ganger fler jamfort med den uppmatta mangden. De effekter i form av nyttor som
beskrevs i betalningsviljestudien var forutom ett okat adelfiskebestand ett gynnat
ekosystem for fisk, insekter, snackor mm, en vackrare landskapsbild genom att
bottenfrysning undveks pa vintern och att alven hade ett konstant vattenflode med ljud
av rinnande vatten. Aven bilder anvandes for att illustrera férdndringarna.

Utifran de beskrivna forbattringarna uppmanades respondenterna att ange sin
betalningsvilja for att genomfora scenariot. Ett viktat genomsnitt togs sedan fram for att
uppskatta betalningsviljan per hushall i Bollnas kommun, vilket var cirka 300 kr per
hushall och ar under en femarsperiod, diskonterat totalt ca 1385 kr per hushall. |
rapporten diskuterades ifall den dvriga befolkningens varde av atgarden bor inkluderas,
atminstone icke-anvandarvarden. Forfattarna argumenterade dock for att effekterna av
atgarden vid Donje var sa sma att det var mycket osannolikt att de skulle innebéara nagra
anvandar- eller icke-anvandarvarden utanfor det lokala samhallet.

Som grund for vardedverforing till andra platser i Sverige dar flodesforandringar
utvarderas ar detta en passande studie. | jamforelse med andra studier som har har
presenterats representerar denna studie ett scenario som ar av mer avgransad
geografisk skala och det ar forstas en fordel vid vardeoverforing att primarstudien
genomforts pa svenska forhallanden.

4.2.2 2 Enskilaa ekosystemtjanster
Paulrud och Laitila, 2013. — 7illhandahallande av attraktiva rekreationsmiljoer

Forfattarna genomforde under 2008 en brev-enkatstudie dar de tillfragade fritidsfiskare
som besokt Eman eller Morrumsan om betalningsviljan for fangst av adelfisk. Bada
dessa platser ar goda fiskevatten och Eman ar valkant for sina stora havsoringar och
Morrumsan for stora laxfiskar. Enkaten innehdll en Choice Experiment (CE) studie dar
respondenterna skulle valja mellan tva fiskeplatser med olika egenskaper, som t.ex.
avstand fran parkering, antalet andra fiskare pa platsen och fiskekortsavgift mm. Totalt
12 egenskaper varierades systematiskt. Darefter tillfragades personen hur ofta de skulle
besoka dessa platser om de var verkliga och om de var pa Eman eller Morrumsan.
Enkéaten innehall ocksa fragor om socio-ekonomiska forutsattningar samt fiskevanor. Pa
detta satt kunde bade fiskeupplevelsen (anvandarvarde) och forvantade inkomster for
fiskeindustrin i omradet varderas.
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Svaren resulterade i ett varde av 800 SEK,q0s fOr varje extra fangad lax eller 6ring i de
storsta storleksklasserna (> 10 kg for lax, >5 kg for 6ring). Betalningsvilja var 500 kr vid
obligatorisk tillbakasattning, vilket innebar att vardet ar 300 kr for varje extra fisk de far
ta med hem. Betalningsviljan paverkas negativt med avstandet till platsen fran hemmet
och tatheten mellan olika fiskare. De fann ocksa att ett atgardsscenario som ger fisken
mojlighet att vandra forbi ytterligare tva kraftverk i Eman ger en 6kning av antalet
fangade fiskar med 77%, vilket skulle innebara 1,1% fler fiskedagar och dkade inkomster
pa ca 18 000 SEK per ar fran salda fiskekort.

Som grund for vardedverforing forutsatter anvandningen av dessa estimat att det finns
skattningar av hur fangsterna av lax och 6ring kan komma att paverkas av
flodesatgarder. Givet att sddana skattningar kan goras ar denna studie en god grund for
vardeoverforingar.

Getzner, 2014. — Tillhandahéllande av attraktiva rekreationsmiljoer

Baserat p4 en enkéatstudie om rekreationsvanor vid floden Mur i Osterrike beréknades
nyttan av aktiviteter vid fritt strommande vatten (189,8 km) och vid uppdamt vatten
(100,2 km) langst flodens utstrackning. Enkaten gick ut till ett slumpmassigt urval av den
vuxna befolkningen i forbundslandet Styria (totalt 890 000 invanare i dldern 18-70;
urvalsstorlek 3 307; antal respondenter 538). Nyttan bestdamdes med
resekostnadsmetoden genom att svar om antalet besok fran enkatstudien
multiplicerades med schabloner for fordons- och restidskostnader. Svaren visade ocksa
att i snitt ca 79% av de svarande foredrog att utfora en given aktivitet vid den fritt
strommande delen av floden, hogst andel var for att uppleva landskapet och avkoppling
(83%) och lagst for att fiska (57%). Samtliga aktiviteter genomfors alltsa helst vid
strommande vatten.

Konsumentoverskottet av rekreation vid strommande vatten berdaknades till mellan 5,0
och 56,3 Euroqg11 per besok beroende pa aktivitet, medan motsvarande
konsumentoverskott for uppdamt vatten skattades till mellan 1,4 och 11,5 Euroggr. De
aktiviteter med lagst transportkostnad, som vandring och cykling, hade lagst nytta
medan aktiviteter som kraver resa med privat bil, t.ex. forspaddling, hade hogst nytta.
Den totala arliga nyttan per person for samtliga aktiviteter vid strommande vatten var
535 Euro och vid uppdamt vatten 136 Euro.

| tabell 3 redovisas nyttoskattningar (konsumentoverskott) per person och ar respektive
per besok for varje aktivitetstyp vid fritt strommande samt uppdamt vatten. Vidare
redovisas totala rekreationsvarden per km flodstracka samt hektar, baserat pa
befolkningens (65% av 890 000 personer) totala varde. De hogra kolumnerna visar
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mellanskillnaden mellan konsumentoverskottet vid fritt strommande respektive
uppdamt vatten, per person och ar samt per besok.

Tabell 3.  Rekreationsvérde vid floden Mur i Osterrike for befolkningen i Styria (Eurozo)

Antal

Per person och ar’ bestk | Per bestk
Konsumentoverskott per ar

Uppdamt | Fritt Mellan- Uppdamt | Fritt Mellan-

vatten vatten skillnad vatten vatten | skillnad
Promenad/vandring 6,99 245 176 | 487 |144 504 | 360
langs floden
Cykling 7,19 28,1 20,9 405 | 1,78 6,93 515
Andra sportaktiviteter | _ o 1357 | 1079 | 241 | 115 563 | 448
(t.ex. forspaddling)
Uppleva landskapetoch | . , 539 405 |439 | 304 123|923
avkoppling
Beskada vaxter och djur | 20,8 87,4 66,6 3,19 6,53 274 20,9
Familjeutflykt 213 86,1 64,9 374 | 569 23,0 17,3
BesOkarestauranger/ | o ¢ 1190 |904 |322 |8g7 369 | 281
caféer langs floden
Totalt

. 125,9 534,6 408,6

konsumentoverskott
For befolkningen mEuro | 73 308
tEuro/km 725 1623 899
tEuro/ha 36 81 45

1) Enligt artikeln ar de varden som anges har konsumentdverskottet per besok. Efter kontakt med
forfattaren och analys av resultatdata kunde det bekréaftas att de ska divideras med antal besok for att
fa just konsumentoverskottet per besok. Vi tolkar det darmed som att dessa &r per person och ar.

Forfattaren fastlar darmed att rekreationsvardet vid den fritt strommande delen (189,8
km) ar ca fyra ganger hogre jamfort med aktiviteter vid den uppdéamda delen av floden
(100,2 km), och drygt dubbelt s& mycket per kilometer. Han diskuterar dock vidare att
det utifran denna studie inte gar att gora nagra generella slutsatser for alla fysiskt
paverkade vattenmiljoer, utan att resultaten kan skifta beroende pa lokala
forutsattningar. Om dammar har 6vervagande positiv inverkan pa rekreation eller inte
har lange debatterats och utgangspunkten ar olika mellan studier. | floden Mur ar
vattenkvaliteten inte sa bra vilket gor att den inte ar sarskilt popular for badning och kan
vara en bidragande orsak till att befolkningen foredrar den strommande delen for de
aktiviteter de vill utfora har. Tydligt ar dock att det finns betydande nyttor for bade
strommande och uppdamt vatten och om det ger en okning eller sénkning av den totala
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nyttan att omvandla uppdamt vatten till strommande ar en fradga om utbud och
efterfragan for olika typer av rekreation vid just den floden.

En komplexitet med vardedverforing fran denna studie ar att denna jamfor fritt
strommande vatten med uppdamt. | manga flodesatgarder som kan vara relevanta i
Sverige handlar det om att dammen ar kvar, men med forandrat genomslapp.
Uppstroms kan da konsekvenserna av atgarden forvantas vara ganska sma (vattnet ar
fortfarande uppdamt), i forhallande till vad som studeras i Getzners artikel.

Stithou et al., 2012. — Erosionskontroll

Floden Boyne i 0stra Irland anvands mycket for fritidsfiske samt annan rekreation. Den
ca 100 km Ianga floden rinner genom framforallt jordbruksmark, vilket innebar stora
belastningar av fosfor som ger 6vergodningseffekter. Studien presenterar resultaten fran
en CE-enkat som genomfordes med 252 respondenter. Fyra attribut studerades: Liv i
floden i termer av fisk, insekter och vaxter, vattnets utseende, vilka rekreationsaktiviteter
som ar mojliga, samt tillstdndet for flodbankarna i termer av erosionseffekter.
Betalningsinstrument som anvandes var en 6kning i arliga skatteinbetalningar.

Betalningsviljan for atgarder for minskad erosion ar 30 Euro per person och ar. Det &r
dock oklart vilka atgarder som skulle leda fram till forbattrad erosionskontroll, och
artikeln redovisar inte vilken ev. ytterligare information om effekterna av forbattrad
erosionskontroll i termer av ytterligare ekosystemtjanster som kan paverkas. Attributet
specificerades i tva nivaer som: "synlig erosion som behover repareras’, alternativt
"flodbankarna ser naturliga ut”.

Som grund for vardedverforing till svenska forhallanden finns vissa bekymmer med att
omfattningen av forandringen ar nagot obestamd, samt att scenariot inte redovisar vilka
ytterligare effekter (pa t.ex. ekosystemtjanster) som atgarderna for minskad erosion kan
medfora.

Sundgqvist, 2002. — Erosionskontroll

Artikeln presenterar resultat fran en CE-studie genomford pa ett nationellt urval av
villaagare. Respondenterna fick ta stallning till tre attribut for ett ospecificerat
vattenkraftverk: Vattenniva nedstroms kraftverket, erosion och strandvegetation, samt
anpassningar for vandrande fisk. Betalningsinstrumentet uttrycktes som en okning i
elpriset per kWh. Totalt besvarade 479 respondenter enkaten (av 1000), varav 397
genererade anvandbara svar.

Attributnivderna for erosion specificerades som oforandrat, -25 % respektive -50 %, dar
procentsiffrorna representerar minskad erosion samt minskade skador pa
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strandvegetationen. | enkaten gavs foljande formuleringar som fortydliganden till
attributet £rosion och strandvegetation.

Variationer i vattennivan i reservoaren (dammen) kan orsaka erosion (notning av
jordytan) vilket skadar mark nara stranden och ocksa vattennara vaxtlighet.
Effekterna av erosion (och pa vaxtligheten) kan begrdansas genom att vattennivan
stabiliseras genom andringar i utslappsschemat. | fragorna nedan anvands foljande
nivaer for att beskriva erosions- och vegetationseffekter:

e 50 % lagre erosion och 50 % lagre skador pd strandnara vaxtlighet.
e 25 %lagre erosion och 25 % lagre skador pa strandnara vaxtlighet.
e Befintlig erosion och skador pa strandnara vaxtlighet (som i dag).

Betalningsviljan for 50 % reduktion av erosion skattades till 1,48 ore/hushall/kWh (dvs.
hushallen ar villiga att betala 1,48 ore ytterligare per uttagen kWh). For 25 % reduktion ar
dock betalningsviljan negativ; -0,26 ore/kWh, vilket ar kontraintuitivt. | studien ar dock
estimatet for -25 % inte signifikant, vilket innebar att detta kan vara drivet av slumpen
(och darfor lika garna kan vara positivt eller noll i praktiken). Estimatet for 50 % reduktion
av erosion ar dock signifikant i modellen. Det ar ett generellt monster i resultaten att
"mellannivaerna” far icke-signifikanta parameterskattningar, vilket enligt forfattaren kan
tyda pd att respondenterna tenderar att fokusera pa de stora férandringarna och darmed
ar mer indifferenta till dessa mellannivaer.

Dock uttrycks denna skattning i termer av betalningsvilja per kWh, vilket ar svarare att
anvanda an betalningsvilja per t.ex. km vattendrag som paverkas. Detta skulle krava
antaganden om hur energiproduktionen paverkas, vilka har inte har gjorts for vart case.
Ett villahushall i Sverige forbrukar i snitt ca 5000 kWh per ar, om uppvarmning sker pa
annat satt an med el (t.ex. fjarrvarme). Med skattningen i Sundqvist (2002) innebar det
att betalningsviljan for erosionskontroll ar ca 74 SEK2002 per hushall och ar om elen
produceras med den mer miljovanliga vattenkraften.

Meyerhoff och Dehnhardt (2007) - Tillhandahallande av hotade véxter och djur

Floden Elbe ar en av de langsta floderna i Centraleuropa. Floden ar kand for sin naturliga
landskapsbild och ar viktig for den biologiska mangfalden i Tyskland och Europa med
sina hoga naturvarden. | studien utvarderas tre restaureringsaspekter: aterstallande av
vatmarker langs floden, minskningar av jordbrukets paverkan pa vattenkvaliteten samt
skapandet av vandringsvagar for fisk.

Artikeln presenterar en CV-studie som skattar betalningsviljan for breda
aterstallningsatgarder som gynnar biologisk mangfald och naringsupptag i vatmarker.
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1304 hushall i avrinningsomradena till Elbe, Weser och Rhenfloden intervjuades (face-to-
face), baserat pa slumpmassiga urval i dessa omraden.

Nyttorna forknippade med biologisk méangfald (utrotningshotade arter och habitat)
skattades till 153-252 miljoner Euro, baserat pa vardet 5,30 Euro per hushall och ménad,
dar vissa av respondenterna uppgav att de bara var villiga att betala under ett ar, och
vissa var villiga att betala under en langre tidsperiod. Betalningen skulle ske till en
sarskild fond inriktad mot att genomféra atgarder for forbattrade ekosystem kring
floden. Detta varde representerar atgarder som aterskapar 15 000 ha vatmarker genom
andrad dikning uppstroms, atgarder i jordbruket som minskad godselanvandning, samt
fisktrappor i Elbe.

Det bor betonas att det omrade som téacks in i studien ar mycket stort i jamforelse med
manga fall som kan vara aktuella i Sverige. Vardet representerar vidare betalningsviljan
for atgarder som gynnar biologisk mangfald genom bl.a. dterskapande av vatmarker och
atgarder i jordbruket. Darmed finns stora osakerheter i hur val vardet lampar sig for
vardeoverforing till Sverige.

4.2.3 Resultat fran metastudier

Genom litteratursokningen har tre relevanta och nyligen publicerade metastudier
identifierats: Bergstrom och Loomis (2017), Brouwer och Sheremet (2017) och
Mattmann et al. (2016). Samtliga &r publicerade i vetenskapliga tidskrifter och kan darfor
forvantas vara av god vetenskaplig kvalitet. Dessa metastudier sammanfattas och
utvarderas nedan.

Bergstrom och Loomis, 2017. Economic valuation of river restoration: An analysis of the
valuation literature and its uses in decision-making

Den har metastudien galler vardering av nyttan av restaurering av vattendrag. | studien
ingér 32 primarstudier, varav 24 i USA, 6 i Europa (varav 1 i Sverige: Eman), 1 i Mexiko
och 1iKina. De flesta primarstudierna ar publicerade i vetenskapliga tidskrifter, och
vissa ar publicerade i rapporter. De restaureringar som primarstudierna galler ar av
mycket olika omfattning: Den langsta restaureringen gallde ett 2720 km langt avsnitt av
Missourifloden, medan de kortaste gallde avsnitt som var 0,4-38 km langa. Den
genomsnittliga langden pa den restaurerade vattendragsstrackan var 128 km nar den
langsta restaureringen (2720 km) utesluts fran berakningen av genomsnittet.

Genom restaurering kan tillhandahallandet av olika ekosystemtjanster okas. De
ekosystemtjanster som gav upphov till de nyttor som varderades i primarstudierna
delades in i foljande grupper:
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e Hotade och sérbara arter (varderades i 21 % av studierna)
e Vilda fiskbestand (68 %)

e Vilda arter (50 %)

e Mdjlighet till batliv (39 %)

o Mdjlighet till fritidsfiske (63 %)

e Mojlighet till bad (13 %)

e Tillhandahallande av dricksvatten (3 %)

e Estetiska varden (16 %)

e Klimatreglering (5 %)

e QOversvamningsreglering (11 %)

18 av primarstudierna var scenariostudier (CVM eller CE) for vilka det var mojligt att
berdkna arlig medelbetalningsvilja per hushall. Dessa varierade frdn USD2o1s 3 till 220
(medelvarde* 78,9). For 16 av dessa studier gick det att relatera respektive studies
medelbetalningsvilja till langden pa den restaurerade vattendragsstrackan. Samtliga
dessa 16 studier géllde vattendrag i Europa eller USA. Langden pa de restaurerade
vattendragsstrackorna i dessa 16 studier varierade fran 0,4 till 480 km (medelvarde: 109
km). Arlig medel-WTP per hushall per km restaurerad vattendragsstracka varierade frén
USD2015 0,16 till 8 (medelvarde: 2,2). Medelvardet 2,2 i arlig WTP per hushall per km
restaurerad vattendragsstracka kan ses som ett exempel pa ett underlag for
vardeoverféringsmetod 1b (Gverforing av genomsnitt av punktskattningar), men dar inga
andra justeringar av betalningsviljan fran primarstudierna har gjorts forutom den
restaurerade vattendragsstrackans langd (och omrakning till enhetligt penningvarde).

Gar det att relatera betalningsviljan aven till vilka ekosystemtjanster som har varderats?
Det ar generellt svart att fa jamforbarhet mellan primarstudier avseende varderade
ekosystemtjanster, eftersom tjansterna ofta mats pa olika satt i de olika studierna. For
att anda astadkomma en jamforelse blir metastudier darfor tvungna att uttrycka
ekosystemtjansterna pa ett grovre satt, vilket aven medfor en motsvarande grovhet i en
eventuell vardedverforing. Bergstrom och Loomis valde att studera antalet varderade
ekosystemtjanster i primarstudierna, och metastudierna av Brouwer och Sheremets
samt Mattmann et al. anvande en liknande metod, namligen huruvida en viss
ekosystemtjanst dverhuvudtaget var foremal for vardering eller inte, se vidare nedan.

Tva av de 18 scenariostudierna gallde vattendrag i Mexiko och Kina, medan aterstédende
16 gallde vattendrag i Europa och USA. Givet en avgransning till primarstudierna i Europa

4 Oviktat medelvarde, om inte annat anges, dvs. varje primérstudie har vikten 1 i berékningen av
medelvéardet.

32 (53)



Anthesis

och USA kan konstateras att antalet varderade ekosystemtjanster utifran ovanstaende
indelning varierade fran 1 till 5 (median: 2). Arlig medel-WTP per hushall per antal
varderade ekosystemtjanster varierade frdn USDao15 1,5 till 109 (medelvarde: 42).

Bergstrom och Loomis skattade aven en varderingsfunktion for ovanstdende 16
primarstudier fran Europa och USA. De presenterade den dock inte som en metaanalys,
utan funktionen hade det mer begransade syftet att studera betalningsviljans kanslighet
for miljoforandringens storlek (scope). De skattade funktionen genom regressionsanalys
men anvande sig inte av de mer avancerade skattningsmetoder som tillampades av
Brouwer och Sheremet (2017) samt Mattmann et al. (2016), se vidare nedan. Resultatet
var foljande:

Arlig WTP (i USDa01s) per hushdll = 0,4783A + 36,21B + 88,64C - 49,12D, dar

A: Restaurerad vattendragsstracka i miles®

B: Antalet varderade ekosystemtjanster

C: Dummyvariabel for scenariometod (0=CVM, 1=CE)
D: Land (0=USA, T=annat land)

De positiva koefficienterna for A respektive B ger stod for kanslighet for omfattningen av
den varderade miljoforandringen, men enbart koefficienten for A var statistiskt
signifikant skild fran noll.

Bergstrom och Loomis undersokte aven vilken roll primarstudiernas resultat hade spelat
i beslutsfattande rorande restaurering av vattendrag. Tre typer av vilken roll som
varderingsinformation kan spela identifierades: (1) Bestammande (decisive), dar
varderingsresultaten pa ett vasentligt satt bidrar till beslutsfattandet for ett specifikt
projekt eller policy, (2) teknisk (technical), dar varderingsresultaten kommer till
anvandning efter att ett beslut om policy eller process har tagits, t.ex. som hjalp for att
satta nivan pa en miljoskatt efter att sjalva beslutet om att infora en skatt har tagits, och
(3) upplysande (informative), dar varderingsresultaten bildar bakgrundsinformation som
kan ha ett indirekt inflytande pa beslutsfattandet. Betraffande vardedverforing anser
Bergstrom och Loomis att det ar lampligt att genomfora primarstudier nar det handlar
om att fa underlag for beslut om restaureringar med hoga kostnader eller dar mycket
star pa spel (t.ex. innefattar irreversibla effekter). De avrader specifikt fran att funktionen
ovan anvands for vardedverforing om den roll som varderingsinformationen ska spela ar
av den bestammande typen, bland annat pa grund av det lilla antalet observationer.

Brouwer och Sheremet, 2017. The economic value of river restoration

Jamfort med Bergstrom och Loomis tar denna studie ytterligare ett steg genom att
genomfora en mer fullfjadrad metaanalys. Underlaget ar aterigen primarstudier som har
varderat nyttor av restaurering av vattendrag: Totalt 39 primarstudier, varav 13 ar

51 mile=1,61km.
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identiska med de studier som Bergstrom och Loomis anvande. Samtliga 39 ar studier
publicerade i vetenskapliga tidskrifter. Av de 39 studierna galler 22 restaureringar i
Europa (varav 1 i Sverige: Eman), 12 i USA och 5 i Asien. Metaanalysen avgransas dock
till 29 varderingsstudier som har tillampat ndgon scenariometod (CVM och CE) for
varderingen. Medelvardet for arlig medel-WTP per hushall for dessa studier var USD2o15
81,2, dvs. endast obetydligt hogre an motsvarande medelvarde (78,9) for 18 studier i
Bergstrom och Loomis.

Liksom Bergstrom och Loomis identifierade Brouwer och Sheremet ett antal grupper av
ekosystemtjanster som gav upphov till de nyttor som varderades i primarstudierna.
Dessa grupper listas nedan tillsammans med medelvardet av arlig medel-WTP per
hushall i USD2o15 for de studier som har varderat tjanster inom dessa grupper. Antalet
observationer anges inom parentes.

e Oversvamningsreglering: 0,3 (N=3)

e Erosionskontroll: 49,4 (N=3)

e Vattenkvalitetsreglering: 139,6 (N=4)

e Vattenanknuten rekreation: 57,7 (N=10)

e Landskapsestetiska varden: 118,6 (N=19)
e Habitat for vilda arter: 76,9 (N=68)

Grupperingen skiljer sig fran den som Bergstrom och Loomis anvande genom att
erosionskontroll tillkommer som en separat grupp och genom att flera av grupperna i
Bergstrom och Loomis har fosts ihop till bredare grupper. Medelvardet av medel-WTP
for oversvamningsreglering sticker ut som vasentligt lagre an medelvardena for de
ovriga grupperna, men ar som synes baserat pa ett mycket litet antal observationer.

Brouwer och Sheremet gick sedan vidare med metaanalysen genom att skatta en
funktion med hjalp av regressionsanalys. Jamfort med den funktion som Bergstrom och
Loomis skattade ar funktionen i Brouwer och Sheremet baserad pa ett betydligt storre
antal observationer och mer avancerade statistiska metoder: 107 observationer och en
skattningsmodell® som bland annat ta hansyn till att vissa enskilda primérstudier bidrar
med fler an en observation. Funktionen som Brouwer och Sheremet skattade bor ur
denna synpunkt vara mer robust for vardedverforingsandamal an funktionen i Bergstrom
och Loomis.

Problemet att ekosystemtjansterna har matts pa olika satt i primarstudierna hanteras
dock likartat som i Bergstrom och Loomis: | funktionen blir varje grupp av
ekosystemtjanst en dummyvariabel som antar vardet 1 om tjansten ifrdga ar foremal for

6 Mixed-effects multivariate regression panel model
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vardering och vardet 0 annars. Det framkommer i det har sammanhanget att indirekt
ingar ytterligare en ekosystemtjanstgrupp i funktionen, namligen tillhandahallande av
vatten fOr bevattning och dricksvatten. Funktionen aterspeglar namligen varderingen av
denna grupp om alla andra dummyvariabler for ekosystemtjanstgrupper antar vardet O,
dvs. vatten for bevattning och dricksvatten anvands som referenspunkt (baseline) i
funktionen.

Skattningar av tre olika modeller ingar i artikeln och de sammanfattas i nedanstaende
tabell. Det kan bland annat observeras att andel av vattendragets langd som restaureras
finns som forklarande variabel i samtliga tre modeller. Den variabeln far dock signifikant
inflytande enbart nar inte ekosystemtjansterna ar inkluderade i modellen. Det har
resultatet paminner om vad Bergstrom och Loomis kom fram till, nédmligen att enbart en
av deras motsvarande variabler (restaurerad vattendragsstracka i km respektive antal
varderade ekosystemtjanster) blev signifikanta.

Tabell 4.  Forklarande variabler i tre metaanalysmodeller i Brouwer och Sheremet (2017) samt

koefficienternas tecken och statistiska signifikans (*: p<0,1; **: p<0,05; ***: p<0,01).
Variabel Fullstandig | Reducerad | Reducerad
(kontinuerliga variabler ar logaritmerade (In)) modell modell 1 modell 2
Intercept -0,798 1,092 0,358
L&ge (0/1, Europa=1) —-0,991**
Andel av vattendragets langd som restaurerats -0,173 +1,178% +0,771
(kontinuerlig variabel fran 0 till 1)
Befolkningstéathet (antal personer per km?) +0,309%** +0,016 +0,178
Anvandare av vattendraget (0/1) +0,245
Genomesnittlig inkomst (€ per ar) +0,349* +0,196 +0,085
Oversvamningsskydd (0/1) —2,978*** —3,585%**
Erosionsskydd (0/1) +0,418* +0,352
Vattenkvalitetsreglering (0/1) +1,602%** +1,238%**
Vattenanknuten rekreation (0/1) +0,400%* +0,287
Landskapsestetiska varden (0/1) +0,759%** +0,7716%%*
Habitat for vilda arter (0/1) +0,255 +0,127
CE anvandes som varderingsmetod (0/1) +0,589**
Datainsamling genom webbenkat (0/1) +0,042
Datainsamling genom postenkat (0/1) +1,059%**
Betalningsinstrument for hushall, inte individ (0/1) —1,699%+*
Betalningsfrekvens mer séllan an arlig (0/1) -0,349
Vattenrakning som betalningsinstrument (0/1) -0,358
Skatt som betalningsinstrument (0/1) —1,477%%*
Inkomstskatt som betalningsinstrument (0/1) —3,465%**
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Brouwer och Sheremet anvander en atersamplingsmetod for att skatta
vardedverforingsfelet som uppstar om de tre modellerna skulle anvandas for
vardedverforing och aven vardedverforingsfelet om genomsnittlig betalningsvilja
anvands for vardeoverforing istallet for funktionsoverforing. Deras resultat tyder pa att
den fullstandiga modellen och reducerad modell 2 leder till vasentligt mindre
vardeoverforingsfel an reducerad modell 1 och genomsnittlig betalningsvilja. Allra bast
presterar den fullstandiga modellen, men reducerad modell 2 kan vara mer praktisk for
vardeoverforing, eftersom den inte inkluderar variabler som har att gora med sjalva
varderingsmetoden, t.ex. utformningen av betalningsinstrumentet.

Resultaten i Brouwer och Sheremet kan anvandas for funktionsoverforing genom att
stoppa in variabelvarden for policyomradet och anvanda de koefficienter som anges i
artikeln, men generellt rekommenderas kontakt med forfattarna vid en sddan overforing,
eftersom det ofta finns oklarheter att reda ut nar man star i skarpt Iage och ska anvanda
en tidigare skattad funktion for vardeoverforing. Det ar exempelvis inte uttryckligen
angivet i artikeln om inkomstvariabeln mats som hushallsinkomst fore eller efter avdrag
for inkomstskatt. Det anges inte heller explicit om den skattning av betalningsvilja som
framkommer genom att anvanda funktionen ar In(WTP) i USDo15 eller ndgot annat’.
Sé&dana oklarheter bor redas ut med forfattarna for att undvika berakningsfel.

Mattmann et al., 2016. Hydropower externalities: a meta-analysis

De tva foregaende metastudierna géllde nyttan av att restaurera vattendrag. De
inkluderar inte explicit vattenkraftens roll for vattendragens tillhandahallande av
ekosystemtjanster. Det kan dock inte uteslutas att respondenterna vagt in vattenkraften i
sina svar, ifall restaureringen skulle genomforas som pa nagot satt paverkar
vattenkraften. For att utrona detta ar det troligen nodvandigt att ga tillbaka till varje
primarstudie for att studera vilket varderingsscenario som respondenterna fick ta
stallning till. Metastudien av Mattman et al. galler daremot externa effekter av
vattenkraft och ar baserad pa studier i vilka respondenterna explicit fick vaga in sina
preferenser for vattenkraft nar de varderade vattenkraftens externa effekter. Detta
innebar att aven positiva externa effekter av vattenkraft tas med i varderingen. |
metastudien avgransades de positiva externa effekterna dock till minskade utslapp av
vaxthusgaser. Forfattarna papekar dock att andra potentiella positiva externa effekter
implicit kan vara varderade, t.ex. att vid vardering av paverkan pa rekreation kan de
negativa effekterna pa rekreation (t.ex. samre fritidsfiske pga. mindre strommande
vatten) vara blandade med eventuella positiva effekter (t.ex. mojlighet for batliv i
kraftverksdammar). En sadan blandning kan aven ha funnits i de tva foregaende
metastudierna.

/ Efter kontakt med forfattarna kunde det dock bekréaftas att svaret anges i USD2o1s/hushall/ar.
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81 observationer fran 21 primarstudier ingick i metaanalysen. Primarstudier publicerade
i saval vetenskapliga artiklar som rapporter anvandes. 20 primarstudier var fran Europa
(varav 2 fran Sverige), 4 frdn USA, 3 fran Asien och 2 fran Sydamerika. De externa
effekterna delades in pa foljande satt:

e Lindring av negativa effekter pa naturlandskap och vegetation

e Forsamring av naturlandskap, vegetation och vilda arter

e Lindring av negativa effekter pa vilda arter

e Minskade utslapp av vaxthusgaser

e Lindring av negativa effekter pa rekreation (exklusive fritidsfiskare, se nedan)
e Lindring av negativ inverkan pa estetiska varden

e Forsamring av estetiska varden

Metaanalysen tog alltsa hojd for att det som varderades kan antingen ha varit
forsamringar pga. vattenkraft eller lindring av de negativa externa effekter som har
uppstatt pga. vattenkraft. Att fritidsfiskare inte ingar i variabeln for rekreation forklaras
av att det i metaanalysen ingar en separat variabel for om respondenterna i
primarstudien var direkta anvandare av vattendraget ifrdga. Sddana respondenter var i
forsta hand fritidsfiskare. Om fritidsfiske hade ingéatt skulle det darmed ha uppstatt
skattningsproblem pa grund av stark korrelation mellan variablerna "effekter pa
rekreation” och "direkta anvandare” (s.k. multikollinearitet). De externa effekterna mats
som dummyvariabler, men i metaanalysen ingar dven en dummyvariabel (storlek pa den
varderade externa effekten) som forsoker kontrollera for problemet att priméarstudierna
kan ha varderat olika stora forandringar av de externa effekterna.

Medelvardet for arlig medel-WTP i alla ingaende studier var USD2g13 170,9. Detta torde
vara en betalningsvilja uttryckt per hushall, men detta framgar inte helt tydligt av artikeln.
Forfattarna valde att inte ange medelvarde uppdelat pa de olika externa effekterna i
listan ovan, eftersom det vanligen var en mix av effekter som varderades i
primarstudierna. Denna svarighet att berakna medelvarden ar i sig ett argument for att
skatta en funktion sa att varje effekts inverkan pa betalningsviljan kan isoleras.

Mattmann et al. skattade tre olika regressionsmodeller, dar modell 1 ar den enklaste®.
Forfattarna bedomer att modellerna 2 och 3 leder till Iagre vardedverforingsfel an modell
1 och ar darfor mer aktuella for vardedverforingsandamal. Resultaten visas i Tabell 5.

8 Den anvander sig av en viktad minsta-kvadratmetod (WLS), vilket &r ett sétt att ta hansyn till att
observationer fran primérstudier med stora stickprov kan forvantas ha en ldgre varians an
primarstudier med sma stickprov. Modell 2 och 3 ar en random-effects respektive mixed-effects
multivariate regression panel rmodel.
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Tabell 5.  Forklarande variabler i tvd av de metaanalysmodeller som skattades av Mattman et
al. (2016) samt koefficienternas tecken och statistiska signifikans (*: p<0,1, **: p<0,05, ***:

p<0,01).
Variabel Modell 2 Modell 3
Konstant + +
Lindring av negativa effekter pa naturlandskap och + ¥%
vegetation (0/1)
Forsamring av naturlandskap, vegetation och vilda arter KRk kK
(0/7)
Lindring av negativa effekter pa vilda arter (0/1) - +
Minskade utslapp av vaxthusgaser (0/1) - -
Minskade utslapp av vaxthusgaser (0/1) x andel vattenkraft i | +*** Rk
den nationella elproduktionen (%)
Lindring av negativ inverkan pa estetiska varden (0/1) -
Forsamring av estetiska varden (0/1) ek
Lindring av negativa effekter pa rekreation (0/1) -
Storlek pd den varderade externa effekten (medel eller stor: ko —*
0, liten: 1)
CE anvéndes som varderingsmetod (0/1) Rk Ak
Datainsamling genom personliga intervjuer (0/1) + AHx
Skattedkning som betalningsinstrument (0/1) + +
Engangsbetalning eller betalning under 1 ar (0/1) - -
Primarstudie i Nord- eller Sydamerika (0/1) + +
Primarstudie i Asien - -
Andel vattenkraft i den nationella elproduktionen (%) + K
Respondenterna i primarstudien var direkta anvandare av HAK ARk
vattendraget ifraga (0/1)
Inkomst 6ver medianinkomsten for alla primarstudier (0/1) + S i
Artal fér primarstudiens genomférande (1983-2011) el Rk

Utifran skattningsresultaten konstaterade forfattarna att variabeln for minskade
vaxthusgaser blir enbart signifikant nar den kombineras med andelen vattenkraft i den
nationella elproduktionen, vilket forfattarna tolkar som att befolkningen i lander med hog
andel vattenkraft kan vara mer medvetna om att vattenkraft kan ha denna positiva
externa effekt. Vidare observerade forfattarna att forsamringar tenderar att fa signifikant
negativ inverkan pa betalningsviljan, medan det ar mycket mindre tydligt att lindringar av
negativa externa effekter har en signifikant positiv inverkan pa betalningsviljan.
Forfattarna anser darfor att det kan vara tveksamt att anvanda offentliga medel for att
lindra effekterna av vattenkraft. Detta resultat gar inte riktigt ihop med resultaten fran de
tva metastudierna ovan, som tydligt indikerade positiv betalningsvilja for restaurering av
vattendrag. Man maste dock komma ihag att i primarstudierna som ingar i metastudien
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av Mattmann et al. beaktade explicit respondenternas preferenser for vattenkraft. Det
hade likval varit intressant om metastudien hade gjort en sarskild analys av de
primarstudier som just gallde lindring av negativa externa effekter av vattenkraft. Det
kunde ha tydliggjort hur varderingarna av sadana lindringar ser ut. Innan en sadan analys
foreligger framstar det som tveksamt att anvanda sig av modellerna i Mattmann et al.
for att vardera sadana lindringar.

Om nagon av funktionerna anda skulle anvandas for vardedverforing rekommenderas
generellt att ta kontakt med forfattarna for att undvika berakningsfel. Som namndes i
genomgangen av Brouwer och Sheremet ar det vanligt att oklarheter behover redas ut.
Exempel pa sddana oklarheter betraffande modell 2 och 3 ar att det inte ar fullstandigt
klart om den beroende variabeln i funktionerna mats utifran betalningsvilja per hushall
eller betalningsvilja per individ. Vidare forefaller det som om ingen av de kontinuerliga
forklarande variablerna ar logaritmerade i funktionerna, men detta skulle for sakerhets
skull behova kollas upp med forfattarna. Ytterligare en oklarhet som skulle behdva redas
ut ar vad som varderas om alla dummyvariabler for de externa effekterna satts lika med
noll, dvs. vad som utgor referenspunkt (baseline) i funktionerna.

4.3 Diskussion om olika tillvdgagangssatt for vardering

Utifran ett fiktivt case provas har tre olika metoder for vardering av atgarder for ett
ekologiskt anpassat flode;

1) Overforing av en enskild punktskattning for varje ekosystemtjanst (1a)
2) Overforing av genomsnitt av punktskattningar fran heltdckande studier (1b)
3) Funktionsoverforing baserat pa en metaanalys (2b)

Caset vi tanker oss ar en restaurering av en 3 km lang torrfara som uppstatt pga. att
vattnet i floden avletts fran sin naturliga strackning till forman for
vattenkraftsproduktion. Efter att vattnet passerat turbinerna slapps det ut via en tunnel
och rinner sedan i en ny fara innan det gar samman med den naturliga strackningen
langre nedstroms. Alltsa finns det i nuldaget ingen mojlighet for vandrande fisk att ta sig
langre upp i systemet. Stora mangder vatten spills i torrfaran vid enstaka tillfallen nar
flodet overstiger vattenkraftverkets maxkapacitet. Torrfarans botten ar full av sten,
saknar akvatiskt liv och stranderna ar kraftigt eroderade med brant lutning och utan
strandvaxter och |ag variation av vaxtlighet uppe péa land, mest storre trad.

Restaureringen bestar av ett atgardspaket som omfattar en minimitappning i torrfaran
anpassad for att skapa fiskhabitat, biotopvardsatgarder med aterstallning av strander
som forstorts vid spill samt atgarder for ckande av tillgangligheten till omradet langs
flodstrackans ostra strand mot samhallet. | tillagg skapas ett omlop vid fordamningen
langst upp i faran. Minimitappningen varierar 6ver aret men ar som lagst 20 m*/s
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sommartid och 5 m?/s vintertid. Minimitappningen gor att flodet aven nedstroms
torrfaran blir mer stabilt, hela vagen ner till en mindre sjo 15 km bort. Hela flodsystemet
ar 150 km lang.

Atgardspaketet forvantas ge positiva effekter pa erosion och aterstélla strandvéaxtlighet
langs hela strackan, skapa nya habitat for fisk i faran och tillgangliggora ytterligare
levnadsmiljoer uppstroms fordamningen, oka artrikedomen av bottenlevande djur,
evertebrater och faglar, forbattra landskapsbilden och dka attraktiviteten for utflykter och
promenader i omradet. | och med att det efter atgard ar ett kontinuerligt flode av vatten
forvantas vattnets reglerande funktioner starkas och dess kvalitet oka. Det ar dock inte
tillatet att fiska i flodstrackan, den lampar sig inte heller for bad pa grund av otillrackligt
vattendjup och strommens hastighet.

De ekosystemtjanster som gynnas i caset ar alltsa
- Erosionskontroll
- Tillhandahallande av hotade véaxt- och djurarter/habitat (icke-anvandarvarden)

- Organismer och/eller ekologiska funktioner som ar vackra eller i kombination
med sin omgivning bidrar till vackra utsikter, samt

- Naringsretention/vattenkvalitetsreglering.

Overféring av en enskild punktskattning for varje ekosystemtjanst (1a)

Varden pa de olika ekosystemtjansterna har i detta fall hamtats fran sammanstaliningen
av tidigare varderingsstudier i Bilaga B.

e Erosionskontroll — baserad pé Stithou et al. (2012)

Stithou et al. (2012) skattade betalningsviljan till 30 Eurosi0 per person och ar for att
atgarda erosion vid den irlandska floden Boyne och darmed ga fran "synlig erosion som
behover repareras” till “flodbankarna ser naturliga ut”. Scenariot ar nagot otydligt
definierat i termer av vilka atgarder det omfattar, men om vi antar att vart case har
liknande egenskaper skattas betalningsviljan till 691 SEK:01 per hushall och ar.
Skattningen tar dock inte hansyn till storleken pa den yta som atgardas, i
varderingsstudien ar floden som varderas ca 110 km lang.

e Tillhandahallande av hotade véaxt- och djurarter — baserad pa Hanley et al. (2006)

Hanley et al. (2006) skattade nyttan av bland annat forbattringar i ekologi i tva floder i
Ostra Skottland, med uppbredningsomraden pa 58 km? respektive 44 km?, genom en
CE-studie med tva separata urval av respondenter. Sma forbattringar i ekologin skulle
innebara att ingen dalig lukt forekommer och storre populationer av vattenvaxter, fisk
och ryggradslosa djur, medan stora forbattringar i tillagg skulle ge aven dkade
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populationer av daggdjur (t.ex. uttrar) samt att ovanliga arter blir mer vanliga. De tva
nivderna i forbattring varderades till 9,45 £2004 per hushall och ar respektive 25,9 £2004
per hushall och ar, som ett genomsnitt av de tva urvalen. | detta fall stammer den
mindre forbattringen bast overens med forvantade effekter i caset, t.ex. ger
atgardspaketet ingen skillnad pa antal eller forekomst av daggdjur. Uttryckt i kronor
motsvarar betalningsviljan darmed 150 SEK,015 per hushall och ar.

e Organismer och/eller ekologiska funktioner som ar vackra eller i kombination
med sin omgivning bidrar till vackra utsikter — baserad pa Getzner (2014)

Getzner (2014) skattade med en resekostnadsstudie betalningsviljan for att genomfora
olika rekreationsaktiviteter vid dels uppdamt vatten och dels fritt strommande vatten i
floden Mur i Osterrike. Floden &r 290 km 14ng varav ca en tredjedel &r uppdamd av
vattenkraftsdammar.

Nyttan per besok for rekreationsaktiviteten avnjutning av landskapet och avkoppling
(eng; relaxing, enjoying the landscape) vid strommande vatten skattades till 12,3
Euroqoir per besok och vid uppdamt vatten 3,04 Eurozern per besok. Mellanskillnaden
mellan dessa varden, 9,23 Euro.e1, kan betraktas som vardet av att ga fran uppdamt till
strommande vatten. Denna aktivitet genomfordes av respondenterna i genomsnitt 4,4
ganger per ar, vilket ger ett arligt varde pa 40,5 Euroz1 per person och ar, eller ca 81
Eurosoir per hushall och ar. Uttryckt i SEK i 2018 ars penningvarde innebar detta 919
SEK/hushall och ar.

o Naringsretention/vattenkvalitetsreglering — baserad pa Creti et al. (2014)

Forfattarna genomforde en CE-studie for att vardera effekter av restaureringsatgarder i
den vattenkraftspaverkade floden Aspe i sydvastra Frankrike. Atgarder i floden stalldes
mot vattenkraft genom att forbattrad miljo samtidigt innebar att inget avdrag gors pa
elkostnaden for hushallen, vilket ar maojligt i nollalternativet med en hogre
vattenkraftsproduktion. Studien varderade nyttan av vattenkvalitet, fiskpopulationer
och ett naturligt flode. Vattenkvalitet mats genom flodens kemiska och fysiska
tillstand, och férandringen som varderades var fran acceptabel till god eller mycket
god. De fann dock ingen signifikant skillnad mellan de tva nivaerna. Nyttan av god
vattenkvalitet varderades till 85,6 Euro per hushall och ar, vilket motsvarar 948 kr per
hushall och ar.

Det framgar dock inte av studien vad god vattenkvalitet motsvarar for kemiskt eller
fysiskt tillstand och vad det innebar eller hur stor del av floden som atgardas. Det hade
ocksd nagra ar tidigare skett en trafikolycka vid Aspe dar stora mangder lut helt
odelade flodens fauna langs en 4 km lang stracka, vilket hade lett till en ckad
miljomedvetenhet i omradet. Detta ledde mgjligtvis till en nagot hogre betalningsvilja.
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Sammanfattningsvis redovisas i Tabell 6 vardena for de olika ekosystemtjanster som
paverkas i caset. En summering av samtliga de ekosystemtjanster som forbattras skulle
innebara en skattning om 2708 kronor per hushall och ar. Man bor dock vara forsiktig att
gora saddana summeringar, om varderingen av en enskild ekosystemtjanst har skett
utifran respondenternas givna budgetrestriktioner och utan hansyn till att tillgangen pa
aven andra ekosystemtjanster forandras, eftersom det da finns en risk for dverskattning.

Tabell6. Sammanfattning av vardedverforingsskattningar for respektive ekosystemtjanst

Betalningsvilja

Referensstudie Land Ekosystemtjanst
ud ystend (SEKzoia/hushll och &r)
Stithou et al. (2012) | Irland Erosionskontroll 691
Tillhandahallande av hotade
Hanley et al. (2006) | Skottland 150

vaxt- och djurarter

Organismer och/eller ekologiska

Getzner (2014) Osterrike funktigner som ar vgckra e.ller | 919
kombination med sin omgivning

bidrar till vackra utsikter

Naringsretention/

vattenkvalitetsreglering

Totalt 2708

Cretiet al. (2014) Frankrike 948

Overféring av genomsnitt av punktskattningar fran heltéckande studier (1b)

Har har vi raknat om betalningsviljan i de goda exempel av heltackande studier (dvs.
sadana som varderat flera ekosystemtjanster, ett naturligt flode eller forbattring i
ekologisk status) som lyfts fram i avsnitt 4.2.2 till svenska kronor i 2018-ars prisniva
m.h.a. PPP och KPI. Vi har inte korrigerat for skillnad i inkomst eftersom den information
som behovs inte framgar i samtliga studier. Medelvardet av dessa anvands sedan som
approximation pa nyttan av atgarderna i caset, vilket uppgar till 548 kronor per hushall
och ar. Aven om vérderingsscenarierna i studierna inte ar exakt som i caset ar effekterna
tillrackligt lika for att gora just en approximation av nyttan. Som jamforelse ar
medelvardet pa samtliga europeiska heltackande studier i Bilaga B som har uppskattat
betalningsviljan for en forbattring (10 observationer) ca 590 kr per hushall och ar.

Intervallet for studierna ligger mellan 79—1278 kronor per/hushall/ar. Det verkar inte
finnas nagot tydligt samband mellan omfattningen pa effekten som varderas och
storleken pa nyttan. Inte heller fraktionen av floden som atgardats. Det gar darfor inte att
avgora om nyttan av caset bor ligga i den nedre eller ovre delen av intervallet.
Betalningsviljan per hushall och ar ar lagst i Kristrom et al. (2010) vilket skulle kunna
bero pa att respondenterna endast ombads betala en summa 6ver 5 ar (som sedan var
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tvungen att spridas ut over en livslangd motsvarande 30 ar for att vara jamforbar med
ovriga), och att de inte har formagan att sjalva diskontera sin betalningsvilja. Det hogsta
vardet fran Perni et al. (2011) skulle kunna forklaras av att respondenterna dar uppgav
betalningsviljan per person, och att de inte gor skillnad pa hushallets och sin egen
betalningsvilja. | termer av angiven summa pa betalningsviljefragan skiljer sig inte
studierna sarskilt mycket at, och ett medelvarde ar darfor inte orimligt for att uppskatta
betalningsviljan. Att ta en av dessa studier for overforing av enskild punktskattning ger
stora skillnader beroende pa vilken studie som valjs ut.

Tabell 7. Medelvarde av ett antal heltdckande studier [ampliga for vardedverforing.

SEK (2018)
Referensstudie Land Atgardad yta Betalningsvilja per hushall
och &r
R jo-Hernand 852 km, o
amajo-rernandez Spanien m 33 EURO/familj/ar 4435
och Saz-Salazar (2012) 67 000 km? (hela)
Perni et al. (2011) Spanien | 34kmav325km | 47 EURO/person/ar | 1277,9%
60 km
J tal. (2012) | D k ' 308 DKK/hushall/3 389,5
grgensen et al. ( ) anmar 1046 km? (hela) /hushall/ar ,
300 SEK/hushall/a
Kristrom et al. (2010) Sverige 6,5 km av 440 km / ushall/ar 78,98
under 5 ar
Medel 547,5

A) Vérdet per person har multiplicerats med 2 for att motsvara betalningsviljan for ett hushall.
B) Betalningsviljan 6ver 5 ar har raknats om till ett varde per ar som motsvarar betalningsviljan utspritt over 30 ar, vilket
motsvarar livslangden for liknande atgérder, med annuitetsmetoden och en ranta pa 3%.

Funktionsoverforing baserat pa en metaanalys (2b)

For att uppskatta nyttan med caset baserat pa metaanalys har Brouwer och Sheremets
(2017) reducerade modell 2 valts ut, utifrdn den granskning av metastudier som gjordes
i avsnitt 2.2.3. Den reducerade modellen foredras framfor den fullstandiga modellen pa
grund av att den reducerade inte innehaller nagra studieegenskaper som forklarande
variabler. Dessutom ar koefficienten for del av flodlangd som atgardats negativ i den
fullstandiga modellen, vilket gar emot vad som forvantas. Den fullstandiga modellen
passar istallet battre for att simulera nya varderingsstudier.

| och med att Brouwer och Sheremet (2017) studerade huruvida en viss ekosystemtjanst
overhuvudtaget varderats eller inte blir varje ekosystemtjanst i funktionen en
dummyvariabel som antar vardet 1 om tjansten ifraga ar foremal for vardering och
vardet 0 annars. | detta fall paverkas alla tjanster forutom oversvamningsreglering och
vattenanknuten rekreation. Populationsdensiteten satts till 20 personer per
kvadratkilometer och medelinkomsten per hushall efter skatt till 400 000 kronor (ca
45200 USD), vilket ungefar motsvarar en medelstor norrlandsk kommun. Andelen av
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floden som atgardas ar 15 av 150 km. Genom att satta in dessa varden i funktionen for
modell 2 fas;

Ln (WTP) = 0,358 + 0,771 * Ln (15/150) + 0,178 * Ln (20) + 0,085 * Ln (45 198) —
~3,585*%0+0,352%1+1,238%1+0287*0+0,716*1+0,127 + 1

Ln (WTP) = 2,460
ern(WTP) = e2,460
WTP = 11,7 USD2015 per hushall och ar = 108,5 SEK,q15 per hushall och ar.

Nyttan av caset ar med denna metod alltsd uppskattningsvis 109 kronor per hushall och
ar. | denna modell far variabeln andel av floden som atgéardas ett stort inflytande pa
betalningsviljan. Om andelen istéllet ar t.ex. 90 procent blir betalningsviljan i detta fall
591 kronor. Var basta tolkning av den information som finns i Brouwer och Sheremet
(2017) ar att det ar den del av floden som paverkas dividerat med hela flodens langd
som utgor fraktionen. Men for detta case skulle det ocksd kunna tolkas som att ratt
fraktion ar 15 av 15 km alternativt 3 av 3 km, 3 av 15 km eller 3 av 150 km, vilket alltsa
skulle paverka resultatet namnvart. En ytterligare tolkning ar att det kan vara langs hur
stor del av den flodsektion som atgardas som positiva effekter fas, t.ex. langs hur stor
del av de 15 km som paverkas av atgarden skapas passande habitat for fisk. Nagot som
talar emot denna tolkning ar att det i sé& fall skulle behdvas olika uppgifter for olika
ekosystemtjanster. En mer tilltalande tanke hade annars varit att betalningsviljan skulle
vara baserad pa antal kilometer flod som atgardas, for att fa bort beroendet av hur lang
floden ar i 6vrigt, likt tankegangen i Bergstrom and Loomis (2017).

Jamforelse mellan metoderna

En forsta notis att gora ar att vardet for de olika angreppssatten skiljer sig markant at. |
overforingen baserad pa metaanalys skattas vardet till 108,5 SEK per hushall och ar. |
overforingen baserad pa de heltackande varderingsstudierna (dvs. vardet av flera
ekosystemtjanster skattas samtidigt) ar medelvardet av studierna en betalningsvilja om
547,5 SEK per hushall och ar. Vid en 6verforing av resultat fran studier som studerar
enskilda ekosystemtjanster skattas vardena av samtliga de ekosystemtjanster som
forbattras till 2708 (per hushall och &r) om de summeras, dvs. ett estimat som ar 25 ggr
hogre an motsvarande for vardedverforingen som bygger pa metaanalys. Det finns dock
en risk for en dverskattning vid sddana summeringar, om varderingen av en enskild
ekosystemtjanst har skett utifran en given budgetrestriktion och med antagandet att
tillgangen pa andra ekosystemtjanster forblir oférandrade. Om en och samma
respondent hade stallts infor att vardera samtliga effekter hade kanske inte
betalningsviljan uppgatt till samma totalsumma.
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Respektive studie har sina inbyggda osakerheter och olikheter jamfort med vart case.
Det ar dock inte ovanligt att vardedverforingsfel ar mycket stora dven nar studieomradet
och policyomradet har valdigt lika egenskaper.

Vilken enhet som anvands for vardedverforingen kan i mycket stor utstrackning paverka
resultaten. | var analys har inga specifika kvantiteter pa forandringarna i tjansterna
anvants, trotts att de platsspecifika egenskaperna bor vara helt avgorande for vad vardet
faktiskt blir. Detta foljer av att den litteratur som finns tillganglig ofta ar ospecificerad,
samt att ekosystemtjansterna knutna till rinnande vatten annu inte har sammankopplats
med tillfredsstallande kvantitativa matt. Ett viktigt steg att ta for att fa fram mer precisa
vardeoverforingar ar darfor, utover ytterligare primarstudier i Sverige, att ta fram ett
gemensamt system for hur ekosystemtjanster ska matas med biologiska eller fysiska
enheter. Utan sddana matt finns en risk att nyttan av atgarder blir densammai alla
policyomraden vid vardeoverforing fran samma primarstudie, oavsett omfattning pa
atgarderna och miljoforbattringarna i policyomradet. En sédan modell blir alltfor generell
for att vara praktiskt anvandbar, sarskilt om det handlar om jamforelser mellan olika
vattendrag.
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5 Sammanfattning och slutsatser

Rapporten har resulterat i en kartlaggning av ekosystemtjanster som paverkas av
anpassad flodesreglering, en identifiering av studier som estimerar varden av respektive
ekosystemtjanst, samt ett test av olika metoder for vardedverforing genom att studera
ett fiktivt svenskt case. Syftet med uppdraget var att undersoka anvandbarheten i en
ekosystemtjanstansats for att beskriva de tjanster, samhallsekonomiska nyttigheter och
varden som tillgangliggors vid en ekologisk anpassning av vattenregleringen. Vi kan nu
konstatera att effekten av dessa atgarder kan beskrivas genom paverkan pa
ekosystemtjanster och att det handlar om ett flertal tjanster med manga olika
samhallsekonomiska nyttor, utover de naturvarden som normalt diskuteras.
Beslutsunderlag som syftar till att tillhandahalla information som stodjer goda
samhallsekonomiska avvagningar behover darfor lyfta in denna bredd av olika nyttor
kopplade till ekosystemtjanster. Vardet av de olika tjansterna kan dock variera mycket.

Ett ekologiskt anpassat flode definieras som det flode som “speglar den magnitud,
timing och kvalitet av vattenflode som behdvs for att uppratthalla fungerande
ekosystem i sjoar, vattendrag och estuarier och de manniskor som ar beroende av
dessa”. Vilket flode som behdvs for att uppratthélla ekosystemtjanster beror pa
forutsattningarna vid varje vattenforekomst och det finns darmed inget generellt
utredningsalternativ att vardera, matt som t.ex. en viss flodesmangd. Det finns heller
inget generellt referensalternativ, utan ett reglerat flode ar ett flode som inte uppfyller
kraven enligt definitionen ovan pa en given plats. Det har darfor inte varit maojligt, och inte
heller malet, att inom detta arbete sl fast ett varde pa ett ekologiskt anpassat flode.

Valbefinnandet hos manniskor som bor vid och utnyttjar vattendragen paverkas av ett
flertal ekosystemtjanster, varav manga ocksa ar beroende av varandra. Hydropeaking,
onormala dygn- och sasongsvariationer av vattenflodet samt forsamrad konnektivitet
innebar en paverkan pa hela det akvatiska ekosystemet, och har ocksa konsekvenser pa
land, t.ex. vid alvstranderna. Rapporten har presenterat en bruttolista med
ekosystemtjanster som pa olika satt paverkas av atgarder for en ekologiskt anpassad
flodesreglering, med utgangspunkt i Naturvardsverkets (2017) klassificering och
benamning av tjanster. Denna identifiering visar ocksa hur olika ekosystemtjanster
hanger ihop enligt den s.k. kaskadmodellen. Tio ekosystemtjanster berors primart, vilka i
sin tur paverkar ytterligare 26 olika tjanster (med vissa Overlapp). En systemsyn som
bygger pa kaskadmodellen ar darmed central for att forsta de nyttor som paverkas av
atgarder kopplade till flodesreglering.

Listningen av ekosystemtjanster kan anvandas som ett utgallringsverktyg, i enlighet med
Naturvardsverkets (2015) guide for ekosystemtjanster. | manga fall paverkas ett stort
antal ekosystemtjanster, men for att varderingsansatser ska vara praktiskt
genomforbara kan det kravas att analysen avgransas till farre ekosystemtjanster,
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alternativt att de grupperas. Trots att varje plats och atgardstyp ar unik betraffande vilka
konsekvenser som uppstar ger denna listning en utgangspunkt som ar generellt
applicerbar.

Nar det galler vardering av ekosystemtjansterna har vi under projektet identifierat dver
hundra varderingsstudier, utifran vilka vi skapat en excel-databas som for respektive
studie ger information om datainsamlingsar, ar for publicering, varderingsmetod och
vilken eller vilka ekosystemtjanster som har varderats. De flesta studierna bygger pa CV-
eller CE-metoden. De tjanster som varderats flest ganger ar tillhandahallande av
attraktiva rekreationsmiljoer och tillhandahallande av hotade véaxt- och djurarter.
Dessutom finns manga heltackande studier som varderat endera atgarder som
forvantas forbattra tva eller fler ekosystemtjanster, ett naturligt flode eller en forbattring i
ekologisk status som i sin tur leder till en forbattring i flera ekosystemtjanster.

Det ar komplicerat att bygga upp schablonvarden baserat pa dessa studier. Studierna
skiljer sig mycket at pa manga satt; inte minst kring vilken geografi som berors, vad i
mer detalj som har varderats och vilken omfattning det ar pa den miljéforandring som
studeras. Nagot som ytterligare forsvarar mojligheterna att skapa schablonvarden
och/eller dra mer generella slutsatser fran varderingsstudierna ar att artiklarna som
presenterar studierna i manga fall har ett annat syfte an att redogora for
varderingsscenariot och de slutliga varderingsestimaten — den akademiska litteraturen
pa omradet fokuserar ofta pa olika metodforbattringar, med t.ex. en utvardering av olika
statistiska analysmodeller eller andra mer djupgdende metodfragor. Det &r darfor i
manga fall svart att via artiklarna fa en tillracklig bild av t.ex. vad mer exakt som har
varderats och mer exakt vilkken omfattning av miljoforandring som har presenterats for
respondenter. Detta avspeglar mojligtvis ocksa ett allmant monster i att det ar svart att
uttrycka forandringar i ekosystemtjanster med tydliga fysiska eller biologiska
mattenheter.

Vi har istéallet granskat ett antal enskilda studier som bedomdes vara sarskilt lampade
for vardedverforing, genom att stegvis gallra ut studier baserat pa (i turordning) geografi
och artal, en bedomning av huruvida varderingsscenariot ar valdefinierat och relevant for
svenska forhallanden, och slutligen efter dess koppling till forbattrat flode i
flodesreglerade vattendrag. Efter granskningen kunde konstateras att
varderingstudierna i regel studerar stora miljoforandringar i hela floder eller till och med
avrinningsomraden. | manga av de flodesregleringsatgarder som kan forvantas beslutas
om i Sverige framaover, t.ex. minimitappningar, ar konsekvenserna antagligen mindre i
forhallande till de som varderats och mer geografiskt avgransade. Ett problem ar ocksa
att konsekvenserna inte beskrivits med tillracklig noggrannhet.

Rapporten presenterar ocksa en ansats for vardedverforing till ett fiktivt svenskt case
baserat pa 1) overforingar av enskilda punktskattningar for de ekosystemtjanster som
berors, 2) overforing av ett genomsnitt av punktskattningar fran studier som tacker in ett
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flertal ekosystemtjanster samtidigt, och 3) funktionsoverforing baserat pa en
metaanalys. Detta gjordes for att testa anvandbarheten av de varderingsstudier som
identifierats och utvardera olika metoder for vardedverforing i denna kontext. De
skattade vardena for respektive angreppssatt skiljer sig valdigt mycket at, och det finns
ingen teoretisk grund for att saga att den ena metoden ar mer riktig an den andra, mer
an att det finns risk for dverskattning att summera varden fran flera olika studier. Dock
ger detta breda intervall (ca 100 — 2700 kronor per hushall och &r) en indikation om
storleksordningen av den nytta som kan komma ur den typ av anpassad flodesreglering
som beskrivs i caset. | vissa fall kan sadan information vara tillrackligt underlag for
beslut, men i manga andra fall krdvs mer precisa skattningar. Bergstrom och Loomis
(2017) betonade bland annat att primarstudier bor genomforas istallet for
vardeoverforingar om det ska tas fram underlag for beslut som kan medféra hoga
kostnader eller dar mycket star pa spel, t.ex. irreversibla effekter.

Var sammantagna bedomning utifran arbetet ar att en del information fortfarande
saknas for att kunna vardera nyttan av en ekologiskt anpassad flodesreglering pa ett
tillfredsstallande satt. For att forbattra kunskapslaget ar ett givet alternativ forstas att
genomfora en primarvarderingsstudie som ar specialdesignad utifran flodesreglering i
Sverige och kopplar till den listning av paverkade ekosystemtjanster som presenterats i
rapporten. En sddan studie skulle, forutom att ge information om ett specifikt case,
ocksa kunna ligga till grund for battre vardeoverforingar inom Sverige, som ar baserade
pa den helhet av olika ekosystemtjanster som kan komma att paverkas och inte
avgransad till nagra fa tjanster.

Vidare behovs ytterligare arbete med att ta fram underlag for att mata
ekosystemtjanster som berors av flodesforandringar i fysiska eller biologiska
mattenheter. Sddant underlag ar en kritisk grund for framtida primarvarderingsstudier
saval som for battre vardeoverforingar fran existerande studier. Dessutom skulle en
ytterligare forstaelse kunna skapas for hur olika ekosystemtjanster hanger ihop med
varandra och det valbefinnande de ger till manniskor som bor vid och utnyttjar
vattendragen. Detta skulle bidra till ytterligare kunskap om hur ekologi och
samhallsekonomi lankas samman, vilket ju ar grundtanken med
ekosystemtjanstbegreppet.
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Forskning, utredning och utbildning for en
hallbar framtid

Anthesis Enveco ar ett konsultforetag med rotterna i
forskningsvarlden. Vi erbjuder forskning, utredning
och utbildning inom miljoekonomi och ekologisk
ekonomi och har aven kompetens inom social
hallbarhet, hallbara energisystem och héllbara stader.
Vara uppdragsgivare finns inom privat, ideell och
offentlig sektor i sdval Sverige som utomlands. Vi
finns i Stockholm men atar oss uppdrag inom hela
Sverige och internationellt.
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