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Forord

Denna rapport ér producerad inom ett EU-projekt (Interreg 111 B) dér Léansstyrelsen
i Véstra Gotalands ldn 4r projektledare for den svenska delen. Projektet samlar sex
lander runt Nordsjon i en forstudie till EG:s ramdirektiv for vatten. Projektnamnet
NOLIMP-WFD stér for NOrth Sea Regional and Local IMPlementation of the
Water Framework Directive, vilket ocksa visar en del av syftet med projektet.
Genom att vélja ut ett pilotomrade i varje land dar Ramdirektivet implementeras
kan arbetsséttet med att forbéttra vattenkvaliteten enligt direktivet provas. Det &r
ofta inte forrédn en metod borjar anvidndas som problem uppticks och 16sningar
arbetas fram. De deltagande linderna kan genom projektet kommunicera pa ett
naturligt sétt och utbyta
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, If

Overgddning ir ett stort problem i
alla landerna och utsldapp och
diffusa ldckage av ndringsdmnen
kréver innovativa 16sningar.
Ramdirektivets arbetsgang ska leda
till en forbattrad vattenkvalitet steg
for steg genom att beskriva vattnen,
statusbeddma dem, ta fram
atgérdsplaner och forvaltningsplaner
samt genomfora dem.

m’k\\\\l Noﬂh :lulland
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Mer om NOLIMP-WFD finns att 14sa pA www.nolimp.org och om den svenska
delen pa www.gullmarn.org.

Ramdirektivet stéller krav pa kostnadseffektiva atgérdsprogram. Denna rapport
beskriver hur en kostnadseffektivitetsanalys kan se ut i praktiken. Den visar ett
exempel dér kostnadseffektivitetsanalys och annuitetsmetoden anvinds for att
prioritera mellan olika atgérdsalternativ. Metoden ingér i Naturvardsverkets
handbok for ny vattenforvaltning.

Goteborg 2006-03-27

Hans Oscarsson
Projektledare
Léansstyrelsen Vistra Gotaland 1dn


http://www.nolimp.org/

Sammanfattning

Rapporten presenterar de rad som finns kring kostnadseffektivitetsanalysen i
Naturvardsverkets handbok for ny vattenforvaltning. Den belyser
annuitetsmetoden som sddan och exemplifierar den steg for steg i ett
scenario. Scenariot bestar av atgirder 1 tva avloppsreningsverk (anliggning
A och B) i tvé olika avrinningsomraden (omrade 1 och 2) som belastar
samma kustvattenremsa. Rapporten avslutas med en diskussion kring
annuitetsmetodens mojligheter och begransningar vad géller
kostnadseftfektivitetsanalys 1 EG:s ramdirektiv for vatten, kallat
vattendirektivet.

Sammanfattningsvis dr annuitetsmetoden en anvandbar metod for att
prioritera mellan olika atgérdsalternativ i vattendirektivsarbetet. Under den
nirmaste tiden behover ett stort antal kostnadseffektivitetsanalyser
genomforas runtom i Europa, inte minst 1 Sverige. Darfor behovs en
transparent och lattkommunicerad metod som manga kan tilldmpa.
Kostnadseffektivitetsanalysen skall vara radgivande for beslutsfattare.

Idén till rapporten har 1 forsta hand vuxit fram ur EU-projektet NOLIMP-
WFD' (North Sea Regional and Local Implementation of the Water
Framework Directive, ett Interreg I1I B projekt) som deltestar
vattendirektivet. Lansstyrelsen i Véstra Gotalands 14n dr projektpartner.
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Kostnadseffektivitetsanalys i EG:s ramdirektiv for vatten
— praktisk tillampning av Naturvardsverkets rad

1 Inledning

EG:s ramdirektiv for vatten, kallat vattendirektivet, stiller krav pé att
atgdrderna for att nd god status i vatten skall vara kostnadseffektiva. Den hér
rapporten exemplifierar de rdd och rekommendationer som ges av
Naturvérdsverket vid utforandet av en kostnadseffektivitetsanalys och
tillampar dem sedan i ett scenario. Metoden som rekommenderas kallas
annuitetsmetoden.

Rapporten diskuterar annuitetsmetodens mojligheter och begrénsningar nir
det géller kostnadseffektivitetsanalys enligt vattendirektivet. Den ges ut av
Vattenmyndigheten i Vésterhavets vattendistrikt och vander sig till dem som
arbetar med vattendirektivet och dess framtida atgidrdsprogram. Syftet ar att
illustrera metoden som sadan och exemplifiera hur resultatet kan komma att
se ut.

Runtom i Europa, dven i Sverige, kommer ganska manga
kostnadseffektivitetsanalyser behdva utforas framdver. Det finns ett behov
av att kommunicera och exemplifiera annuitetsmetoden, inte minst till
potentiella utforare av kostnadseffektivitetsanalyser. Rapporten &r teoretisk
och siffrorna om kostnader och reningseffekter fiktiva. Just nu gor
Naturvardsverket en forstudie kring mdojligheterna for en framtida
kostnadsdatabas for atgérder.

Idén till rapporten har 1 forsta hand vuxit fram ur EU-projektet NOLIMP-
WEFD? (North Sea Regional and Local Implementation of the Water
Framework Directive, ett Interreg III B projekt) som deltestar
vattendirektivet. Lansstyrelsen 1 Véstra Gotalands 14n dr vattenmyndighet
och partner i projektet.
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Kostnadseffektivitetsanalys i EG:s ramdirektiv for vatten
— praktisk tillampning av Naturvardsverkets rad

2 Rad och rekommendationer

Kostnadseffektivitetsanalysen bor ha en lag grad av osdkerhet for att ge
beslutsfattare goda beslutsunderlag. Det kréaver en tillforlitlig metodik med
hog precision. Samtidigt ska den vara transparent, d.v.s. litt att forsta och
latt att kommunicera.

Figur 1: Metodskiss av kostnadseffektivitetsanalysen, begreppen exemplifieras
under avsnitt 3.

& &

Atgérd Annuitetsberéknad
SEK och kg arskostnad
minskning per ar SEK/ar

Q@

I Naturvardsverkets handbok for vatten rekommenderas annuitetsmetoden
och anvindandet av en diskonteringsranta pa 4 procent eller lagre vid
utforandet av kostnadseffektivitetsanalys enligt vattendirektivets kriterier.
Med denna metod blir det mdjligt att jimfora nyckeltal, t.ex. jamf{Grelse av
arskostnaden (SEK/ar) for investeringar. For vattendirektivets del skall
metoden anvéndas for att berdkna marginalkostnaden (MC = SEK/kg per ar)
for atgéarder och sedan jaimfora dessa nyckeltal. Marginalkostnaden ar den
Okning av de totala kostnaderna som uppstir om man producerar ytterligare
en enhet av en produkt. Den kallas ibland for grinskostnad. Forenklat dr det
kostnaden for en mycket liten fordndring. Marginalkostnaden kan dessutom
ligga till grund for hantering av en kombination av atgérder i arbetet med
vattendirektivet.
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2.1 Annuitetsmetoden®

Annuitetsmetoden berdknar hur en investering (ar 0) omvandlas till en arlig
lika stor kostnad som striacker sig Over investeringens hela livslangd.
Annuitetsfaktorn bestdms av réntesatsen i procent och livsldangden i antal ar.

Arlig kostnad = (Investeringskostnad * Annuitetsfaktor) + Arlig
underhéllskostnad

Annuitetsfaktor = [r * (1 +1)']/[(1 + 1) -1]

dar

r = diskonteringsrénta (ex. 4% skrivs som 0,04)

t = antal ar fran investeringen &r O till utfallet ar t

Figur 2: Annuitetsfaktor vid olika livslangder och rantesatser
Livslangd

Réntesats procent 1 4 5 8 10 20 50

1 1,01 0,2563 10,206 10,1307 [0,1056 [0,0554 |0,0255
4 1,04 0,2755 [0,2246 0,0736 0,0466
5 1,05 0,282 10,231 10,1547 10,1295 10,0802 10,0548
8 1,08 0,3019 10,2505 10,174 0,149 10,1019 |0,0817
10 1,1 0,3155 10,2638 10,1874 [0,1627 [0,1175 10,1009
15 1,15 0,3503 10,2983 10,2229 10,1993 10,1598 |0,1501
20 1,2 0,3863 10,3344 10,2606 10,2385 10,2054 0,2

2.2.1 Marknadsrantan

Réntan ir priset pa pengar och reflekterar normalt de sammanvégda riskerna
och forvintningarna for det investerade kapitalet. Generellt foredrar
ménniskor att f4 ndgot idag framfor att f4 det om négra ar. Priset beror bl.a.
pa att den som &ger kapitalet avstdr fran att konsumera idag och istéllet
skjuter konsumtionen framfor sig i tiden samt det faktum att kapitaldgaren
kréver avkastning pa det investerade kapitalet. Vid privatekonomiska
kalkyler kan det vara ldmpligt att anvinda marknadsriantan. Diskontot adr
Riksbankens utldningsrénta till finansiella institut, sésom banker. Den
riantan blir séledes ett golv for bankernas utlaningsranta. Marknadsrantan &r
det man normalt betalar till banken for att fa 1ana pengar. Den bestar
vanligtvis av riksbankens rinta (utldningsranta) plus den forviantade
inflationen samt risken for det investerade kapitalet.

Riksbankens utldningsrénta+ Inflation + Risk = Marknadsrénta

% Ref: http://www.naturvardsverket.se/bokhandeln/pdf/620-5314-0.pdf 2006-03-16, sid 65-66
* Annuitetsfaktorn tillimpas i den har rapporten vid berakningar for atgard A
® Annuitetsfaktorn tilldmpas i den har rapporten vid berakningar for atgard B
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2.2.2 Samhillsekonomisk ranta®

I en samhillsekonomisk kalkyl rekommenderas anvindandet av en 1ag rinta
som i princip ar noll eller néra noll. Det beror pa att samhillet har ett lingre
tidsperspektiv dn den enskilda aktoren eller individen som inte kan vinta
lika lange med sin konsumtion. Exempel pé det ar att individen begrénsas
till sin egen generation. Vanligtvis beror diskontering en generation men
samhéllsekonomiska investeringar kan strécka sig flera generationer in i
framtiden. Det finns ett etiskt problem med att diskontera mellan
generationer. Om man utgdr fran en héllbar utveckling skall preferenser hos
framtida generationer vérderas lika hogt som de hos dagens generation.
Vidare bor man inte inkludera en riskpremie i de samhéllsekonomiska
kalkylerna. Marknadsrintan bortser fran framtida generationers preferenser
och utgar fran ett mycket kortare perspektiv. Den samhéllsekonomiska
rantan vérderar framtida generationers preferenser lika hogt som den nu
levandes. Naturvardsverket rekommenderar anvéindandet av en réntesats pa
4 procent eller ldgre, men diskussioner fors kring att anvénda en hyperbolisk
rdnta som avtar med tiden. Valet av rdnteniva paverkar kostnaderna analogt;
ju hogre rinta desto hogre blir arskostnaden for investeringen, se figur
nedan.

Figur 3: Samband mellan arskostnad och ranteniva for en investering pa
1 000 000 SEK med en teknisk livslangd pa 10 ar.

SEK/ar
160000 ”~

140000 -

120000 -

100000
1 2 3 4 5 6 7 8 10

Ranteniva, procent

Ref: http://www.naturvardsverket.se/bokhandeln/pdf/620-5314-0.pdf 2006-03-16, sid 64-65
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2.3 Teknisk livslangd och ekonomisk livslangd

Den tekniska livslingden for en investering kan i manga fall visa sig vara
langre dn den ekonomiska livsldngden. Teknisk livsldngd &r den tid som en
realkapitalvara, exempelvis en byggnad eller en maskin, dr rent tekniskt
funktionsduglig. Den ekonomiska livsldngden dr oftast kortare, b.1a. pa
grund av skattemassiga skil. En viktigare faktor dr dock att foretagen har en
kortare beslutshorisont jamfort med vad samhillet har. Ett foretag vet inte
med ndgon storre sdkerhet hur lange en anldggning finns kvar och har darfor
svért att sld ut investeringar over flera generationer.

Den uppskattade livslingden paverkar kostnaden for en investering och
Naturvardsverkets rekommendation dr att anvénda den tekniska livslangden
som &r den faktiska livslingden. Om kostnaden for en atgérd slés ut 6ver en
storre tidsrymd sjunker arskostnaden. Det samma giller det omvénda, en
kortare livsldngd ger en storre kostnad, se figur nedan.

Figur 4: Samband mellan arskostnad och teknisk livslangd for en investering pa
1 000 000 SEK beraknad pa 4 procents ranta.

SEK/ar
1200000

600000 -

01 2 3 4 5 6 7 8 10 20 30 40 50
Livslangd, Ar

3 Praktisk tillampning av Naturvardsverkets rad

Det fiktiva scenariot beskrivs 1 figur 5, se nedan. Malet &r att na en
vattenkvalitetsforbattring i kustvattnet och problemet antas vara
overgddning. For att komma tillrdtta med problemet behdver man minska
tillforseln av kvive (N) fran vattendraget till kusten med 100 kg fran den
nuvarande nivan som dr 1 200 kg N/ar. Langs vattendraget ligger tva
avloppsreningsverk (anldggning A och B) som vardera slépper ut 800 kg N
varje ar.

Anléggning A ligger uppstroms i avrinningsomrade 1 och det sker en 50
procentig retention av det utsldppta N innan det nar kusten. Det betyder att
400 kg av ursprungliga 800 kg nér havet. Resterande omvandlas bl.a. till
kvdvgas som forsvinner upp i atmosfaren. Anldggning B ligger precis vid
kusten i avrinningsomrade 2. Ingen retention sker av de 800 kg N som
arligen slépps ut, i princip allt ndr kusten.

11
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Anta att det blir mojligt att minska nuvarande utslappsméngd till kusten med
100 kg vid kusten genom insatser i anldggningarna A och/eller B. For
enkelhetens skull finns endast dessa tva alternativa atgirder for att na den

onskade minskningen.

Figur 5: Scenario

Vattendrag
som rinner
genom om-
rade 1 och 2
och slutligen
mynnar ut i
kustomradet.

Avloppsreningsverk A
i omrade 1, utslipp 800
kg N/ar, 400 kg N nar
kusten.

Avloppsreningsverk B
i omrade 2, utslidpp 800
kg N/ar, 800 kg N nar
kusten.

Kustomrade
1200 kg N/ar

nar kusten.
Den storsta
delen, 2/3
kommer fran
det kust-

néara avlopps-
reningsverket i

omrade 2.

---------

'
‘ - ) .
800 k 8
9 ) B

Atgard i anlaggning B
Investeringskostnad: 1 000 000 SEK

Arlig underhaliskostnad: 50 000 SEK
Livsldngd: 10 ar

Atgard i anliggning A
Investeringskostnad: 1 000 000 SEK

Arlig underhaliskostnad: 75 000 SEK
Livsldngd: 8 ar

Arlig reningskapacitet: 200 kg Arlig reningskapacitet: 100 kg

Geografiskt lage, retention: 50 procent Geografiskt lage, retention: 0 procent

3.1 Annuitetsmetoden- investeringarnas arskostnad

Anta att atgird A kostar 1 000 000 SEK och har en ekonomisk livsldngd pa
8 ar. Diskonteringsrintan 4 procent ger en annuitetsfaktor pa 0,1485. Den
arliga underhallskostnaden antas vara 75 000 SEK. Den totala arliga
kostnaden for denna investering beréknas genom att multiplicera
annuitetsfaktorn med investeringskostnaden och ldgga till den arliga
underhéllskostnaden.

0,1485*1 000 000 SEK+75 000 SEK= 223 500 SEK

Anta att atgird B kostar 1 000 000 SEK och har en ekonomisk livsldngd pa
10 ar. Om diskonteringsrantan &r 4 procent far vi en annuitetsfaktor pa
0,1233. Anta att det tillkommer en arlig kostnad pa 50 000 SEK {or
underhall. Den totala arliga kostnaden far man genom att multiplicera
annuitetsfaktorn med investeringskostnaden och dérefter 14gga till den érliga
underhéllskostnaden.

0,1233*1 000 000 SEK+50 000 SEK= 173 300 SEK

12



Kostnadseffektivitetsanalys i EG:s ramdirektiv for vatten
— praktisk tillampning av Naturvardsverkets rad

Figur 6: Atgard A och B, annuitetsberéknad kostnad

SEK/ar
250000

200000 -

mAtgard A
150000 - OAtgard B

100000 -

50000 -

0 A

Nir den arliga kostnaden vil dr definierad dr det mdjligt att gora en
finansiell jamf6relse mellan de olika atgirderna. Det gar bra att lyfta ur ett
ar, vilket som helst av de ovan givna. Det framgar av diagrammet att atgird
B har en lagre arskostnad (173 300 SEK/ar) an atgird A (223 500 SEK/ar).
Sa hir langt har alltsa en atgérd i avloppsreningsverk B en ldgre arskostnad i
finansiella termer.

3.2 Marginalkostnad och reningseffekt for atgard A och B

Marginalkostnaden (MC) definieras som den 6kning av de totala
kostnaderna som uppstar om man producerar ytterligare en enhet av en
produkt. Den kallas ibland for granskostnad. Forenklat dr det kostnaden for
en mycket liten fordndring. I det hér fallet kostnaden for att rena ytterligare
ett kg N (kvéve).

Den genomsnittliga arliga reningseffekten for atgérd A antas vara 200 kg,
for dtgéird B dr motsvarande siffra 100 kg. Den arliga kostnaden for bada
atgirderna #r definierad ovan i figur 6. Arskostnaden tillsammans med den
arliga reningseffekten for tgird A och B ger marginalkostnaden for ett kg
renat kvédve, se nedan.

[(SEK/ar) / (reningseffekt kg N/éar)] = MC

MC = SEK/kg N per ar

13
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Figur 7: Marginalkostnad

SEK/kg N per ar
2000

1500 -
mAtgard A

1000 - o Atgard B

1733

500 -

Ar2

Diagrammet visar nu att atgérd A (1 117,5 SEK/kg per ar) dr mer
kostnadseffektiv dn dtgérd B (1 733 SEK/kg per ar). Marginalkostnaden for
ett kg renat kvéve i avloppsreningsverk A dr 2/3 av motsvarande kostnad i
avloppsreningsverk B.

3.3 Kostnadseffektivitetsanalys

Malet ér att minska utsldppen vid kusten med 100 kg N per ar fran dagens
niva pa 1200 kg N. Det betyder att 1100 kg N fortfarande far na kusten via
vattendraget. | scenariot ar det endast tvd verksamhetsutovare som péverkar
kustvattenkvalitén. For att minska mingden kvive som nar kusten med 100
kg finns &nda tre méjliga kombinationer. Enligt figuren ovan har
anlidggning A en lidgre marginalkostnad for rening av 1 kg kvédve 4n
anldggning B.

Den forsta méjligheten blir saledes att anldggning A ensam star for en
minskningen av 100 kg kvédve som nér kusten. Retentionen pé 50 procent
innebar dock att marginalkostnaden for 1 kg kvive som nar kusten blir
hogre, 1 det hir fallet fordubblas den. Rening av 200 kg kvéve i anldggning
A innebdr 100 kg minskning av méngden kvéve som nér kusten. Kostnaden
for att nd mélet blir 223 500 SEK per ar.

Anldggning A: (1 117,5 SEK/kg per ar) * (200 kg N) =223 500 SEK per ar

Den andra méjligheten &r att anldggning A och B delar pa minskningen av
det kvdve som nér kusten. Anldggning A renar 100 kg N vilket resulterar i
en minskning med 50 kg kvive som nar kusten p.g.a. den 50 procentiga
retentionen. Anldggning B renar 50 kg vilket motsvarar en omedelbar
minskning vid kusten. Kostnaden for detta blir 198 400 SEK per é&r.

Anldggning A: (1 117,5 SEK/kg per ar) * (100 kg N) =111 750 SEK per ar
Anldggning B: (1 733 SEK/kg per ar) * (50 kg N) = 86 650 SEK per ar
Kombination 198 400 SEK per ar

14
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Den tredje méjligheten &r att anldggning B ensam renar 100 kg N per ar
till en marginalkostnad av 1 733 SEK/kg N per ar. Den kostnaden blir
173 300 SEK per ar.

Anlaggning B: (1 733 SEK/kg per ar) * (100 kg N) =173 300 SEK per ar
Den samhillsekonomiska fortjansten ligger i att atgirder vidtas i

avloppsreningsverk B, som arligen minskar sitt utslépp till kusten med 100
kg N till en kostnad av 173 300 SEK per ar.

Figur 8: Kostnadseffektivitetsanalys, rénta 4 %

SEK per ar
240 000
200 000 - 223900 B Avloppsreningsverk A
198400 B Kombination A och B
O Avloppsreningsverk B
160 000 - 173300
120 000 -
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3.5 Kanslighetsanalys

En kénslighetsanalys beskriver hur utfallet fordndras om forutséttningarna
och variablerna skulle dndras. I det teoretiska exemplet som beskrivs hir gir
det exempelvis att variera rdntan, investeringarnas forvantade livsldngd eller
den &rliga underhéllskostnaden. Syftet med en kéinslighetsanalys &r att
underlétta valet mellan atgird A, atgird B eller en kombination av
atgdrderna ur kostnandseffektivitetssynpunkt. Resultatet av
kanslighetsanalysen visar att rankingen mellan alternativen genomgaende
kvarstir. Aven vid en fordyring av den rliga underhdllskostnaden ir en
investering i avloppsreningsverk B samhillsekonomiskt mest
konstandeffektiv. En kédnslighetsanalys med ovanndmnda variabler
redovisas i bilaga 1.

Rénta ér en av de viktigaste faktorerna som ger konsekvenser langt in i
framtiden. Kénslighetsanalysen nedan illustrerar hur resultatet férdndras om
man varierar rantan. Vid samhillsekonomiska berdkningar anvinds en rinta
som 1 princip &r noll eller nira noll. Pa sé sétt viarderas framtida
generationers preferenser mer likvardigt med den nu levande generationens.
En réntenivd pd 1 procent ger en drskostnad enligt figur 9, nedan. Ju storre
skillnaden dr mellan hogsta och ldgsta mdjliga kostnad, desto storre ar
osdkerheten.

Osakerhetsfaktor’:
Atgard A: 1,09
Kombination A och B: 1,10
Atgard B: 1,11 Stdrst skillnad mellan hdgsta och lagsta
kostnad, storsta osakerheten.
Figur 9: Kanslighetsanalys, ranta 1 procent
SEK per ar
240000
Avloppsreningsverk A
200000 - B PP 9
205700 W Kombination A och B
O Avloppsreningsverk B
180650
160000 -
155600
120000 -

" Summorna i figur 8 dividerat med motsvarande siffror fran figur 9.
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4 Metodens mojligheter och begransningar

Vattendirektivet stéller krav pa att metoden har hog precision och ér
tillforlitlig. Kostnadseffektivitetsanalysen bor ha en lag grad av osdkerhet
for att ge beslutsfattare goda beslutsunderlag. Graden av osédkerhet visar sig
1 en kénslighetsanalys dir de olika faktorerna som pdverkar utgangen i
scenariot varieras, se bilaga 1. Aven efter analysen i bilaga 1 kvarstar
rankingen mellan de olika alternativen; en atgdrd i avloppsreningsverk B
visar sig vara mest kostnadseffektiv. Ju storre skillnaden dr mellan hogsta
och légsta kostnad, desto storre dr osdkerheten. Exemplet tar bara hinsyn till
kviavet och inkluderar inte fosfor. Det behandlar bara en enda effekt,
overgddning vid kusten och kan bitvis innehalla manga antaganden. Det dr
till nackdel f6r metoden.

Osiékerheten 1 kdnslighetsanalysen blir storst om livsldngden varieras. Det
vécker naturligtvis fragor kring investeringars ekonomiska livsldngd och
den faktiska tekniska livslangden. En investering som gors pa ett foretag
kan av naturliga skil inte kalkyleras med samma tidsperspektiv som i en
samhéillsekonomisk kalkyl. En verksamhet vet inte om den fortfarande
existerar i ett 10- eller 20-arsperspektiv. En samhillsekonomisk
kostnadseftfektivitetsanalys bor 1 sa stor utstrdckning som mojligt se till den
tekniska livslangden hos en investering.

Réntan ger effekter langt in 1 framtiden och har en stor effekt for
totalkostnaden i en investeringskalkyl. Att diskontera mellan generationer
signalerar att man varderar preferenserna hos dagens generation och
preferenserna hos kommande generationer olika. Ju hogre rintan ar desto
hogre virderas dagens generation 1 relation till framtida generationer. Hur
man diskonterar mellan generationer ar en viktig etisk fraga.
Naturvérdsverket for diskussioner om att anvénda en ldgre rdntesats, néra
noll. I kénslighetsanalysen illustreras atgarderna beréknade pé rintesatsen 1
procent. Rankingen mellan alternativen kvarstar. Sa ldnge den lagsta
kostnaden for att uppna malet inte anses vara orimlig &r radet att gé vidare
med atgérd i avloppsreningsverk B.

Med annuitetsmetoden dr det mojligt att rdkna pa kombinationer av atgérder
och multipla effekter. Det ar t.ex. mdjligt att atgérderna (4) och (B) inte &r
varandras alternativ utan gér att tillimpa simultant (1+1=2), eller att de
forstirker varandra (1+1=3) eller att de utesluter varandra (1+1=0). Daremot
tar metoden inte hinsyn till att en atgérd kan ha olika stor reningseffekt
under olika ar av sin tekniska livsldngd, utan samma reningseffekt antas
gélla for varje ar. Dessutom kan det vara svért att med sidkerhet koppla en
minskning av utslipp med en forvintad miljoforbéttring.

Annuitetsmetoden mojliggor en forhallandevis lattforstalig jamforelse
mellan atgirder som har olika lang livslingd. Metoden kan anvéndas for
berdkning av arskostnaden (SEK/ar) for investeringar och atgérder. |
vattendirektivet kan annuitetsmetoden anvindas till att koppla atgérdens
forvantade reningskapacitet per ar till investeringens arskostnad. Pa sa satt

17



Kostnadseffektivitetsanalys i EG:s ramdirektiv for vatten
— praktisk tillampning av Naturvardsverkets rad

far man fram marginalkostnaden (MC = SEK/kg per ar) som sedan kan
anvindas som jamforelsetal 1 kostnadseffektivitetsanalysen. I
kostnadseffektivitetsanalysen vdgs naturvetenskapliga faktorer in,
exempelvis retention.

Figur 10: Med annuitetsmetoden gar det att definiera en marginalkostnad (SEK/kg
per ar) for investeringar. Dessa siffror kan sedan stéllas i relation till varandra i en
kostnadseffektivitetsanalys dar naturvetenskaplig hansyn tas, exempelvis

retention.
/ / =< P
| p—— S~<-
Atgérd Annuitetsberdknad : Kostnadseffektivitet :
SEK och kg arskostnad Marginalkostnad 1 SEK/ar och 1
minskning per ar SEK/ar SEK/kg per ar ! rangordning av 1
. atgérderna :

)

Fragan dr inte bara vad reningen kostar utan ockséa vad malet dr med
reningen. | scenariot dr kusten malomrade, vilket innebér att
avloppsreningsverket A behdver rena dubbelt s& mycket i kidllan som
avloppsreningsverk B. Retentionen fordubblar séledes den nddvéandiga
reningsvolymen och dven kostnaderna. Med hénsyn till detta &r det mer
fordelaktigt att minska utsldppet vid avloppsreningsverk B som ligger
nedstroms trots hogre marginalkostnad for rening av 1 kg kvéve.

5 Slutsatser

Annuitetsmetoden mojliggor berdkningar av kombinationer av atgérder.
Under den ndrmaste tiden behover ett stort antal
kostnadseffektivitetsanalyser genomforas runtom i Europa, inte minst i
Sverige. Darfor behovs en transparent och lattkommunicerad metod som
ménga kan tillimpa. Kostnadseffektivitetsanalysen skall vara radgivande for
beslutsfattare.

Annuitetsmetoden dr en anvéndbar metod for att prioritera mellan olika
atgirdsalternativ i arbetet med vattendirektivet. I rapporten jaimfors tva
atgirder 1 tre steg. | ett teoretiskt scenario med fiktiva siffror rdknas den
finansiella arskostnaden fram, direfter identifieras marginalkostnaden.
Slutligen ldggs marginalkostnaden ithop med det geografiska lagets
betydelse, retentionen och den samhéllsekonomiska kostnaden i en
kostnadseffektivitetsanalys.

Atgirden i anliggning B har ligst drskostnad (SEK/ar), atgirden i

anliiggning A har ligst marginalkostnad (SEK/kg per 4r). Atgirden i
anldggning B ar trots allt den mest kostnadseffektiva ur samhéllsekonomisk
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synpunkt. Detta efter att retentionen har vigts in, &ven om osdkerheten inte
ar den lagsta. Det innebér att avloppsreningsverk B drligen minskar sitt
utslapp till kusten med 100 kg N till en kostnad av 173 300 SEK per ar.
Resultatets osdkerhet redovisas i en kénslighetsanalys, bilaga 1.

Resultatets tillforlitlighet beror i huvudsak pa osdkerhet kring input-data.
Rankingen mellan alternativen kvarstir dock genom hela
kénslighetsanalysen och sa ldnge kostnaden for att genomfora atgérd B inte
anses orimlig bor den prioriteras.

Det finns ett etiskt problem i att diskontera mellan generationer. Det
indikerar att preferenser mellan generationer vérderas olika hogt. En ldgre
ranta minskar denna skillnad och ar att foredra. Samhéllsekonomiska
investeringskalkyler bor basera sig pa den faktiska tekniska livsldngden hos
en investering eftersom tidsperspektivet dr langre dn hos ett foretag. Detta
star 1 konstrast till ett foretagsekonomiskt perspektiv dér det ar svért att se
om verksamheten existerar i ett samhéllsekonomiskt perspektiv pa 20-50 ar.

6 Pagaende arbete

Naturvardsverket arbetar vidare med handboken for ny vattenforvaltning.
De tittar bland annat pd mdjligheten att anvénda hyperbolisk rénta istillet
for diskonteringsriantan. Parallellt med det gors en forstudie vid
Naturvardsverket om en kostnadsdatabas for dtgarder som kan anvéndas i
det framtida arbetet med kostnadseffektivitetsanalyser inom
vattendirektivet.

EU-projektet NOLIMP-WFD tittar pa olika metoder att genomfora

vattendirektivets kostnadseffektivitetsanalys. Ett exempel pa
kostnadseftfektivitetsanalys fran Danmark finns i bilaga 2.
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Bilaga 1, Kanslighetsanalys

Varierad ranta

Avloppsreningsverk A
Avloppsreningsverk B

Varierad livslangd

* Atgard A 8 ar, atgard B 10 ar
Avloppsreningsverk A
Avloppsreningsverk B

Varierad arlig underhallskostnad
* Atgard A 75 tkr, atgérd B 50tkr
Avloppsreningsverk A
Avloppsreningsverk B

1%
205 700 SEK
155 600 SEK

5ar
299 600 SEK
274 600 SEK

25 tkr lagre
198 500*
147 300*

21

4%
223 500 SEK
173 300 SEK

Ar*
223 500 SEK
173 300 SEK

Scenario*
223 500*
173 300*

5%
229 700 SEK
179 500 SEK

20 ar
148 600 SEK
123 600 SEK

25 tkr hégre
248 500*
197 300"
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Bilaga 2, Ett exempel fran Danmark

For EU-projektet NOLIMP-WFD:s rdkning finns en rapport frdn Danmark, CEA
of Mariager Fjord 2002%. Studien ir gjord i Mariager Fjord som ligger i Arhus
och Nordjyllands amter. I studien stélls 22 olika mojligheter mot varandra och
rangordnas efter kostnadseffektivitet med annuitetsmetoden, se nedan. I studien
framkommer bl.a. att musselodling &r den mest kostnadseffektiva atgérden i
omradet, &ven om den inte ensamt racker for att nd uppsatta reningsmal.
Musselodling som kvivereningsatgérd har visat sig kunna resultera i en
nettointékt.

Nitrogen
1.600.000
1.400.000 - _
1.200.000 M
1.000.000 |
< 800.000 1
g 600.000-
E 400.000 M m
200.000 - H
0 N ‘.—.‘.—|‘|—|‘|—|‘I_||_|r||_||_|‘|_| |_|‘|_|
anon |l s 4 44 S S S R R A S8
400000 1 9 %, %, ’é,,” 3, %, "5, % 5, % b % %, Y, e e e Y % %
-600000 e),./)) /)U.> '\& A A @ % Vloo \9@ 7‘%‘ > 000 ; V/}B,%%r@ 0%/V/0& v/)/;> ‘0,./& ‘G,, '@,@ '(9,,@ 0'6 0"50 0{0/
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0’ L/A /}9 9 0&\ \9&\ \QA\ \%l

8 http://www.mariager-fiord.dk/Rapporter/indsatmuligheder/Miligokonomisk%20analyse.pdf 2006-03-16

22



http://www.mariager-fjord.dk/Rapporter/indsatmuligheder/Milj%C3%B8okonomisk%20analyse.pdf




B

ol
i

LANSSTYRELSEN
VASTRA GOTALANDS LAN

www.o.lst.se




	1 Inledning 7 
	 
	2 Råd och rekommendationer 8 
	2.1 Annuitetsmetoden 9 
	2.2.1 Marknadsräntan 9 
	2.2.2 Samhällsekonomisk ränta 10 
	2.3 Teknisk livslängd och ekonomisk livslängd 11 
	 
	3 Praktisk tillämpning av Naturvårdsverkets råd 11 
	3.1 Annuitetsmetoden- investeringarnas årskostnad 12 
	3.2 Marginalkostnad och reningseffekt för åtgärd A och B 13 
	3.3 Kostnadseffektivitetsanalys 14 
	3.5 Känslighetsanalys 16 
	 
	4 Metodens möjligheter och begränsningar 17 
	 
	5 Slutsatser 18 
	 
	6 Pågående arbete 19 
	 
	Referenser 20 
	 
	Bilaga 1, Känslighetsanalys 21 
	Bilaga 2, Ett exempel från Danmark 22 
	1 Inledning 
	 2 Råd och rekommendationer 
	 2.1 Annuitetsmetoden  
	2.2.1 Marknadsräntan 
	2.2.2 Samhällsekonomisk ränta  
	 2.3 Teknisk livslängd och ekonomisk livslängd 
	3 Praktisk tillämpning av Naturvårdsverkets råd 
	3.1 Annuitetsmetoden- investeringarnas årskostnad 
	3.2 Marginalkostnad och reningseffekt för åtgärd A och B 
	3.3 Kostnadseffektivitetsanalys 
	 3.5 Känslighetsanalys 

	 4 Metodens möjligheter och begränsningar 
	5 Slutsatser 
	6 Pågående arbete 
	Referenser 

	http://www.nolimp.org/ 2006-03-16 
	 Bilaga 1, Känslighetsanalys 
	 Bilaga 2, Ett exempel från Danmark 


	rapport200616.pdf
	1 Inledning 7 
	 
	2 Råd och rekommendationer 8 
	2.1 Annuitetsmetoden 9 
	2.2.1 Marknadsräntan 9 
	2.2.2 Samhällsekonomisk ränta 10 
	2.3 Teknisk livslängd och ekonomisk livslängd 11 
	 
	3 Praktisk tillämpning av Naturvårdsverkets råd 11 
	3.1 Annuitetsmetoden- investeringarnas årskostnad 12 
	3.2 Marginalkostnad och reningseffekt för åtgärd A och B 13 
	3.3 Kostnadseffektivitetsanalys 14 
	3.5 Känslighetsanalys 16 
	 
	4 Metodens möjligheter och begränsningar 17 
	 
	5 Slutsatser 18 
	 
	6 Pågående arbete 19 
	 
	Referenser 20 
	 
	Bilaga 1, Känslighetsanalys 21 
	Bilaga 2, Ett exempel från Danmark 22 
	1 Inledning 
	 2 Råd och rekommendationer 
	 2.1 Annuitetsmetoden  
	2.2.1 Marknadsräntan 
	2.2.2 Samhällsekonomisk ränta  
	 2.3 Teknisk livslängd och ekonomisk livslängd 
	3 Praktisk tillämpning av Naturvårdsverkets råd 
	3.1 Annuitetsmetoden- investeringarnas årskostnad 
	3.2 Marginalkostnad och reningseffekt för åtgärd A och B 
	3.3 Kostnadseffektivitetsanalys 
	 3.5 Känslighetsanalys 

	 4 Metodens möjligheter och begränsningar 
	5 Slutsatser 
	6 Pågående arbete 
	Referenser 

	http://www.nolimp.org/ 2006-03-16 
	 Bilaga 1, Känslighetsanalys 
	 Bilaga 2, Ett exempel från Danmark 





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




