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FORORD

Denna rapport har tagits fram av Institutionen f6r bygg- och miljoteknik, Chalmers tekniska
hogskola, tillsammans med Enveco Miljéekonomi AB pa uppdrag av SGU. Uppdraget ir
finansierat inom ramen f6r SGUs miljomaélsarbete. SGU ir ansvarig myndighet f6r miljo-
kvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet. Det ir idag mycket angeldget inom miljomals-
arbetet, men dven generellt f6r grundvattnet, att tydligare synliggora grundvattnets virde f6r
samhillet. Det dr dd relevant att anvinda de beskrivningsmodeller och den terminologi som
for narvarande ir tongivande nir det giller generellt miljdarbete. Begreppet ekosystemtjinster
ses alltmer som en grund f6r beskrivning av naturens resurser. I denna rapport redovisas synen
pa de tjinster som grundvattnet tillhandahaller for minniskan. Rapporten sammanfattar i
vilken grad och hur grundvattnet beskrivits i metodstudier av ekosystemtjinster samt vilka
som ir de viktigaste tjinsterna som grundvattnet bidrar med. Ekonomiska virderingsmetoder
beskrivs ocksa kortfattat. SGU ser rapporten som ett viktigt bidrag till att synliggéra grund-
vattnets virde och att systematisera insatser fér grundvattenarbetet i stort. Specifikt f6r miljo-
malsarbetet kan resultaten anvindas for att prioritera insatser for uppfoljning och ge forslag till
styrmedel f6r att uppnd miljokvalitetsmalet.

Under framtagandet av denna rapport arrangerades en workshop dir ekosystemtjinster
kopplade till grundvatten diskuterades och ett tack riktas till de externa representanter som
medverkade: Patrik Alm (Liansstyrelsen i Vistra Gotaland), Niklas Blomquist (Goteborgs Stad),
Per-Olof Johansson (Artesia Grundvattenkonsult AB), Asa Fransson (Chalmers) och Sverker
Molander (Chalmers).
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Avd.chef och Stf. Gd, SGU

Lars-Ove Lang
Statsgeolog, miljomdlsansvarig, SGU
adj. professor Chalmers
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BAKGRUND

Det pagar en rad aktiviteter i samhillet som nyttjar vatten och vattentjinster. Begreppet eko-
systemtjinster anvinds brett i samhillet och da dven vad giller tjanster inom vattensidan. Det
finns idag ett okande intresse och behov av att virdera ekosystemtjinster ekonomiskt. Flera
initiativ har tagits inom myndigheter, forskning och andra organisationer. Exempelvis beslutade
regeringen i januari 2013 att tillkalla en sirskild utredning med syfte att analysera och foresld at-
girder for att bittre kunna virdera ekosystemtjinster samt forbittra kunskapsliget gillande eko-
systemtjansternas virde for samhillet (SOU 2013:68). For ekosystemtjinster fran grundvatten
har emellertid endast begrinsade insatser hittills gjorts i Sverige.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har ett dvergripande ansvar fér grundvattenfragor i
Sverige. SGU har ocksi specifikt ansvar for arbetet inom miljomélet Grundvatten av god kvalitet.
Enligt detta miljomal ska grundvattnet ge en siker och hillbar dricksvattenférsorjning samt
bidra till en god livsmiljo for vixter och djur i sjdar och vattendrag.

Inom miljémalssystemet finns tva etappmal om ekosystemtjinster. Den ena handlar om att
forbdttra kunskapen om ekosystemtjinster, det andra om att betydelsen av biologisk mangfald
och virdet av ekosystemtjinster ska vara allmint kinda och integreras i ekonomiska stillnings-
taganden, politiska avviganden och andra beslut i samhillet. I de fértydliganden som finns
for maluppfyllelse i SGUs méalmanual f6r miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet (maj
2014) anges att ekonomiska styrmedel bor inrittas si att avgifter och skatter innefattar samtliga
kostnader for hantering av dricksvatten utifrian en héllbar vattenanvindning. Som ett led i att
forbdttra underlaget for hantering av grundvattenresurser i enlighet med miljomélsarbetet anges
att det ekonomiska virdet av ekosystemtjinster behdver synliggoras.

SYFTE

Det 6vergripande syftet med denna studie ar att pé ett vergripande sitt beskriva vilka eko-
systemtjanster som grundvattnet tillhandahaller samt hur dessa kan virderas ekonomiskt. Speci-
fika fragestillningar 4r:

* Hur kan ekosystemtjinstbegreppet anvindas for att beskriva de svenska grundvattenresurser-
nas betydelse for samhaillet?

* Vilka ekosystemtjinster frin grundvattenresurser i Sverige kan forvintas vara de huvud-
sakliga?

* Vilka metoder finns tillgingliga for att virdera grundvattnets ekosystemtjinster ekonomiske?

 For vilka typer av beslut kan ekonomiska virderingar av ekosystemtjinster frin grundvatten
anvindas?

* Vilket arbete ir viktigast att genomfora framéver for att synliggora det ekonomiska virdet av
ekosystemtjinster fran grundvatten?

RAPPORTENS UPPLAGG
Resten av rapporten ir indelad i sju kapitel. Nista kapitel ir en allmin genomgéng av eko-
systemtjanstbegreppet. Direfter ges en definition av grundvattentjinster, f6ljt av en Gversike
over litteraturen om grundvatten och ekosystemtjinster. Virderingsmetoder som kan anvin-
das f6r en ekonomisk virdering av grundvattentjinster presenteras, varefter nigra exempel pa
hur grundvattentjinster kan identifieras och virderas utifrin ett par vanliga beslutssituationer
ur svenskt perspektiv presenteras. Rapportens avslutande kapitel innehaller slutsatser och en
diskussion.

I rapporten finns ett antal tabeller och figurer pa engelska, vilket 4r originalspriket i referen-
serna. Anledningen till att originalspraket behéllits 4r att underlitta jimférelsen mellan de olika
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referenserna och undvika 6versittning i flera steg. De forslag och slutsatser som presenteras i rap-
porten innehaller endast svenska termer.

ALLMANT OM EKOSYSTEMTJANSTER

Begreppet ekosystemtjinster (ecosystem services) har blivit betydelsefullt for att beskriva min-
niskans beroende av naturen for hennes éverlevnad och vilbefinnande. Daily (1997) ses ofta
som ett av pionjirarbetena i ekosystemtjinstlitteraturen. Miljsekonomer och andra som intres-
serar sig for sambandet mellan minniska och natur har i och for sig sedan linge undersokt hur
minniskan och hennes samhillen stdds av naturen och miljon i termer av naturresurser, miljo-
kvalitet osv., men styrkorna i ekosystemtjinstbegreppet ligger bland annat i foljande:

* Det betonar att naturens sitt att stddja minniskan ofta ir beroende av komplexa samband
inom och mellan olika ekologiska system.

* Det preciserar vad i naturen som minniskan efterfragar och 4r pa sa sitt ett verktyg som
indikerar vilken typ av information som naturvetenskapliga modeller behover ge for att siga
nagot om hur minniskan paverkas ekonomiskt och socialt av miljoforindringar.

Tva sirskilt betydelsefulla internationella initiativ att kartligga och foresla ekosystemtjinster
har varit Millennium Ecosystem Assessment (MA, www.unep.org/maweb), som kom med sina
slutrapporter i mitten av 00-talet, och det fortfarande aktiva initiativet The Economics of Eco-
systems and Biodiversity (TEEB, www.teebweb.org). MAs korta definition av ekosystemtjinster
ar “the benefits people obtain from ecosystems” (MA 2005a, s. V). TEEBs motsvarande korta
definition ir “the direct and indirect contributions of ecosystems to human well-being” (TEEB
2010a, s. 33).

TEEB ir vidare noga med att skilja mellan ekosystemtjinster och det bidrag till vilbefin-
nande (nytta, pa engelska benefits) som tjinsterna ger nir de konsumeras av minniskan eller
samhillet (TEEB 2010b). Det bér observeras att denna nytta ofta dr beroende av nagon slags
ytterligare insats dn sjilva ekosystemtjinsten — exempelvis kan det krivas att en brunn bor-
ras eller grivs for att manniskan ska kunna dra nytta av grundvattnets tillhandahallande av
dricksvatten (Fisher m.fl. 2009). Olika metoder kan sedan anvindas for att mita virdet av
denna nytta. Till exempel kan ekonomiska virderingsmetoder tillimpas for att uttrycka nyt-
tan monetirt. TEEBs syn pa hur begreppen #jinst, nytta och (ckonomiskt) virde hinger ihop
framgdr av figur 1. Figuren visar dven hur ekosystemtjinster utgor sjilva linken mellan de eko-
logiska systemen och minniskan.

Som framgir av figur 2 identifierade MA fyra huvudkategorier av ekosystemtjinster: stod-
jande (supporting), producerande (provisioning), reglerande (regulating) och kulturella (cultural)
(MA 2005a). Ibland gors en étskillnad mellan ekosystemtjinster och ekosystemvaror (ecosystem
goods) men vanligen anvinds ekosystemtjinster som en allmin benimning som dven innefattar
olika typer av varor som ekosystemen levererar. Inom kategorin producerande ekosystemtjinster
dterfinns vad som i dagligt tal kan ses som varor (se t.ex. Ronnbick m.fl. 2007).

TEEB identifierar i princip samma huvudkategorier av ekosystemtjianster som MA (TEEB
2010a; se dven www.teebweb.org/resources/ecosystem-services), men indrade namn pé den
stddjande kategorin till livsmiljoer eller stodjande ekosystemtjinster (habitat or supporting services)
och har 4ven en annorlunda syn pa denna kategori an MA. Som stédjande ekosystemtjinster
inkluderade MA fotosyntesen, primirproduktion och flera andra grundliggande naturliga pro-
cesser som behovs for produktionen av alla andra typer av ekosystemtjidnster. TEEB gor ddremot
en distinktion mellan sddana allminna ekologiska processer och stédjande ekosystemtjinster
(TEEB 2010b). Som stédjande ekosystemtjinster inkluderar TEEB endast livsmiljoer for arter
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(habitats for species) och uppritthillande av genetisk mangfald (maintenance of genetic diversity)
(TEEB 2010 a, b).

Tva andra begrepp ir intermediira (intermediate) och slutliga (final) ekosystemtjinster
(Fisher m.fl. 2009 och figur 3). Dessa begrepp ir viktiga att beakta om (det ekonomiska) virdet
av ett férindrat tillhandahallande av en ekosystemtjinst ska beriknas. Anledningen ir att till-
handahillandet av den eller de ekosystemtjinster som faktiskt konsumeras av ménniskan ofta
ir beroende av andra tjinster, inte minst de stddjande ekosystemtjidnsterna. De forra tjdnsterna
kan da beskrivas som slutliga och de senare som intermediira. Vilka tjinster som 4r interme-
didra eller slutliga beror pd sammanhanget. Ur ett virderingsperspektiv dr det viktigt att halla
isir intermedidra och slutliga tjinster for att undvika dubbelrikning nir ett forindrat tillhanda-
hallande av en ekosystemtjinst ska virderas ekonomiske.
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Figur 3. Exemplifiering efter Fisher m.fl. (2009) av skillnaden mellan inter-
medidra och slutliga ekosystemtjanster, och de nyttor som de slutliga eko-
systemtjdnsterna ger upphov till. Ofta beh6vs dven andra former av insatser
for att nyttorna ska uppsta —exempelvis kravs byggande av vattenkraftverk
och kraftledningar for att vattenkraft ska kunna fangas in och nyttiggoras.

GRUNDVATTENTJANSTER

I analogi med TEEBs definition av ekosystemtjinster skulle en definition av grundvattentjinster
kunna formuleras si hir: *Grundvattnets direkta och indirekta bidrag till minniskans vilbefin-
nande’.

Detta dverensstimmer i stort sett med den definition som anvindes i en svensk kontext av
Johansson m.fl. (2002): ”/Grundvattnets] tjinstefloden definieras som de egenskaper hos en grund-
vattenresurs som direkt eller indirekt ger upphov till nytta hos individer”. Johansson m.fl. (2002)
utgick i sin tur frin arbetet presenterat av amerikanska National Research Council (NRC1997).

Ar da grundvattentjinster detsamma som grundvattnets ekosystemtjinster? Inte nddvin-
digtvis, eftersom det enligt vissa definitioner pa ekosystemtjinster krivs att &tminstone nigon
biologisk komponent ingr i produktionen av ekosystemtjinster. Detta synsitt anvindes t.ex. av
Naturvardsverket (2012), som inkluderade vattenforsorjning som en ekosystemtjinst, men med
hinvisning till EUs arbete med att klassificera ekosystemtjinster (Common International Clas-
sification of Ecosystem Services, CICES, www.cices.eu) diremot bedomde att foljande inte ir
ekosystemtjinster:

* Processer av fysikalisk karaktir som vidersystem, vattnets storregionala kretslopp och vatten-
kraft.

* Icke-fornybara resurser som mineral och fossila brinslen.

* Naturgivna forutsittningar som inte inbegriper biotiska faktorer, t.ex. land- eller bottentopo-
grafi som underlittar transporter.

Grinsdragningen kan vara mycket besvirlig, t.ex. nir det giller kulturella ekosystemtjinster
sasom mojligheten till estetiska upplevelser, dir estetiken inte nédvindigtvis behéver ha nidgon
biologisk komponent (exempelvis en vacker urbergsformation eller en killa). Tankesittet att
ekosystemtjinster forutsitter en biologisk komponent innebir dock att grundvattentjinster och
grundvattnets ekosystemtjinster inte nodvindigtvis ska ses som synonymer, utan att grundvatt-
nets ekosystemtjinster ir en delmingd av grundvattentjidnster. Som vi snart ska se tillhanda-
haller nimligen grundvatten en del janster som ir av enbart fysikalisk karaktir. Med andra
ord dr de ekosystemtjdnster som grundvattnet direkt eller indirekt tillhandahaller en delmingd
av den totala mingden av grundvattentjinster. Av denna anledning anvinder vi i denna rap-
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port begreppet grundvattentjinster i enlighet med ovanstdende definition. I begreppet innefattas
grundvattnets ekosystemtjinster.

En annan diskussion om grundvatten och ekologi handlar om sjilva definitionen av grund-
vatten. Tomlinson & Boulton (2008) uppmirksammar grundvattnets roll for ekosystem och
menar att gingse hydrogeologiska definitioner av grundvatten inte har ett tillrickligt ekologiskt
perspektiv. Bland annat for att kunna belysa ekosystemtjinster frin de ekosystem som har grund-
vatten som sin frimsta vattenkilla, s.k. grundvattenberoende ekosystem (groundwater dependent
ecosystems, GDE), inklusive de grundvattenberoende ekosystem som finns under markytan (su6-
surface groundwater dependent ecosystems), foreslar de foljande definition pa grundvatten:

*Water that has been present in pores and cracks of the saturated zone of soil or rock for sufficient
time to undergo physical and chemical changes resulting from interactions with aquifer environment.
This functional definition extends the hydrogeological definition (all water beneath the water table
in soils and geologic formations that are fully saturated) to one that is ecologically relevant. It is not
proposed as a replacement for other definitions of groundwater, but it is suggested to help promote an
ecological perspective.” (Tomlinson & Boulton 2008, s. 3)

Ovanstaende forslag pa precisering av grundvattendefinitionen ir rimlig och kan vara nod-
vindig da ekosystemtjinster frin grundvatten studeras. Den bredare definitionen av grund-
vattentjinster kriver dock inte en fysisk, kemisk eller annan férindring av vattenkvaliteten. Av
denna anledning kan den ofta férekommande definitionen av grundvatten anvindas di grund-
vattentjinster studeras, dvs. som allt vatten under markytan i den mittade zonen i jordlager och
berggrund.

GRUNDVATTEN OCH EKOSYSTEMTJANSTER I LITTERATUREN

National Research Council om ekosystemtjanster

Ett lampligt avstamp for en 6verblick 6ver grundvattentjinster 4r det grundlidggande arbetet av
amerikanska National Research Council (NRC 1997). Begreppet ekosystemtjinster nimndes
faktiskt i NRC (1997, s. 28), men mer i férbigdende i ett pipekande om svirigheterna att eko-
nomiskt virdera de tjanster som komplexa hydrologiska eller ekologiska funktioner ger upphov
till. Diremot understryks att grundvatten ger savil utvinningstjdnster (extractive services) som
ekologiska tjinster (ecological services), dir grunden for de senare 4r inflodet av grundvatten till
vatmarker, vattendrag och sjoar.

I tabell 1 listas dels tjanster som NRC (1997) identifierade som kopplade till grundvatten nir
grundvattnet finns lagrat under jord, dels tjinster som ir kopplade till grundvattenberoende
ekosystem (GDE). De senare ir sadana tjanster som tillhandahalls av ytvatten och vatmarker
som ir beroende av tillforseln av grundvatten till ytvatten och vatmarker. Listorna dr bruttolis-
tor, dvs. alla grundvattenforekomster tillhandahéller inte nodvindigtvis samtliga dessa tjinster.
Med utgangspunkt frain NRC (1997) identifierade Johansson m.fl. (2002) tvd huvudsakliga ka-

tegorier av grundvattentjinster:

1. Utvinningstjinster (extractive services), som forutsitter ndgon slags utvinning av grundvatt-
net.

2. In situ-tjinster (7 situ services), som ir de tjinster som grundvattnet ger nir det inte pumpas
upp for att utvinnas.

Tabell 2 redovisar de grundvattentjinster inom de hir tva huvudkategorierna som listades av
Johansson m.fl. (2002). En jimforelse med figur 1 visar att listan i tabell 2 4r en blandning av tjans-
ter och de nyttor (benefits) som tjinsterna ger upphov till nir de konsumeras av minniskan. Med
andra ord saknas den distinktion mellan tjinster, nyttor och virden som tillimpas av TEEB.
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Tabell 1. Grundvattentjanster identifierade av NRC (1997).

Potential services related to groundwater stored
under ground

Potential services from surface water related
togroundwater

Potable water for residential use

Surface water supplies for drinking water

Landscape and turf irrigation

Surface water supplies for landscape and turfirrigation

Agricultural crop irrigation

Surface water supplies for agricultural crop irrigation

Livestock watering

Surface water supplies for watering or livestock

Food product processing

Surface water supplies of food product processing

Other manufacturing processes

Surface water supplies for manufacturing processes

Heated water for geothermal power plants

Surface water supplies for power plants

Cooling water for other power plants

Erosion flood and storm protection

Prevention of land subsidence

Transport and treatment of wastes and other by-
products of human economic activity through surface
water supplies

Erosion and flood control through absorption of surface
water runoff

Recreational swimming, boating, fishing, hunting,
trapping, and plant gathering

Medium for wastes and other by-products of human
economic activity

Commercial fishing, hunting, trapping, and plant
gathering supported by ground water discharges

Improved water quality through support of living
organisms

On-site observation or study of fish, wildlife, and plants
purposes supported by ground water discharges for
leisure, educational, or scientific purposes

Nonuse services (e.g. existence or bequest motivations)

Indirect, off-site fish, wildlife, and plant uses (e.g. viewing
wildlife photos)

Improved water quality resulting from living organisms
related to ground water discharges

Regulation of climate through support of plants

Provision of nonuse services (e.g. existence services)
associated with surface water bodies or wetlands
environments or ecosystems supported by ground water
discharges

Tabell 2. Grundvattentjanster identifierade av Johansson m.fl. (2002), baserat pa NRC (1997).

Kategori Tjanst

Typ av varde

Dricksvatten for hushall
Utvinningsvarden Farskvatten for industri

Farskvatten for jordbruk

Ekologiska varden

vattenkraft

Forskning och vetenskap
Rekreation

Skydd mot sattningar
Insitu-varden

fran dagvatten
Optionsvarden
Arvsvarden

Existensvarden
Optionsvarden
Arvsvarden

Existensvarden

Bidrag till ytvattenfloden, vilket t.ex. indirekt kan mojliggora

Kulturmiljo, t.ex. kopplat till naturliga kallor

Buffert eller reserv, dvs. potentialen att anvanda grundvatten nar det
uppstar brist pa vattentillgangar till foljd av t.ex. torka

Skydd mot saltvattenintrangning
Recipientvérden, t.ex. grundvattnets férmaga att rena féroreningar

Anvandarvarden

Icke-anvandarvarden
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MA och TEEB om grundvattentjanster

Med tanke pa MAs och TEEBs inflytelserika roll f6r diskussionen av ekosystemtjinster ar det
av intresse att belysa hur och i vilken man de har identifierat grundvattentjinster. Det visar sig
att grundvattnets roll for tillhandahillandet av ekosystemtjinster inte har spelat nigon fram-
tridande roll i MAs och TEEBs arbeten. Detta ir i linje med den observation som gjordes i
samband med en workshop om grundvattnets ekosystemtjinster som nyligen hélls vid Stanford
University (7he third workshop in the Comparative Groundwater Law and Policy Program series,
Stanford University, 810 april, 2013, http://waterinthewest.stanford.edu/news-events/events/
comparative-groundwater-workshop-3). Dir konstaterades att grundvattnets ekosystemtjinster
ar ett i det ndrmaste orort omride inom existerande arbeten om ekosystemtjinster.

MA redovisar tillhandahéllande av firskvatten som en producerande ekosystemtjinst och tar
upp grundvatten som en killa till farskvatten, samt anger vidare reglering av vattenfléden och
hydrologiska system som en reglerande ekosystemtjinst, for vilken pafyllning och urtappning
av grundvatten spelar roll (MA 2005a). En fordjupning betriffande ekosystemtjinster frin vat-
ten och vatmarker sker i en sirskild syntesrapport (MA 2005b). Fokus i denna rapport lag pa
vatmarker som tillhandahéller en rad olika ekosystemtjinster. Somliga vatmarker bidrar till att
fylla pa grundvatten vilket, givet den nytta som grundvatten kan ge, kan ses som en vitmarks-
tjanst. Vatmarker kan dven vara grundvattenberoende ekosystem (GDE), dvs. vara beroende av
infldde av grundvatten for att fungera, och pa sd sitt dr olika vitmarkstjinster indirekt beroende
av grundvattnets kvantitet och kvalitet. I tabell 3 listas de ekosystemtjinster som MA (2005b,
tabell 3.1) identifierade f6r underjordiska vitmarker, inklusive grottor och grundvattensystem.

I likhet med MA nimner dven TEEB tillhandahallande av firskvatten som en produce-
rande ekosystemtjinst och papekar sirskilt att ekosystemen ger bade ytvatten och grundvatten
(TEEB 2010a). Pafyllning och avtappning av grundvatten preciseras som en sirskild eko-
systemstruktur och —funktion i en nyligen publicerad TEEB-rapport om vatten och vitmarker
(Russi m.fl. 2013). Denna TEEB-rapport handlar framfor allt om vatmarker och konstaterar
att vissa vitmarker bidrar till att fylla pa grundvatten medan andra vitmarker ir mottagare av
grundvatten.

I en regional TEEB-studie som har gjorts for Norden preciseras olika ekosystemtjanster uti-
fran ett nordiskt perspektiv, och studien ger dven férslag till hur ekosystemtjinsterna kan mitas
med hjilp av indikatorer och mitbara proxyvariabler (Kettunen m.fl. 2012), se tabell 4 f6r den
producerande ekosystemtjinst som har med firskvatten att gora.

Ytterligare litteratur om grundvatten och ekosystemtjanster

Nedan foljer nagra observationer fran nyare litteratur kring ekosystemtjinster och grundvatten.
Bergkamp & Cross (2006) anvinder MAs ekosystemtjinsttypologi for att beskriva linkar

mellan grundvatten och ekosystemtjinster. De betonar att grundvatten ingér allmint som en

komponent i ekosystemens produktion av reglerande, stodjande och kulturella ekosystemtjins-

ter. Foljande mer specifika exempel ges:

* Stddjande tjianster
— Den hydrologiska cykeln idr grunden f6r allt liv. Grundvattnet 4r en nyckelkomponent av
denna cykel. Ett 6verutnyttjande av grundvattnet stér den hydrologiska cykeln, vilket i
sin tur kan fa svira konsekvenser betriffande t.ex. avdunstning, nederbord och markfuk-
tighet.
* Producerande tjinster
— Tillhandahéllande av firskvatten, dir de papekar att med undantag av isticken och gla-
cidrer 4r grundvatten jordens storsta lager av farskvatten.
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Tabell 3. Ekosystemtjanster som tillhandahalls av underjordiska vatmarker, inklusive grottor och grundvatten-

system, enligt MA (2005b, tabell 3.1). Den angivna skalan (Scale) for tillhandahallande av ekosystemtjanster
arrelativ jamfort med andra typer av ytvatten- och vatmarkssystem och galler per hektar utifran ett globalt
genomsnitt, se MA (2005b).

Ecosystem service Example Scale
Provisioning services
Food Production of fish, game, fruit, cereals etc. Not applicable

Fresh water

Storage and retention of water, supply of water for irrigation and for
drinking water

High

Fibers and fuels

Production of timber,wood, peat, animal feed etc

Not applicable

Biochemical products

Extraction of materials from biota

?

Genetic materials

Medicine; genes for resistance to plant pathogens, ornamental species
andsoon

?

Regulating services

Climate regulation Regulation of greenhouse gases, temperature, precipitation, and other  Low
climatic processes; chemical composition of the atmosphere

Hydrological regimes Groundwater recharge and discharge; storage of water for agriculture ~ Low
orindustry

Pollution control and Retention, recovery, and removal of excess nutrients and pollutants Medium

detoxification

Erosion protection Retention of soils and prevention of structural change (such as coastal ~ Low
erosion, bank slumping and so on)

Natural hazards Flood control; storm protection Low

Cultural services

Spiritual and inspirational  Personal feelings and well-being; religious significance Low

Recreational Opportunities for tourism and recreational activities Low

Aesthetic Appreciation of natural features Low

Educational Opportunities for formal and informal education and training Low

Supporting services

Biodiversity Habitats for resident or transient species Low

Soil formation

Sediment retention and accumulation of organic matter

Not applicable

Nutrient cycling

Storage, recycling, processing, and acquisition of nutrients

Low

Pollination

Support for pollinators

Not applicable

— Lagring och kvarhéllning av firskvatten for hushill, industri (inklusive sidant som kyl-
vatten for kraftverk) och jordbruk.
— Tillhandahillande av biologisk mangfald och genetiska resurser, sirskilt i form av orga-

nismer som kan bryta ned féroreningar.

* Reglerande tjinster

— Reglering av vattenfloden, bl.a. for att bibehalla och stédja vattenfldden i vattendrag, kil-

lor och vatmarker.

— Rening av vatten och avfall genom mikroorganismers nedbrytning av olika féroreningar.

— Erosionskontroll och 6versvimningskontroll genom att ta hand om vattenfldden och ge-

nom att ge vatten it vixtticket.

— Klimatreglering genom lagring av koldioxid.

* Kulturella tjanster

— Overutnyttjande av grundvatten kan gora grundvatten mer svaratkomligt, vilket kan oka

klyftor mellan resurssvaga och resursstarka grupper, t.ex. pa sa sitt att grupper som inte

kan bekosta en djupare brunn maste kopa farskvatten istillet.
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Tabell 4. Ekosystemtjanster och féreslagna indikatorer och matbara proxyvariabler fér dessa tjanster. Fokus
ligger pa biologiska komponenter i ekosystemen. (Kettunen mfl. 2012).

Ecosystem service

Indicator

Proxy variable

Provisioning service: Fresh water (for consumptive use, with focus on the role of ecosystem’s biotic elements)

Fresh water (provisioning
of): drinking and potable
water, water for other types
of human consumption

Surface area and flow of fresh water available
(connected to populated areas)

Surface area and volume of aquifers (connected
to populated areas)

Share/coverage of water bodies

Surface water flow (estimated)

Note: Indicators do not take into consideration
quality (nutrients, bacteria), in general in Nordic

countries quality of inland water considered
good.

Number of private wells in region

Regulating service: Water and water flow

Drainage and stabilisation
of water flow (non-flood
related)

Index based on soil infiltration capacity (vertical
flow) and subsurface water flow (horizontal)

Coverage of un-drained wetlands,
peatlands and mires in natural state

Drought mitigation

Index for drought mitigation based on
areal coverage and quality of water-storing
ecosystems in drought risk areas (e.g. un-
drained wetlands, mires in natural state)

Coverage (%) of water-storing ecosystems in
drought risk areas (e.g. un-drained wetlands,
mires in natural state)

Loss of areas important for water
storage (e.g. drained wetlands etc.)

Irrigation

Water availability for irrigation near arable
lands (e.g. 1 km buffer)

Amount of water used for irrigation

Aquifer recharge

Coverage (%) of areas important for recharge
(e.g. ridges)

Number / coverage of areas
important for recharge under land
use change (e.g. urbanisation)

Regulation in place to protect
natural areas important for
groundwater

— Naturliga killor forknippas ofta med religiosa och spirituella virden.
— Stod till kunskap och vetenskap.

Bergkamp & Cross (2006) tar ocksd upp hur grundvatten ir beroende av olika ekosystem

genom den péafyllning som sker via vatmarker, vattendrag och nederbérd. Detta innebir i sin tur

att klimatforindringar kan ge stora effekter pa grundvatten, t.ex. genom att grundvattenméing-

den minskar eller &tminstone tillfilligt torkar ut eller genom att grundvattenfléden bidrar till

oversvimningar och spridning av fororeningar genom f6rhojda grundvattennivaer.

Tomlinson & Boulton (2008) anvinder samma tjdnstetypologi som Bergkamp & Cross
(2006) och har ett sdrskilt fokus pd de grundvattenberoende ekosystem (GDE:er) som finns un-
der markytan, se dven ovan. I en delvis mycket referensrik 6versikt 6ver ekosystemtjinster som
tillhandahalls av grundvatten tar Tomlinson & Boulton (2008) upp foljande tjinster:

* Stédjande tjinster

— Bioremediering, frimst utférd av bakterier.

— Biogeokemiska processer, t.ex. tillforsel eller reduktion av niringsimnen, och mineralise-

ring av organiskt material.

— Stod till GDE, t.ex. vattendrag, vitmarker, strandnira ekosystem, grottekosystem, killor,

vegetation till lands samt kustekosystem och marina ekosystem.
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Tabell 5. Grundvattentjanster och tillhérande nyttor identifierade av Bann & Wood (2012).

Service Benefit / outcome
Provisioning services
Water supply Public water supply

Private / community water supply
Agriculture
Industrial abstraction

Habitat for hypogean species

Species diversity and potential genetic/scientific value

Sink / source of energy

Energy provision

Regulating services

Recharge to surface waters (rivers, lakes,
springs, wetlands, transitional waters)

Protecting the benefits of surface water for consumptive and non-
consumptive use (e.g. water abstraction, recreation and tourism, non-use)

Flood risk regulation

Flood risk reduction (protection of property, agricultural land, human lives)

Sink for atmospheric carbon dioxide

Carbon capture

Dilution of pollutants

Reduced impact of contaminants

Attenuation of pollutants

Reduced impact of contaminants

Prevents subsidence

Avoidance of subsidence

Sustains habitats

Reduction of irrigation requirement

Cultural services

Biodiversity non-use

Biological diversity, species, habitat

Tourism, spiritual, religious,
educational experiences

Tourism, spiritual, religious, educational experiences

— Ekosystemteknik, exempelvis:

betande av biofilm av mikrofauna (stygofauna) som forutsitts forhindra alltfor hog

tillvixt av biofilm och férhindra pafsljande igensittning av sediment.
bentisk och bottenlevande fauna i vattendrag som 4ndrar de fysiska och hydrauliska
forhallandena genom exempelvis mekanisk bioturbation som forhindrar igensittning

av sediment.

— Skydd for arter under torrperioder och saltkinsliga arter.

* Producerande tjinster
— Dricksvatten.

— Firskvatten for bevattning,.

— Firskvatten for industriella indamal.

* Reglerande tjinster

— Erosionskontroll och 6versvimningskontroll genom grundvattnets buffertfunktion.

* Kulturella tjinster

— Stdd till vetenskap genom att tillhandahilla ekologiska indikatorer. Grundvattenfaunan

(stygofaunan) ir kinslig for miljoforindringar och kan dirfor passa som underlag for eko-

logiska indikatorer.

— Religiosa och spirituella virden for urbefolkning genom t.ex. berittelser som har att gora

med killor och grottor.

— Grottbaserad turism och rekreation.

En annan lista pa tjianster anvinds av Bann & Wood (2012) som en grund fér ekonomisk vir-

dering av grundvattentjinster, inklusive en empirisk studie av det ekonomiska virdet av ett

antal grundvattenforekomster i Namibia. De grundvattentjinster som identifierades av Bann
& Wood (2012) framgér av tabell 5. Observera att i deras lista ingdr grundvattentjinster som,
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dtminstone i en direkt bemirkelse, saknar biologisk komponent, t.ex. grundvattnets roll f6r
energiforsorjning och markstabilitet. Daremot berér inte Bann & Wood (2012) stédjande eko-
systemtjdnster, vilket kan forklaras av att syftet med deras studie 4r att genomfora en ekonomisk
virdering av grundvattentjinster. D4 hamnar fokus naturligt pa slutliga tjinster, medan st6d-
jande ekosystemtjinster vanligen ir intermediira tjdnster.

Betydelsen av den biologiska komponenten av underjordiska och grundvattenrelaterade
ekosystem for vattenrening, bioremediering och vatteninfiltration understryks av Herman m.fl.
(2001) och Boulton m.fl. (2008). Boulton m.fl. (2008) menar dessutom att en hog biologisk
méngfald i dessa grundvattenekosystem bidrar till deras resiliens pé sa sitt att den okar deras
motstandskraft mot naturliga och antropogena stérningar. Culver (2003) papekar att for ned-
brytning av organiska substanser ir det viktigt att grundvattnet dr heterogent betriffande dess
syrehalt; sdvil zoner med laga syrehalter som zoner med hoga syrehalter behovs.

Flera av de tjinster som Bann & Wood (2012), Bergkamp & Cross (2006) och Tomlinson &
Boulton (2008) tar upp éterfinns ocksa i Goldscheiders (2012) studie av karstlandskap. Grund-
vattnet i ett karstlandskap ir en integrerad del av ett karstekosystem som bl.a. bestér av:

* Vatten, som ger dricksvatten och firskvatten f6r jordbruk.

* Jord, som behovs for jordbruk och fungerar som kolsinka.

* Vegetation, som fungerar som kolsinka och som ger biologisk mangfald pa markytan.
* Fauna, som ger biologisk méangfald pa savil markytan som under markytan.

* Grottor, som ger habitat for biologisk mangfald under markytan och lagrar vatten.

Goldscheider (2012) papekar vidare att stora kulturella virden kan férknippas med karstland-
skap och grottor som mejslas ut genom underjordiska vattenfloden och exemplifierar detta med
de ca 50 karst- och grottomriden som har klassats som virldsarv av UNESCO.

Som har framgatt ir manga olika ekosystem beroende av tillforsel av grundvatten, och
grundvatten stoder dirmed det tillhandahillande av ekosystemtjinster som grundvatten-
beroende ekosystem (GDE:er) star for. GDE har bl.a. studerats i EU FP7-projektet GENESIS
(Groundwater and Dependent Ecosystems: New Scientific and Technological Basis for Assessing
Climate Change and Land-use Impacts on Groundwater, www.thegenesisproject.eu). Baserat pd

arbete i GENESIS delar Klgve m.fl. (2011) in GDE i tre olika grupper:

* Ekosystem i akviferer och grottor.
* Ekosystem som ir beroende av att grundvatten finns under markytan.
* Ekosystem som ir beroende av grundvattenytans niva.

Typen av GDE avgor vilka ekosystemtjinster som de tillhandahiller, vilket Klove m.fl. (2011) il-
lustrerar genom tabell 6 for sex olika GDE:er och elva olika ekosystemtjinster.

FORSLAG PA INDELNING AV GRUNDVATTENTJANSTER

Med utgangspunkt frin de beskrivningar och indelningar som identifierats i litteraturen, pre-
senteras nedan ett forslag till hur grundvattentjinster (inkl. ekosystemtjinster) kan delas in uti-
fran ett svenskt perspektiv (se tabell 7). Indelningen baseras bl.a. pa foljande:

* Videfinierar grundvattentjinster i linje med TEEB som Grundvattners direkta och indirekta
bidrag till manniskans vilbefinnande.

* Enligt vissa definitioner pa ekosystemtjinster krivs att det ingar atminstone nagon biologisk
komponent i produktionen av ekosystemtjinster. I sa fall dr grundvattentjinster och grund-
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Tabell 6. Graden av tillhandahallande av ekosystemtjénster fran sex olika typer av grundvattenberoende eko-
system (GDE), enligt Klgve mfl. (20m).

Spring Minor Riparian Fluvial an- Fens, Lakeshores | Roles and values
riverbed and allu- nexes (pools, | swamps
vial forests | ponds)

Flood expansions

Low-flow regulation
Hydromorpho-
Recharge of aquifers | logic values

Solid material
supply torivers

Nutrient
regulations

Toxic retention /
bioremediation Ecologic / envi-

Suspended material | ronmental values
interception

Primary
productivity

Patrimonial /
cultural richness

Amenities .
Social values

Goods (fishes etc.)

Strong
Medium

vattnets ekosystemtjinster inte synonyma begrepp, eftersom det for vissa grundvattentjinster

inte krivs nagon biologisk komponent, dvs. de ir baserade pa grundvattnets fysikaliska egen-

skaper, exempelvis grundvattnets betydelse for markstabilitet. Drfor kan mingden grund-
vattentjanster ses som summan av mingden grundvattentjinster som enbart 4r av fysikalisk
karaktir och mingden grundvattentjinster som har dtminstone nigon biologisk komponent.

Den hir indelningen 4r dock inte sirskilt operationellt anvindbar, eftersom dessa tva ming-

der inte ndédvindigtvis dr enkelt urskiljbara.

e Som ett forslag till syntes fran litteraturstudien foreslar vi att:

— Indelningen i stodjande, producerande, reglerande och kulturella gjdnster (frain MA och
TEEB) anvinds dven for grundvattentjinster (oavsett om grundvattentjdnsterna ir helt
och hillet av fysikalisk karaktir eller om en biologisk komponent ingar).

— En variant av typologin i NRC (1997) och Johansson m.fl. (2002) anvinds for att beskriva
beldgenheten f6r grundvattnet:

In situ som grundvatten i sin underjordiska beligenhet.
Ex situ som direkt utvinning av grundvatten.
Ex situ som grundvattnets bidrag till ytvatten.
* De tva foreslagna indelningarna i foregiende punkt gar att korstabulera och i korstabellens

file dterfinns de flesta av de grundvattentjinster som har nimnts i litteraturen (se tabell 7).

* Observera att syftet med tabell 7 4r att ge en pedagogisk overblick. For att ekonomiskt virde-
ra grundvattentjinster behdver man skilja mellan intermediira och slutliga grundvattentjins-
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ter och dessutom kunna hirleda orsakssamband. Exempelvis 4r det nédvindigt att kunna
svara pa fragor av foljande typ: Om dtgird X vidtas for att skydda grundvattenresursen Y, hur
paverkar detta tillhandahallandet av olika grundvattentjinster?

De indelningar och beskrivningar som identifierats i litteraturen har kompletterats och justerats
s att den slutgiltiga indelningen 4r anpassad till svenska forhallanden. Detta arbete gjordes bl.a.
genom en workshop med representanter som pa olika sitt arbetar med grundvatten- eller eko-
systemrelaterade fragor. Det slutgiltiga forslaget pa indelning presenteras i tabell 7.

Nedan presenteras ocksé viktiga aspekter rorande indelningen och hur synen pa grundvatten
och grundvattentjinster paverkar kategoriseringen. Genom att vi hir fokuserar pa grundvatten-
tjanster (dvs. den lite bredare definitionen som inkluderar men inte uteslutande utgérs av eko-
systemtjinster) blir beskrivningen mindre beroende av en strikt definition av vad som definieras
som grundvatten och det blir littare att dven beakta t.ex. egenskaper hos den geologiska avlag-
ringen som tillsammans med grundvattnet mojliggor olika tjdnster.

Det bér noteras att utdver de mer littidentifierade direkta tjansterna och nyttorna i form av
t.ex. vattenforsorjning for hushall och jordbruk, sa finns det tjinster som ir av stor betydelse

Tabell 7. Forslag pa indelning och klassificering av grundvattentjanster.

Grundvattentjanst
Stodjande
grundvattentjanster

Grundvattnets (fokus pa habitat och Producerande Reglerande Kulturella

beldgenhet genetisk diversitet) grundvattentjanster grundvattentjanster grundvattentjanster
Maojliggor Reservtakt for Skydd mot: Turism och rekreation
grundvattenberoende dricksvatten, - sattningar (inkl. religi6sa, spirituella
terrestra ekosystem farskvatten, jordbruk, « skador pa och kulturella varden)
Tillhandahallande av kylvatten, varmvatten grundlagﬁgnmg kopplat till kallor, grottor

(se nedan) « skador pa m.m.

livsmiljoer for arter . .
) konstruktionsmaterial

(habitat), aven som Pafylining av akviferer S Stod till kunskap och
. . « saltvattenintrangning one
skydd for arter under (som sedan ar mojliga . torka vetenskap (indikatorer
torrperioder och att utvinna, se nedan) . m.m.)
. « erosion och
saltkansliga arter . . . .
oversvamningar Icke-anvandarvarden,

In situ som Upprétthéllande av genom grundvattnets tex. attsjilva
grundvatten i genetisk diversitet buffertfunktion existensen aven
marken Utspédning eller rening grundvattenférekomst

vardesatts av manniskor
som inte nyttjar denna
Biogeokemiska forekomst

processer, t.ex. tillforsel

eller reduktion av

naringsamnen och

mineralisering av

organiskt material

av fororeningar

Klimatreglering genom
lagring av koldioxid

(Grundvattnet bidrar Dricksvattenférsérjning  (Grundvattnet bidrar (Grundvattnet bidrar

. till sadana tjansteri for hushall till sddana tjansteri till sddana tjansteri
Ex situ som e . 2 w o .
A - den man det anvands o . den man det anvands den man det anvands
direkt utvinning - . Vattenforsorjning for - 2 - .
for andamal som . ! . for andamal som for andamal som
av grundvatten . jordbruk och industri - :
(vattentakt) t.ex. bevattning av t.ex. bevattning av t.ex. bevattning av
odlingar somisin tur Energiutvinning odlingar som i sin tur odlingar som i sin tur
tillhandahaller tjanster) tillhandahaller tjanster)  tillhandahaller tjanster)
Ex situ som Grundvattnets bidrag till alla tjanster som ytvatten tillhandahaller, dvs. den stora méngd av stédjande,
grundvattnets producerande, reglerande och kulturella tjanster som ytvatten tillhandahaller. Har ingar t.ex.

bidrag till ytvatten | grundvattenberoende akvatiska ekosystem.
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men typiskt inte uppmirksammas. Detta kan vara tjinster av den typ som i tabell 7 benimns
stddjande tjanster. Exempelvis utgér mindre grundvattenforekomster i tunna morinticken en
viktig férutsittning for skogsbruk i vissa omréden.

Vilka tjinster som ir aktuella kan varierar mycket beroende pa det omrade som studeras. Ex-
empelvis kan den viktigaste tjansten i en titort vara stabila grundvattennivéer for att férhindra
sittningar. For ett samhille nira en isilvsavlagring kan det didremot vara dricksvattenforsorj-
ningen som utgdr den viktigaste tjinsten och som ir direkt beroende av vattenkvaliteten och
uttagsmojligheten. For att tydliggora vilka egenskaper som ir avgorande for de tjnster som kan
tillhandahallas eller inte, kan exempelvis nedanstdende parametrar utnyttjas:

* uttagsmojligheter

* grundvattennivéer

* hydrauliska férhallanden

* mekaniska egenskaper

* termiska egenskaper

* kemiska egenskaper

* biologiska egenskaper

* estetiska och kulturella egenskaper
* socioeckonomiska egenskaper.

Socioekonomiska egenskaper avser hir de faktorer som avgor varfor en viss grundvattentjinst
efterfragas i samhillet och som exempelvis paverkar vilken forvintan som finns i samhillet

pa tillhandahallande av en grundvattentjinst. Detta kan exempelvis handla om 6kade krav pa
vattenforsorjning till fricidshusomraden om fritidshus i hogre utstrickning forvintas vara utrus-
tade med vattenkonsumerande bekvimligheter.

Utifran ovanstdende egenskaper och parametrar kan dven ett resonemang foras kring vad
som maste skyddas for att sikerstilla en viss tjanst eller vilka egenskaper som hotas av naturlig
eller minsklig paverkan. Ett exempel pé det férstnimnda ir att skydda grundvattnets kemiska
kvalitet for att tillgodose dricksvattenf6rsérjningen till ett samhille eller att uppricthalla grund-
vattennivier for att undvika sittningsskador pa byggnader. Exempel pé egenskaper som kan
hotas av naturlig eller médnsklig paverkan dr grundvattnets biologiska egenskaper till foljd av hog
belastning av niringsimnen frin jordbruket. Ett annat exempel 4r grundvattnets estetiska och
kulturella egenskaper som kan paverkas vid minskade killfloden till f6ljd av kraftig avsinkning
av grundvattennivder.

EKONOMISKA VARDERINGSMETODER

I detta avsnitt foljer en genomgang av metoder som finns tillgidngliga for att ekonomiskt virdera
ett forindrat tillhandahallande av grundvattentjinster. Med ett forindrat tillhandahillande avses
en férindring i en grundvattentjinsts kvalitet eller kvantitet pa grund av exempelvis en minskad
eller 6kad grundvattenkvantitet, en minskad eller 6kad kvalitet hos grundvattnet eller nagon
annan forindring av grundvattnets egenskaper som spelar roll for en eller flera grundvattentjins-
ter. Indelningen av olika metoder framgér av tabell 8 och utgar frain TEEB (2010b, kapitel 5).
Nedan presenteras var och en av metoderna kortfattat utifran ett grundvattentjdnstperspektiv.

I tabell 9 terfinns de grundvattentjinster som identifierades tidigare i rapporten (se tabell 7).
De mest relevanta virderingsmetoderna for respektive grundvattentjanst markeras i tabell 9 med
hjilp av en bokstavskod (se tabell 8). Johansson m.fl. (2002) presenterade ocksi ett antal mojliga
virderingsmetoder, och i fotnoten till tabell 8 férklaras hur benimningarna i Johansson m.fl.
(2002) forhaller sig till de metoder som listas i tabellen. For allmidnna presentationer av olika
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Tabell 8. Sammanstallining av olika metoder som finns tillgdngliga fér ekonomisk vardering av grundvatten-
tjanster. Kalla: Egen bearbetning av TEEB (2010b, kapitel 5).

Virderingsansats Virderingsmetod Bokstavskod
Vardering baserad pa faktisk marknad for grundvattentjanst  Marknadspris (fér grundvattentjansten) A

Vardering baserad pa skadekostnader Skadekostnader B
Produktionsbaserad vardering Produktionsfunktionsmetoden C

Vardering baserad pa individers faktiska beteende pa Resekostnadsmetoden D

relaterade marknader (revealed preference methods) Fastighetsvardemetoden E

Vérdering baserad pa scenariometoder Individbaserade och gruppbaserade

(stated preference methods) scenariometoder F

Vardering baserad pd atgardskostnader Atgardskostnader G

Johansson m.fl. (2002) tog framfér allt upp produktionsfaktormetoden, erséttningskostnadsmetoden, skyddsutgiftsme-
toden och direkta metoder som sarskilt anvandbara varderingsmetoder for att vardera tjanstefloden fran grundvatten.
Produktionsfaktormetoden sammanfaller med kategori C ovan, ersattningskostnadsmetoden och skyddsutgiftsmetoden
ses har som delmetoder i kategori G ovan och direkta metoder &r samma sak som scenariometoder (kategori F ovan).

ekonomiska miljovirderingsmetoder, se t.ex. Brinnlund & Kristrdm (2012), Freeman (2003),
Hanley & Barbier (2009), Kinell & Séderqvist (2011) och Séderqvist m.fl. (2004).

Som framgir av tabell 8 och tabell 9 4r mangfalden av méjliga metoder att anvinda tim-
ligen stor. Beddmningen av vilken eller vilka metoder som ar limpligast att anvinda paverkas
olika faktorer. Det kan vara majligt att kombinera olika metoder och sedan summera resultat.
Men sidana kombinationer och summeringar méste alltid géras med omsorg, eftersom dubbel-
rikningsriskerna kan vara stora. Inte minst giller detta vid tillimpning av de olika kostnads-
baserade virderingsmetoderna (B och G), eftersom grinserna mellan dessa metoder kan vara
vaga. Det kan exempelvis ocksé vara vanskligt act summera resultat frin olika studier som har
anvint sig av scenariometoder.

En generell nackdel med virdering baserad pd atgirdskostnader ir att kostnaden for att t.ex.
restaurera en grundvattentike inte nddvindigtvis ger information om nyttan av att fi grund-
vattentikten restaurerad. Detta dr ett problem eftersom det 4r nyttan som 4r central f6r be-
domningen av det ekonomiska virdet av restaureringen. Det kan dérfor ofta vara svért att tolka
resultaten av en virdering baserad pa atgirdskostnader.

A. Marknadspriser for grundvattentjinster

I vissa fall kan grundvattentjinster vara prissatta. Detta giller frimst producerande grund-
vattentjinster i form av direkt utvinning, t.ex. som dricksvatten. En marginell 6kning eller
minskning av utvinningen kan i princip virderas som den marginella forindringen i utvunnen
kvantitet multiplicerat med marknadspriset. I praktiken ir anvindbarheten av denna metod
dock begrinsad pa grund av att priset pa vattnet vanligen inte sitts pa nagon vilfungerande
marknad, utan ofta 4r administrativt satt eller prissatt av ett monopol.

B. Skadekostnader

Skadekostnader (damage costs) ir kostnader till f6ljd av de negativa effekter som skulle uppsta
eller uppstir om tillhandahéllandet av grundvattentjansten minskar. Eftersom dessa kostnader
skulle kunna undvikas om minskningen inte realiseras, kallas de ibland f6r undvikandekostna-
der (avoided costs). Denna metod kan anvindas for att virdera en rad olika grundvattentjinster.
Flera stodjande, producerande och reglerande grundvattentjinster skulle troligen resultera i en
kostnad om tillhandahallandet av dessa skulle minska. Exempel pd dessa ir stddjande tjanster
sasom tillhandahéllande av livsmiljéer for arter, producerande tjanster som dricksvattenforsorj-
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Tabell 9. Oversikt dver de varderingsmetoder som troligen &r mest tillimpbara fér respektive grundvatten-
tjanst. Se tabell 8 for férklaring av bokstavskoder.

Grundvattentjanst
Stodjande
grundvattentjanster
Grundvattnets (fokus pa habitat och Producerande Reglerande Kulturella
beldgenhet genetisk diversitet) grundvattentjanster grundvattentjanster grundvattentjanster
Mojliggor grundvatten-  Reservtakt for dricks- Skydd mot: Turism och rekreation

In situ som grund-
vatten i marken

beroende terrestra
ekosystem

Metod: Samtliga meto-
der A-G kan vararele-
vanta beroende pa vilka
tjanster de terrestra
ekosystemen ger

Tillhandahallande av
livsmiljoer for arter (ha-
bitat), dven som skydd

for arter under torrperio-
der och saltkdnsliga arter

Metod:B,C,F, G

Uppratthallande av
genetisk diversitet
Metod:B,C,F,G

vatten, farskvatten,
jordbruk, kylvatten,
varmvatten (se nedan)
Metod: A, B, C,E, F, G

Pafyllning av akviferer
(som sedan dr mojliga
att utvinna, se nedan)
Metod: A, B,C,F,G

« sattningar
Metod: B, C, E,F, G
« skador pa grund-
laggning
Metod: B, C, E,F, G
« skador pa konstruk-
tionsmaterial
Metod: B, C,E,F, G
- saltvattenintrangning
Metod: B, C,E,F, G
- torka
Metod: B, C,E,F,G

« erosion och dversvam-

ningar genom grund-
vattnets buffert-
funktion

Metod:B, C, E, F, G

Utspadning eller rening
av féroreningar
Metod:B, C,E,F, G

Biogeokemiska proces-
ser, t.ex. tillforsel eller
reduktion av ndringsam-
nen och mineralisering
av organiskt material
Metod: B, C, F, G

Klimatreglering genom
lagring av koldioxid
Metod: B, F, G

(inkl. religi6sa, spirituella
och kulturella vérden)
kopplat till kdllor, grottor
m.m.

Metod:B, C, D, F,G

Stod till kunskap och
vetenskap (indikatorer
m.m.)

Metod: B, F, G

Icke-anvdndarvarden
Metod: F

Ex situ som direkt
utvinning av grund-
vatten (vattentikt)

(Grundvattnet bidrar
till sddana tjéansteriden
man det anvands for
andamal som t.ex. be-

vattning av odlingar som

i sin tur tillhandahaller
tjanster)

Dricksvattenforsorjning
for hushall
Metod: A, B, E,F,G

Vattenforsorjning for
jordbruk och industri
Metod: A, B,C,E, F,G

Energiutvinning
Metod: A, B,C,E,F,G

(Grundvattnet bidrar

till sadana tjansteriden
man det anvands for
andamal som t.ex. be-
vattning av odlingar som
i sin tur tillhandahaller
tjanster)

Metod: B, C, E, F, G

(Grundvattnet bidrar

till sddana tjansteriden
man det anvands for
andamal som t.ex. be-
vattning av odlingar som
i sin tur tillhandahaller
tjanster)

Metod: B, C, E, F, G

Ex situ som grund-
vattnets bidrag till
ytvatten

Grundvattnets bidrag till alla tjanster som ytvatten tillhandahaller, dvs. den stora méangd av stédjande,
producerande, reglerande och kulturella tjanster som ytvatten tillhandahaller. Har ingar t.ex. grund-
vattenberoende akvatiska ekosystem

Metod: Samtliga metoder A—G kan vara relevanta

ning och inte minst reglerande tjanster. For att virdera skadekostnader anvinds ofta nigon av de

ovriga virderingsmetoderna.

Ett exempel dr den reglerande grundvattentjinsten skydd mot sittningar. Om egenskaperna
hos grundvattnet (frimst stabila grundvattennivaer) skulle férindras pa ett sitt som minskar
detta skydd ir det troligt att en rad olika konsekvenser uppstar. Om det skulle uppsta sinkning
av grundvattnets niver som i sin tur ger upphov till sittningar som t.ex. skadar en vig sa att

vigen behover stingas av uppstér oligenheter for trafikanter i form av tidskostnader. Ett annat
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exempel dr férindringar i dricksvattnets kvalitet som medfor okade hilsorisker. Dessa okade
hilsorisker skulle kunna virderas som de 6kade kostnaderna for samhillet till f6ljd av vard-
kostnader och produktionsbortfall, vilket egentligen 4r en slags tillimpning av produktions-
funktionsmetoden, se C nedan. Men de 6kade hilsoriskerna kan ocksd innebira ett minskat
vilbefinnande hos minniskor i form av 6kad oro, nigot som inte nédvindigtvis reflekteras av
vardkostnader och produktionsbortfall. For att virdera sidant minskat vilbefinnande kan det
vara nédvindigt att anvinda sig av scenariometoder, se F nedan. Atminstone for analyser som ér
avgrinsade for det svenska samhillet dr en annan typ av skadekostnad det bétesbelopp som Sve-
rige eventuellt skulle vara tvungna att erligga till EU om Sverige inte uppfyller sina forplikeelser
betriffande grundvattnets status. Detta skulle innebdra en forlust for det svenska samhallet, si-
vida inte bétesbeloppet inte dtertransfereras till Sverige pa nagot sitt.

C. Produktionsfunktionsmetoden

Att ekosystemtjinster dr en produktionsfaktor betyder att de anvinds f6r produktionen av en
marknadsvara. Detta 4r en vanligt forekommande situation 4ven for grundvattentjinster. Indu-
strin anvinder vatten exempelvis f6r kylning. Firskvatten dr en central insatsvara i produktio-
nen inom olika industriella naringar, t.ex. produktion av livsmedel, pappersmassa och kemika-
lier. For jordbruket ar firskvatten helt avgdrande for produktionen. Produktionsfunktionsmeto-
den gér ut pa att ta reda pa vilken roll grundvattentjinster spelar for olika typer av produktion
och dirigenom kunna sluta sig till hur produktionen och producenternas vinster skulle paverkas
av ett férindrat tillhandahallande av tjdnsterna. Om t.ex. ett jordbruksforetag skulle drabbas

av en minskad tillforsel av firskvatten kan detta fa som effekt att skorden férsimras, vilket ger
en minskad vinst for féretaget. Om jordbruksforetaget vidtar motatgirder for att undvika skor-
deforsimringen uppstar 4 andra sidan extrakostnader som ocksa paverkar vinsten negativt, se
vidare dtgirdskostnader (G) nedan.

D. Resekostnadsmetoden

Med resekostnadsmetoden gar det att virdera de rekreationsmajligheter som naturen erbju-

der. Betalningsviljan for att besoka ett rekreationsomrade kan skattas om det finns tillrickligt
mycket information om hur mycket pengar och tid som folk ligger ned pa att ta sig till omradet.
Att studera rekreationsvirdet av ett visst omrade, exempelvis en nationalpark, var den ursprung-
liga anvindningen av resekostnadsmetoden. Mer moderna tillimpningar av metoden gér ut pa
att undersdka hur olika egenskaper hos ett rekreationsomrade paverkar efterfrigan pa rekrea-
tion. Det kan exempelvis rora sig om att vattenkvaliteten i ett strandomréde spelar roll f6r hur
ménga som besoker omradet. Om det finns kunskap om hur denna paverkan ser ut, och om just
vattenkvalitetens paverkan pé efterfrigan kan sorteras ut frin alla andra faktorer som paverkar
efterfrigan (resekostnad, inkomst, serviceutbud och sé vidare), kan det gi att berikna en betal-
ningsvilja for en forbittring av egenskaperna.

Det ir troligen endast sillan som resekostnadsmetoden kan vara limplig att skatta grund-
vattentjinsters ekonomiska virden. Det beror pé att endast ett fatal grundvattentjinster handlar
om tillhandahillandet av rekreationsméjligheter. Upplevelser av t.ex. grundvattenkopplade
grottor och killor dr dock tinkbara att virdera med hjilp av resekostnadsmetoden. Dessutom
kan stora rekreationsvirden vara kopplade till de ytvatten som pd ndgot sitt beror pa tillforsel av
grundvatten.

E. Fastighetsvirdemetoden

Miljo- och hilsofaktorer kan paverka priset pé fastigheter. Ett fritidshus som har siker tillging
till bra dricksvatten kan ha ett hdgre marknadspris 4n ett fritidshus som har en mindre siker
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tillgang till bra dricksvatten, 4ven om husen och omgivningarna i alla andra avseenden ir iden-
tiska. Om data om husens pris, egenskaper och omgivning, inklusive egenskaper hos dricks-
vattentillgingen, finns tillgingliga, kan ett indirekt marknadspris pa en siker tillging till bra
dricksvatten skattas med hjilp av fastighetsvirdemetoden. Den hir metoden kan i princip an-
vindas for att virdera manga olika grundvattentjinster, men i allminhet krivs ett stort datama-
terial som i detalj beskriver fastigheternas olika egenskaper. De hir egenskaperna maste dirtill
vara kinda for siljare och kdpare for att de ska kunna ge utslag pa fastighetsmarknaden.

F. Scenariometoder

Scenariovirderingsmetoden (contingent valuation method) ir den allra vanligaste scenariometo-
den. Den ir en individbaserad scenariometod som med hjilp av intervjuer eller enkiter gir ut
pa att beskriva ett scenario i form av en miljoforindring for ett (vanligen) slumpmissigt urval
personer. Sedan stills i typfallet frigor om personernas betalningsvilja for ett férverkligande av
forindringen. Ibland tillfrigas personer i stillet om sina kompensationskrav. Man kan siga att
metoden gar ut pa att skapa en hypotetisk marknadssituation. Choice experiments ir en nirbe-
sliktad scenariometod som bygger pa hur de utvalda personerna viljer mellan olika situationer
som skiljer sig 4t med avseende pa bland annat betalningskrav och egenskaperna hos en miljs-
forindring. Valen ger mojlighet att hirleda en betalningsvilja for var och en av egenskaperna.
Det finns ocksa gruppbaserade scenariometoder dir grupper av individer gemensamt far disku-
tera sig fram till en rimlig virdering av miljéf6rindringen.

En viktig poing med scenariometoder ir att de gor det mojligt att fi information om vir-
deringar hos minniskor som dtminstone inte for tillfillet anvinder sig av det som ska virderas.
Om férekomsten av en vacker killa skulle virderas med hjilp av resekostnadsmetoden baseras
virderingen enbart pa besokarna till denna killa, men det kan mycket vil tinkas att dven icke-
besokare bryr sig om killan. Minniskor kan virdesitta blotta existensen av en god milj6 (sa
kallade existensvirden) dven om de aldrig sjilva har tinkt sig att komma i nirkontakt med den.
Sédana icke-anvindares virderingar kan fingas upp med hjilp av scenariometoder.

Scenariometoder ir flexibla och viltestade och kan i princip anvindas for att virdera alla
grundvattentjianster. Anvindningen begrinsas dock av i vilken man det anses rimligt att forlita
sig pd svar som baserar sig pa en hypotetisk situation. Om detta finns en omfattande diskussion,

se vidare t.ex. Brinnlund & Kristrom (2012) och Kinell & Séderqvist (2011).

G. Atgirdskostnader

Ibland forekommer det att grundvattentjinster virderas genom olika typer av kostnader for at-
girder som kan paverka tillhandahéllandet av tjinsterna eller som behéver vidtas om tillhanda-
hallandet minskar. Som nimnts ovan kan resultatet av sddan virdering vara svirtolkad och bor
anvindas med forsiktighet. Ibland kan atgirdskostnader tolkas som en minimiskattning av det
egentliga virdet av grundvattentjinsterna, men i vissa fall kan dtgirdskostnader vara en over-
skattning av det egentliga virdet, se vidare nedan.

En typ av dtgirdskostnad ir de skyddsutgifter som enskilda aktdrer tar pa sig for att avhjilpa
ett minskat tillhandahallande av grundvattentjinster. Ett exempel dr de kostnader som en lant-
brukare ddrar sig om grundvattenforsérjningen for bevattning via lantbrukarens brunn minskar
s pass att hon eller han maste ordna vattenforsorjningen pa nagot annat sitt. Lantbrukaren tar
rimligen inte pa sig hogre atgirdskostnader in vad som behovs for att minska skadan av den
minskade grundvattenforsorjningen (exempelvis kostnaden for att fordjupa en brunn), varfor
lantbrukarens atgirdskostnad kan ses som en minimiskattning av nyttan for lantbrukaren att fa
tillbaka den ordinarie grundvattenférsorjningen. Om exempelvis borrning av en ny brunn be-
hévts sd hade lantbrukaren troligen tagit pa sig dven dessa kostnader. Ett annat exempel ar indi-
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vider som kdper vatten pd flaska eller installerar vattenfilter for att undvika att utsittas av vatten
av simre kvalitet. Om vattnet far god kvalitet igen eller om individernas fortroende for vattnet
dterstills slipper individerna dessa skyddsutgifter.

Andra atgirdskostnader kan handla om faktiska eller potentiella kostnader f6r att ersitta
naturliga grundvattentjinster med minskligt skapade system. Att utoka vattenreningssystemet i
reningsverk skulle exempelvis kunna ses som ett sitt att kompensera fér en minskning av grund-
vattnets formdga att rena vatten. En sddan utokning medfor dock kostnader. I ekosystemtjinst-
sammanhang brukar sidana kostnader for att ersitta naturliga tjanster med minskligt skapade
system kallas for ersiteningskostnader (replacement costs). 1 vattenforsorjningssammanhang ar
annars en vanlig typ av ersittningskostnad de kostnader som uppstar om en alternativ vatten-
tikt maste tas i bruk om en ordinarie vattentikt blir utsatt f6r en férorening (jfr. Johansson m.fl.
2002).

Andra typer av dtgirdskostnader dr de kostnader som behévs, eller skulle behovas, for att
avhjilpa de negativa effekter som uppstar vid ett minskat tillhandahéllande av en grundvatten-
tjanst och kostnaden for att restaurera det naturliga tillhandahéllandet av en grundvattentjinst.
Exempel kan vara kostnaden for att reparera sittningsskador som uppstér till f6ljd av ett mins-
kat tillhandahallande av grundvattentjinsten skydd mot sittningar. Ett exempel pa en restaure-
ringskostnad ir kostnaden for att restaurera en grundvattentikt vars utvinningstjanst har blivit
stord pa grund av att féroreningar har tringt in i grundvattnet. Det bor observeras att det ofta
kan vara svért att avgéra om de hir typerna av dtgirdskostnader underskattar eller dverskattar
det egentliga virdet av grundvattentjidnsterna. Exempelvis kanske ett minskligt skapat system
ar ett ofullkomligt substitut till den naturliga grundvattentjinsten, och da blir ersittningskost-
naderna en underskattning av det egentliga virdet. A andra sidan kanske inte ett kostnadsef-
fektivt sdtt att ersdtta den naturliga grundvattentjidnsten har identifierats. Om da onddigt hoga
kostnader anvinds som ett sitt att virdera den naturliga grundvattentjinsten kan detta leda till
en Overskattning av det egentliga virdet. Ett grundliggande problem vid virdering med hjilp av
dtgdrdskostnader dr annars att det kan vara okint om individer i samhillet 4r beredda att gora
avvigningar som motiverar dtgirdskostnaderna, vilket har att géra med svérigheten att tolka
kostnader som nytta (jfr. Freeman 2003, s. 460).

BESLUTSSITUATIONER OCH VARDERING

Grundvatten och dirmed grundvattenrelaterade tjanster kommer pa olika sitt in dé frigor om
t.ex. samhillsutveckling och miljévard diskuteras. I dessa diskussioner och dé beslut ska fattas
kan en virdering av de tjanster grundvatten tillhandahaller vara till stor hjilp. Fragorna kan vara
av savil lokal som regional karaktir och i vissa fall aven av mer nationell betydelse. Exempel pa
situationer da utnyttjande och skydd av grundvatten maste analyseras och diskuteras 4r da det
finns motstaende intressen, exempelvis mellan vattenférsorjning och tiktverksamhet. Virdet av
en grundvattentjinst kan ocksa bli avgérande da beslut ska fattas om skyddsétgirder, exempelvis
upprittande av vattenskyddsomraden med skyddsforeskrifter, eller mer specifika skyddsatgirder
i form av t.ex. skyddsmembran lings en vig vars placering gor att en viktig grundvattenfére-
komst kan skadas vid olyckor. Grundvattentjinster och deras virde kan ocksa vara ett viktigt
underlag vid planarbete, vid prioritering av dtgirder for att forbittra grundvattenférekomsters
status samt vid diskussion och beslut om ekonomiska styrmedel.

For att illustrera hur ekonomiska virderingsmetoder kan anvindas utgir vi i denna rapport
fran tva exempel som beskrivs nedan. Det ena exemplet baseras pa en grundvattenforekomst
med god status men som riskerar att skadas. Det andra exemplet 4r fokuserat pd en grundvatten-
forekomst som idag har dalig status och dir frigan 4r om och i sa fall vilka atgirder som ir
lampliga att vidta.
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Exempel 1

Utanf6r en medelstor stad finns en grundvattenférekomst som idag inte utnyttjas for dricksvat-
tenforsorjning. Det har forts diskussioner inom kommunen om behovet av att komplettera den
befintliga vattentikten. Den aktuella grundvattenférekomsten har forts fram som ett huvudal-
ternativ eftersom vattenkvaliteten anses vara mycket bra och kapacitetsmissigt dr det bara denna
forekomst som kan tillgodose de behov som finns. Parallellt planeras ett vigprojekt som kraftigt
ska forbittra transporterna till och fran tva storre industrier i kommunen. Den féreslagna vig-
strickningen ir sidan att méjligheten till dricksvattenuttag i den aktuella grundvattenforekom-
sten kan hindras eller kraftigt forsimras. Forutom den potentiella féroreningsrisken bedoms
vigbygget medfora grundvattensinkningar och dirmed péaverka kapaciteten ur dricksvatten-
synpunkt. Vidare strommar vatten frin grundvattenmagasinet ut i en & med skyddade arter som
kan paverkas om utflddet minskar. Grundvattensinkningarna forvintas ocksi medfora stabili-
tetsproblem varfor det inom ett omrade kommer att kréivas stabiliseringsatgirder.

Exempel 2

I ett jordbrukslandskap finns en grundvattenforekomst som idag bedéms ha dalig status pa grund
av hoga nitrit- och nitrathalter. P4 grund av detta 4r det i dagsliget inte limpligt att utnyttja
forekomsten f6r dricksvattenforsorjning, men om det var majligt skulle det skapa bittre mojlig-
heter f6r att bygga bostider i ett nirliggande omrade, som ir en attraktiv del av kommunen. Vid
vattenférekomsten finns en killa som ir historiskt kiind som Adilsokélla och som tidigare var vil-
besokt. Den forsimrade vattenkvaliteten har uppmirksammats av kommunen och dven i media,
vilket medf6rt att killan och det kringliggande omradet idag har ett mycket litet antal besokare.

Baserat pd ovanstdende exempel har tabell 10 och tabell 11 tagits fram. Dessa beskriver hur de
forindringar som tas upp i exemplen kopplar till olika konsekvenser och hur dessa kan utredas.
Pa motsvarande sitt beskrivs i tabell 12 och tabell 13 hur de f6rutspadda konsekvenserna kan
virderas ekonomiskt och med vilka metoder.

De korta beskrivningarna i tabell 10 och tabell 11 av hur olika konsekvenser och eventuella
dtgdrder kan utredas ska endast ses som exempel. Beroende pa de férhillanden som rader i det
specifika fallet kan olika utredningstyper bli aktuella. Det finns modeller och verktyg for att
exempelvis modellera fldden och fororeningsspridning. Det gar ocksd att rikna pa hur forind-
ringar i grundvattennivaer paverkar markstabiliteten. Det handlar dock, som alltid, om att hitta
tillforlitliga indata och att kunna beskriva de faktiska forhallandena pé ett korreke sitt. En ut-
maning dd effekter av olika karaktir utreds ar de fall da det uppstar olika typer av foljdeffekter.
Osikerheten i utredningar och bedomningar kan lidtt 6ka om exempelvis ett forindrat grund-
vattenflode paverkar ett annat ekosystem och konsekvenserna i det sistnimnda ska analyseras.
Nedan beskrivs i tabell 12 och tabell 13 i form av exemplifieringar hur de konsekvenser som tas
upp i exemplen skulle kunna virderas ekonomiskt.

DISKUSSION OCH SLUTSATSER
Ekosystemtjinster har fatt stor uppmirksamhet inom ménga omraden. En av anledningarna
till detta kan vara att ekosystemtjinsterna tydliggor vad det 4r midnniskan drar nytta av, dvs.
virderar, frin naturen. Detta visar ocksd vilka aspekter som hydrogeologiska och ekologiska
modeller m.m. behover kunna beskriva och férklara for att underlitta en virdering av dessa
tjanster. Vad giller ekosystemtjinster frin grundvatten har dock endast begrinsade arbeten
hittills gjorts i Sverige.

For att beskriva hur grundvattnet pa olika sitt utnyttjas av minniskan i dagens samhille
ir begreppet ekosystemtjanster inte tillrickligt. Enligt vissa strikta definitioner av ekosystem-
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Tabell 10. Beskrivning av de konsekvenser som férandringarna i exempel 1 kan leda till och hur dessa kan utre-
das. De egenskaper som listas i tabellen ingar i forslaget pa indelning av grundvattentjanster.

Forandring Egenskaper som Konsekvenser Exempel pa hur konsekvenser kan utredas
paverkas
Fororeningsrisken kan t.ex. analyseras
genom att sannolikhet for olycka
Okad fara for berdknas med hansyn till trafikflode,

Ny féroreningskalla
introduceras (vag och
trafik)

Kemiska egenskaper

Biologiska egenskaper

fororening av
grundvattenmagasinet.
(t.ex. vid trafikolycka
elleranvandning av
vagsalt)

sakerhetsatgarder m.m. Mojliga
forebyggande atgarder kan ocksa utredas.
Vidare kan undersoékningar i form av
sparamnesforsok och hydrauliska tester
samt spridningsmodelleringar géras for
att studera hur ett utslapp kan forvantas
spridas och paverka grundvattentakten.

Grundvattennivan
sanks under och efter
byggtiden

Grundvattennivaer
Uttagsmojligheter

Hydrauliska
forhallanden

Samre kapacitet for
grundvattenmagasinet
att tillhandahalla
dricksvattenforsorjning

Hydrogeologiska undersékningar och
grundvattenmodellering for att utreda
eventuell grundvattensankning under
och efter byggtiden och hur det paverkar
kapaciteten for dricksvattenférsorjning.

Minskat flode i
narliggande & vilket
paverkar skyddade arter
negativt

Miljékonsekvensutredning for att
identifiera skyddade arter, bedoma hur de
paverkas av ett minskat vattenflode i an
och utreda eventuella méjliga atgarder.

Sattningar i marken
uppstar till foljd av
stabilitetsproblem

Geoteknisk utredning for att utreda
stabilitetsproblem och méjliga atgarder.

Tabell 11. Beskrivning av de konsekvenser som férandringarna i exempel 2 kan leda till och hur dessa kan utre-
das. De egenskaper som listas i tabellen ingar i forslaget pa indelning av grundvattentjanster.

Forandring

Egenskaper som
paverkas

Konsekvenser

Exempel pa hur konsekvenser kan utredas

Kvavetillforseln fran
jordbruket minskas
genom reducerad dif-
fus spridning (t.ex. pa
akrar) och sanering av
eventuella punktkallor

Kemiska egenskaper
Biologiska egenskaper

Estetiska och kulturella
egenskaper

Socioekonomiska
egenskaper

Forbattrad vatten-
kvalitet vilket gor det
mojligt att utnyttja
grundvattenmagasinet
for dricksvattenforsorj-
ning for ett potentiellt
bostadsomrade

Forbattrad vattenkva-
litet vilket mojliggor
en restaurering av
halsokallan och intil-
liggande omrade som
bescksmal, vars attrak-
tivitet bl.a. avgors av
upplevelsen av kallans
skonhet, kvalitet och
historia samt man-
niskors ekonomiska
mojligheter att resa till
beséksmalet

Grundvattenmodellering inklusive
spridningsmodellering av kvaveférore-
ningarna for att utreda effekten aven
minskad kvavetillforsel. Som underlag
kravs bland annat provtagning av mark
och grundvatten.
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Tabell 12. Exempel pa majliga principiella tillvigagangssatt for ekonomisk vardering av konsekvenserna i ex-
empel 1 (bokstdverna inom parentes hanvisar till varderingsmetoderna som presenteras i kapitlet om varde-

ringsmetoder).

Konsekvens

Exempel pa mojliga tillvagagangssatt

Okad fara for fororening av
grundvattenmagasinet

(Berdr framst producerande
grundvattentjinster fran
grundvattnets beldgen-
het in situ som grund-
vatten i marken, eftersom
grundvattenmagasinet i
nuldget inte utnyttjas som
vattentakt)

Ett rimligt tillvagagangssatt ar har att studera skadekostnader (B) som skulle uppstd om
féroreningarna paverkar tillhandahallandet av olika grundvattentjanster, exempelvis att
risken 6kar att grundvattenmagasinet inte langre kan utnyttjas for potentiell dricksvat-
tenforsorjning. Eftersom grundvattenmagasinet i nuldget inte utnyttjas som vatten-
takt ar det troligen nédvandigt att formulera ett scenario som specificerar hur manga
hushall som potentiellt skulle férsérjas av vattentakten och hur denna férsérjning skulle
paverkas av en 6kad risk for féroreningar. Féroreningsepisoder skulle t.ex. kunna leda

till skadekostnader i form av 6kade halsorisker och de kostnader som sadana halsorisker
medfér i form av sjukdom, minskat véalbefinnande, osv.

Att se pa atgardskostnader (G) for att komma till ratta med eller férebygga fororenings-
problematiken kan ocksa vara ett méjligt tillvagagangssatt, men problematiken om
atgardskostnader ar en 6verskattning eller underskattning av det egentliga vardet (jfr.
kapitlet om vérderingsmetoder) tillkommer dock.

Samre kapacitet for grundvat-
tenmagasinet att tillhandahal-
la dricksvattenforsorjning

(Beror framst producerande
grundvattentjanster fran
grundvattnets beldgenhet
in situ som grundvatten i
marken, eftersom grundvat-
tenmagasinet i nuldget inte
utnyttjas som vattentakt)

Eftersom grundvattenmagasinet i nuldget inte utnyttjas som vattentakt ar det troligen
nodvandigt att forst formulera ett scenario som specificerar hur manga hushall som
potentiellt skulle behéva forsorjas av vattentakten. En minskad kapacitet kan gora det
nodvandigt for kommunen att hitta en alternativ vattentakt, vilket troligen leder till
extrakostnader i forhallande till méjligheten att utnyttja grundvattenmagasinet. Ett
mojligt tillvagagangssatt ar har darfor att se pa atgardskostnaderna (G) for att ersatta
grundvattenmagasinet som vattentdkt med nagot alternativ. Det &r viktigt att dd hai
atanke att problematiken om atgardskostnader ar en 6verskattning eller underskattning
av det egentliga vardet (jfr. kapitlet om varderingsmetoder) tillkommer.

Minskat fléde i narliggande a
vilket paverkar skyddade arter
negativt

(Berdr grundvattnets bidrag
till tjanster fran ytvattensys-
tem fran grundvattnets bela-
genhet ex situ som grundvatt-
nets bidrag till ytvatten)

Att skyddade arter paverkas negativt kan paverka tillhandahallandet av kulturella
ekosystemtjanster. Existensvdarden kan foreligga om manniskor bryr sig om forekom-
sten av arterna, och om arterna gor an intressant for besok finns dven rekreationsvar-
den. Existensvérden ar generellt svarvarderade, eftersom de endast kan fangas in med
hjalp av scenariometoder (F) och &r dven en betydande utmaning for scenariometoder
eftersom det ofta ar svart att begransa varderingen till just de skyddade arternaian.
For rekreationsvarden ar scenariometoder (F) och resekostnadsmetoden (D) lampliga
varderingsmetoder.

Arterna kan méjligen aven ha koppling till andra typer av ekosystemtjanster an kul-
turella om arterna har nagon funktionell betydelse genom att t.ex. spela en roll for
tillhandahallandet av nagon producerande, stodjande eller reglerande ekosystemtjénst,
vilket sdledes bor undersokas.

Atgardskostnader (G) kan potentiellt ocksd anvindas for virderingen. Man skulle exem-
pelvis kunna tanka sig att se pa kostnaden for att kompensera den negativa inverkan

i an genom att flytta arterna till annan plats eller férbéttra skyddet avdem pa annan
plats. Detta forutsatter dock att detta r genomforbart. Vidare &r det svart att bedéma
om denna kostnad ar en 6verskattning eller underskattning av det egentliga vardet (jfr.
kapitlet om varderingsmetoder), i det har fallet nyttoférlusten av att arterna paverkas
negativt.

Sattningar i marken uppstar
till foljd av stabilitetsproblem

(Beror reglerande grund-
vattentjanster fran grundvatt-
nets belagenhet in situ som
grundvatten i marken)

Ett rimligt tillvadgagangssatt ar har att studera skadekostnader (B) som skulle uppsta

till foljd av séttningarna. Exempelvis kan konstruktioner sasom byggnader, vagar och
ledningar skadas eller riskerar att skadas av sattningarna, vilket kan leda till kostnader

i form av produktionsbortfall ndr byggnader inte langre kan anvdndas, och t.ex. 6kade
trafiksakerhetsrisker och tidsforluster for omledning av trafik till foljd av vagskador, etc.

Att se pa atgardskostnader (G) for att komma till rétta med eller férebygga stabili-
tetsproblemen kan ocksa vara ett mojligt tillvagagangssatt, men problematiken om
atgardskostnaderna ar en 6verskattning eller underskattning av det egentliga vardet
(jfr. kapitlet om varderingsmetoder) tillkommer.
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Tabell 13. Exempel pad mdjliga principiella tillvagagangssatt for ekonomisk vardering av konsekvenserna i ex-
empel 2 (bokstaverna inom parentes hanvisar till varderingsmetoderna som presenteras i kapitlet om varde-

ringsmetoder).

Konsekvens

Exempel pa mojliga tillvagagangssatt

Forbattrad vattenkvalitet vilket
gor det mojligt att utnyttja grund-
vattenmagasinet for dricksvat-
tenforsorjning for ett potentiellt
bostadsomrade

(Beror framst producerande
grundvattentjanster fran grund-
vattnets beldgenhet in situ som
grundvatten i marken, eftersom
grundvattenmagasinet i nuldget
inte utnyttjas som vattentakt)

Eftersom grundvattenmagasinet i nulaget inte utnyttjas som vattentakt ar det troli-
gen nddvandigt att forst formulera ett scenario som specificerar hur manga hushall
som potentiellt skulle kunna forsorjas av vattentakten. Sedan kan det undersokas
hur mycket storre atgardskostnaderna (G) skulle bli om dessa hushall istallet skulle
behdva forsorjas pa ett alternativt satt. Pa sa satt gar det att visa kostnadsbespa-
ringen som skulle géras om grundvattenmagasinet kan anviandas som vattentakt.
Det bor dock observeras att det da tas for givet att det 4r av godo att bygga bosta-
der justidet narliggande omradet och inte pa nagot annat stalle. Problematiken om
atgérdskostnader ar en 6verskattning eller underskattning av det egentliga vardet
(jfr. kapitlet om varderingsmetoder) tillkommer.

Eventuellt skulle dven en tillimpning av fastighetsvardemetoden (F) kunna vara
aktuell, eftersom vardet pa marken for det ténkta bostadsomréadet kan 6ka om
utnyttjandet av grundvattenmagasinet skulle géra det mer I6nsamt att bygga bo-
stader pa just denna mark jamfort med nagon annan 16sning for att tillhandahalla
dricksvatten.

Forbattrad vattenkvalitet vilket
mojliggor en restaurering av hal-
sokallan och intilliggande omrade
som besoksmal

(Beror kulturella ekosystemtjans-
ter fran grundvattnets beldgenhet
in situ som grundvatten i marken)

Detta handlar om ett 6kat tillhandahallande av en kulturell grundvattentjénst.
Existensvarden kan foreligga om manniskor bryr sig om férekomsten av halsokallan
i sig, och om kéllan &r intressant for besok finns dven rekreationsvarden. Eftersom
kallan i nuldget inte foremal for besok ar det svart att tillampa resekostnadsmeto-
den (D), eftersom den bygger pa data om faktiska besdk till ett rekreationsomrade.
Darfor ar det sannolikt rimligast att vdrdera restaureringen med hjélp av scenario-
metoder (F).

tjanster krivs det ndgon biologisk komponent i produktionen av en ekosystemtjinst. En sidan

komponent ingir dock inte alltid i alla tjinster som grundvattnet tillhandahéller och som min-

niskan utnyttjar. Av denna anledning foresprakas i denna rapport begreppet grundvattentjinster,

som inkluderar men inte ir begrinsat till ekosystemtjinsterna frin grundvattnet.

Den indelning av grundvattentjinster som foreslds i denna rapport ger en 6verblick over

vilka aspekter som bor beaktas dd grundvattentjinster diskuteras. De till tjansterna beskrivna

virderingsmetoderna visar pa vilka mojligheter det finns att ekonomiskt virdera ett férindrat

tillhandahallande av grundvattentjinster. Denna information kan vara till stor hjilp da exem-

pelvis motstiende intressen eller olika typer av skydd for grundvattnet diskuteras. Information

om grundvattentjinster och dess virde kan 4ven paverka planarbete och prioritering av dtgdrder
for att forbdttra grundvattenforekomsters status. Denna information kan ocksé vara viktigt da
ekonomiska styrmedel diskuteras och eventuella beslut ska fattas.

Rapporten belyser hur grundvattentjinster kan virderas ekonomiske, vilket siledes ger ett
underlag for att bedoma i vilken grad olika atgirder (skyddande, dterstillande eller nyttjande) dr
ekonomiskt forsvarbara och hillbara. Det bér understrykas att en ekonomisk virdering forutsit-
ter att de relevanta grundvattentjinsterna forst har identifierats och sedan kvantifierats i limplig
enhet (t.ex. kubikmeter dricksvatten, antal besokare till en hilsokilla, osv.) innan de slutligen
kan monetariseras med hjilp av ekonomiska virderingsmetoder. Som betonas i SOU 2013:68 ir
identifieringen eller kvantifieringen i sig ett viktigt bidrag till beslutsunderlaget oavsett om mo-
netariseringen kan genomf6ras eller inte.

En viktig aspekt pd ekonomiska virderingar dr hur monetira virden dndras beroende pé nir
de utfaller i tid. Diskontering ir ett begrepp som anvinds vid alla samhillsekonomiska berik-
ningar. Det innebir en omrikning med hjilp av en rintesats for att ta hinsyn till att samhills-
ekonomiska effekter (nyttor och kostnader) intriffar vid skilda tidpunkter och dirfér inte kan
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jimforas direkt med varandra. En diskonteringsrinta anvinds for att rikna om alla nyttor och
kostnader till ett nuvirde.

Diskontering ir en omdebatterad metod, eftersom kostnaderna med édtgirder som syftar till
att forbittra miljon ofta intriffar fre nyttorna som atgarderna leder till. I en nuvirdesberik-
ning tenderar detta att leda till att nyttorna viger littare in kostnaderna. Allmint giller att ju
hégre diskonteringsrinta och ju lingre fram i tiden en konsekvens intriffar desto ligre blir dess
nuvirde. Om diskonteringsrintan diremot 4r noll virderas framtida kostnader och nyttor lika
hogt som dagens kostnader och nyttor.

I dagslidget anvinds ofta en rintesats pa 3,5 % i samhillsekonomiska analyser i Sverige (jfr.
Trafikverket 2014). I projekt som rér miljéeffekter och berdr framtida generationer rekommen-
deras ibland lagre rintesatser for att inte effekter som intraffar langt in i framtiden ska virderas
allefor lagt. Exempelvis rekommenderar den s.k. Stern-rapporten (Stern 2006) en diskonterings-
rinta pa 1,4 % for projekt rérande klimateffekter i samhillet, och det kan visas att teoretiskt av-
gors storleken pa diskonteringsrintan bland annat av vilken ekonomisk utveckling som kan for-
vintas intriffa i framtiden (S6derqvist 2006, Persson & Sterner 2008). Diskontering och nuvir-
desberikningar innebir ocksa att tidshorisonten f6r den ekonomiska analysen blir av avgorande
betydelse. Med hinsyn till den stora betydelse som valet av diskonteringsrinta och tidshorisont
har pé den kvantitativa ekonomiska analysens utfall bér alltid en kinslighetsanalys utforas med
avseende pa rintesats och tidshorisont.

Fokus for den hir rapporten har varit ett ekonomiskt perspektiv pa grundvatten och de
tjanster som grundvatten tillhandahaller samhillet. For en mer heltickande utvirdering av
atgirders nytta och hallbarhet ricker det inte med att enbart analysera ekonomisk hallbarhet,
utan de miljomissiga och sociala dimensionerna av héllbarhet maste ocksa foras in i analysen.
En sidan mer heltickande utvirdering kan exempelvis goras med hjilp av multikriterieanalys
(MKA). Med hjilp av MKA skulle en uppsittning kriterier kunna definieras och anvindas for
att bedéma huruvida olika atgirder paverkar méjligheten att utnyttja eller tillhandahalla olika
grundvattentjinster, och dven for att definiera kriterier som ir férknippade med samtliga tre
hallbarhetsdimensioner av hillbarhet. Rosén m.fl. (2009, 2013) beskriver en MKA-tillimpning
som giller atgirder for sanering av fororenad mark, men som ir 6verforbar till dtgarder som gil-
ler grundvatten.

Avslutningsvis kan konstateras att for att synliggora det ekonomiska virdet av grundvatten-
tjanster (vilket inkluderar ekosystemtjinster fran grundvatten) ar det viktigt att vid atgirder som
paverkar grundvattenforekomster:

* Undersoka atgirdernas inverkan pa olika egenskaper hos grundvattnet.
* Utreda konsekvenserna av denna inverkan med hjilp av modeller och andra hjilpmedel for
att:
— identifiera vilka grundvattentjinster som paverkas.
— dir s& 4r mojligt dven kvantifiera hur de identifierade grundvattentjinsterna péaverkas.
— dir sa dr mojligt och anses rimligt dessutom tillimpa ekonomiska virderingsmetoder for
att monetarisera den paverkan som har kvantifierats.

Som framgétt ovan kommer resultatet av en ekonomisk virdering alltid att bero pé ett antal
olika bedémningar och antaganden gillande komplexa naturvetenskapliga och ekonomiska
samband. En ekonomisk virdering maste dirfor alltid ses som ett av flera underlag till en be-
slutsprocess.
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