NATURVARDSVERKET

MILJO | FORSKNING

Ekologiska
kompensationspooler
i jordbrukslandskapet

Slutrapport

Katarina Elofsson, Tomas Pért,
Abenezer Z. Aklilu och Matthew Hiron

RAPPORT 6993 | SEPTEMBER 2021




Ekologiska kompensationspooler
i jordbrukslandskapet

Slutrapport

av Katarina Elofsson, Tomas Pért,
Abenezer Z. AKklilu och Matthew Hiron

NATURVARDSVERKET



Bestéllningar
Ordertel: 08-505 933 40
E-post: natur@cm.se
Postadress: Arkitektkopia AB, Box 110 93,161 11 Bromma
Internet: www.naturvardsverket.se/publikationer

Naturvardsverket
Tel: 010-698 10 00
E-post: registrator@naturvardsverket.se
Postadress: Naturvardsverket, SE-106 48 Stockholm
Internet: www.naturvardsverket.se

ISBN 978-91-620-6993-3
ISSN 0282-7298

© Naturvardsverket 2021

Tryck: Arkitektkopia AB, Bromma 2021
Omslag: Kvismaren. Foto: Ineta Kacergyté

\\‘JOMA';;,‘?

v

“

30410843
TRYCKSAK


http://www.naturvardsverket.se/publikationer
http://www.naturvardsverket.se

NATURVARDSVERKET RAPPORT 6993
Ekologiska kompensationspooler i jordbrukslandskapet

Forord

Har presenteras resultaten fran forskningsprojektet Ekologiska kompensations-
pooler i jordbrukslandskapet ECOPAL, ett av sju projekt som genomfdrts inom
forskningsomradet Ekologisk kompensation.

Med forskningsomradet ville Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten stddja forskning som 6kar kunskapen om ekologisk kompensation. Genom
O0kad kunskap kan ekologisk kompensation utvecklas till ett effektivt styrmedel
som i forlangningen kan bidra till att miljokvalitetsmalen som ror biologisk mang-
fald och ekosystemtjinster uppnas.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets Miljéforsknings-
anslag.

Rapporten har skrivits av Katarina Elofsson, Sédertdorns hdgskola, Matthew
Hiron, SLU, Tomas Pirt, SLU Abenezer Z. Aklilu, S6dertdrns hogskola.

Forfattarna svarar fér rapportens innehall.
Stockholm september 2021

Maria Ohlman
Chef Hallbarhetsavdelningen
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Sammanfattning

Syftet med detta projekt dr att underséka hur man kan utforma en ekonomiskt
och miljomassigt effektiv politik fér ekologisk kompensation i det svenska jord-
brukslandskapet, och hur man kan inféra ekologiska kompensationspooler som
bidrar till denna politik. Projektet dr ddrmed inriktat pa utformning av ekologisk
kompensation i storre skala i Sverige. En central frdga dr hur en sddan politik kan
utformas si att den 6vergripande nivan av biologisk mingfald bibehalls, samtidigt
som man hushallar med samhéllets resurser for detta &andaméil och darmed bidrar
till att det finns resurser kvar att anvinda &ven for andra samhéllsmal.

Projektet bestar av tre komponenter. Fér det férsta anvands data 6ver figlars
artrikedom, kopplat till vatmarker i jordbrukslandskapet, fér att analysera osdkerhet
och spatial variation i biologisk mangfald. Dessa berdkningar utgor en grund fér
att bestimma storleken pa den ekologiska kompensation som krévs for att sdker-
stilla en bibehallen total biologisk mangfald. Fér det andra undersoks en effektiv
utformning av styrmedel och ekologiska kompensationspooler, med fokus pa
hanteringen av ekologisk och ekonomisk risk. Denna analys ar av betydelse for att
sdkerstilla den ekologiska effekten av kompensationssystemet, samtidigt som man
stravar att hushalla med samhéllets ekonomiska resurser. For det tredje undersoks
markégares drivkrafter for att ansluta sig till frivilliga styrmedel f6r restaurering
och anliggning av vatmarker. Dessa drivkrafter dr viktiga att beakta om man 6nskar
uppni en mer storskalig tillaimpning av ekologisk kompensation i Sverige.

Vi anvinde oss av Artportalens data over frivilligt rapporterade observationer
av faglar for att fa ett matt pa vilka arter som setts i respektive vatmark. Utifran
dessa figelobservationer, och kartor 6ver de aktuella vaitmarkerna, identifierades
60 vatmarker spridda 6ver landet, for vilka vitmarksarealen kunde beddmas med
god sdkerhet. For dessa berdknades tre olika biodiversitetsmatt per vatmark: (i)
artrikedom, (ii) populationsstorleksvigd artrikedom samt (iii) artrikedom f6r r6d-
listade arter. Samtliga baserades pa forekomst av hdackande fagelarter.

Dessa data anvindes i en ekonomisk kostnadseffektivitetsmodell med sa kallade
riskrestriktioner for att jaimféra kostnadseffektiva nationella och regionala system
for ekologisk kompensation for vitmarkshabitat i jordbrukslandskapet, nir habi-
tatskvaliteten ar variabel och darfor osidker. Osidkerhet om kvaliteten pa vatmarks-
habitat kan bero pa bade naturlig variation och mitproblem. Vi underséker om
sddan osédkerhet ir ett motiv for att kompensationsatgirder endast ska utforas i
nirheten av den exploaterade platsen, eller om det motsatta géller. Modellen kan
aven anvandas for att berdkna “trading ratios” mellan olika typer av tgirder i olika
delar av landet. Analysen visar att samband mellan habitatskvalitet stricker sig
langt bortom niromradet, vilket kan vara viktigt att beakta nir man planerar for
kompensation. Resultaten visar att begrinsning av kompensation till regional niva
leder till 6kade kostnader, eftersom maojligheterna minskar att férligga kompen-
sationsprojekt till platser diar den ekologiska effekten per spenderad krona ir som
storst. Om man stiller krav pé att osdkrare atgirder ska virderas 14gre 4n sékrare sa
blir kostnadsékningen for regionala begrdnsningar &nnu hogre. Regional begrins-
ning innebir att samband i habitatskvalitet mellan regioner ignoreras, vilket kan
tédnkas leda till att man inte nar malet om No Net Loss pa nationell niva. I vart
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empiriska fall med faglars artrikedom pé vatmarker blir effekten den motsatta, en
regionalt begransad kompensation leder till att man 6vertriffar det nationella malet
om No Net Loss nir de regionala milen nas. Detta visar pa betydelsen av att anvinda
bra empiriska ekologiska och ekonomiska data som underlag for politiska beslut om
huruvida ekologisk kompensation ska ske nationellt eller regionalt.

Vi har vidare undersokt kompensationspoolers mojliga roll p4 en marknad
for ekologisk kompensation. Litteraturen visar att kompensationspooler som har
specialiserad kompetens och goda nédtverk kan sinka transaktionskostnaderna pa
marknaden. Det har dven uttryckts forhoppningar om att de kan ta 6ver ekologisk
och ekonomisk risk frAn markégare, exploatorer och myndigheter genom att kopa
upp “omogna” offsets och sedan sélja dessa som "mogna” offsets nir effekten av
vidtagna atgidrder pa habitatskvaliteten kommit att realiseras. Vi har dirfor gjort
en modellbaserad analys av hur ekonomiska och ekologiska utfall paverkas av
kompensationspoolers marknadsmakt, vilket dr kopplat till om det finns manga
pooler som konkurrerar med varandra eller om det bara finns ndgon enstaka.
Analysen visar att om utvecklingen av habitatskvaliteten dr osdker, medfoér manga
pooler hogre ersittning till markégare, och lagre priser for exploatdrer, men ocksd
storre risk for att kompensationspooler gar med forlust. Om det istéllet bara finns
en enda kompensationspool som handlar med ett specifikt habitat i en region sa
kommer denna pool att kunna gora betydligt bittre vinst, vilket dr en férdel genom
att det 6kar stabiliteten och langsiktigheten i verksamheten. Detta medfér emeller-
tid ocks& nackdelar: ersittningen till markéigare blir l14gre och priset for exploatorer
blir hogre, vilket sammantaget leder till att antalet kompensationer som genomfors
blir farre. En reflektion ar att hdgre priser pA kompensationsatgirder inte nddvan-
digtvis medfor att exploateringen av habitat minskar i omfattning, det skulle ocksa
kunna vara si att krav p4 kompensation stills mer sillan eftersom kompensations-
kostnaden kan uppfattas som alltfor hog i relation till de ekologiska férdelar som
kan uppnaés.

I projektet har vi ocksa undersokt vilka faktorer som péverkar markagares vilja
att ansluta sig till landsbygdsprogrammets stod for miljoinvesteringar for vatmar-
ker och smévatten, och i det sammanhanget séirskilt intresserat oss for betydelsen
av rumsliga spridningsprocesser kopplade till sociala interaktioner mellan olika
markégare, sociala interaktioner mellan markigare och andra intressenter, och
variationer i de naturgivna forutsattningarna. Analysen utférdes med hjélp av data
Over upptaget av detta miljostéd fran 2001 till 2018 i Sverige. Resultatet visar att
det bade finns en samtida positiv korrelation, och en tidsférdr6jd positiv korrela-
tion i upptaget av atgdrden mellan nirbeldgna kommuner. Det indikerar att det
inte bara ror sig om likartade naturforhallanden i grannkommuner, utan ocksi om
en social paverkan mellan lantbrukare. Vidare undersoékte vi om kommuner som
gréansar till Gotalands sédra slattbygder har haft ett hégre upptag &n andra kom-
muner som inte heller ligger inom Goétalands sédra sldttbygder. Detta motiveras
av att lant-brukare i Gotalands slattbygder hade mojlighet att fa ett hogre stéd 4n
andra lantbrukare fram till 2006, varefter den hogre stodnivan gjordes generellt
tillgdnglig i hela landet. Denna analys har stérre mojlighet att isolera den spatiala
spridningseffekt som beror pi just interaktion mellan markigares beslut. Resulta-
tet visar att lantbrukare i de kommuner som grinsar mot Gotalands sddra slittbyg-
der fran och med 2007 anlagt och restaurerat 17 % storre vatmarksareal, och 16 %
fler markéigare har anslutit sig till stddformen. Det dr darfor tinkbart att lokala
anstringningar att 6ka upptaget av vaitmarksinvesteringar kan resultera i positiva
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sidoeffekter pa angradnsande omraden via lantbrukares sociala natverk. Utéver
denna effekt paverkas upptaget positivt av samtida férekomst av miljostod for
minskat kviveldackage och en hog andel betesmarker, medan férekomst av jaktkort
och ddrmed jdgare, antal medlemmar i Naturskyddsféreningen, och skérdenivaer
inte har ndgon signifikant effekt.

Om krav pa ekologisk kompensation ska stéllas i hogre utstrdckning i Sverige
behover formerna f6r kompensationen blir tydliga. Baserat pa resultaten fran detta
projekt rekommenderar vi att man fran Naturvardsverket klargor vilka geografiska
begrinsningar som ska gilla vid kompensation, ddr en sndvare begrinsning kan
medfora svarigheter att fa ett kompensationssystem att fungera. Det torde ocksi
vara ett ansvar for Naturvardsverket att utveckla riktlinjer fér trading ratios”
som ska tillimpas, detta for att man ska kunna sikerstélla att nationella miljoméal
kan uppnas. Konkurrens mellan kompensationspooler har fordelar, men det ar
ocksa nodvindigt att sddan verksamhet har en god kvalitet. En eventuell forsoks-
verksamhet kan darfor efterstriva att ha flera pooler involverade. Vidare bor en
eventuell férsOksverksamhet beakta att bade ersittningsnivaer till markigare och
sociala interaktioner mellan markigare har betydelse for upptaget av atgérder. Det
ar darfor tinkbart att det ar fordelaktigt att staten eller regionala/lokala myndig-
heter i ett initialt skede ekonomiskt stéttar markigares och pooler som dnskar
delta, samt mojligheterna att kommunicera resultaten utanfér forséksomradet.
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Summary

The purpose of this project is to investigate how to design an economically and
environmentally effective policy for ecological compensation in the Swedish
agricultural landscape, and how to introduce ecological compensation pools that
contribute to this policy. The project is thus focused on the design of ecological
compensation on a larger scale in Sweden. A key question is how such a policy
can be designed so that the overall level of biodiversity is maintained, while at
the same time saving on society’s resources for this purpose such that there are
resources left to use for other societal goals as well.

The project consists of three components. First, data on bird species rich-
ness, linked to wetlands in the agricultural landscape, are used to analyze uncer-
tainty and spatial variation in biodiversity. These calculations form the basis
for determining the amount of ecological compensation required to ensure the
maintenance of total biological diversity. Secondly, an effective design of policy
instruments and ecological compensation pools is examined, with a focus on the
management of ecological and economic risk. This analysis is important for ensur-
ing the ecological effect of the compensation system, while striving to manage
society’s financial resources. Thirdly, the driving forces of landowners to adopt vol-
untary instruments for the restoration and construction of wetlands are examined.
These driving forces are important to consider if one wishes to achieve a more
large-scale application of ecological compensation in Sweden.

We used the Species Portal’s data on voluntarily reported observations of birds
to obtain a measure of which species have been seen in each wetland. Based on
these bird observations, and maps of the wetlands in question, 60 wetlands spread
across the country were identified, for which the wetland area could be assessed
with good certainty. For these, three different biodiversity measures per wetland
were calculated: (i) species richness, (ii) population-weighted species richness
and (iii) species richness for red-listed species. All were based on the presence of
nesting bird species.

These data were used in an economic cost-effectiveness model with so-called
chance constraints to compare cost-effective national and regional ecological com-
pensation systems for wetland habitats in the agricultural landscape, when habitat
quality is variable and therefore uncertain. Uncertainty about the quality of
wetland habitat can be due to both natural variation and measurement problems.
We investigate whether such uncertainty is a reason for compensatory measures
to be carried out only in the vicinity of the exploited site, or if the opposite applies.
The model can also be used to calculate "trading ratios” between different types of
measures in different parts of the country. The analysis shows that the relationship
between habitat quality extends far beyond the immediate area, which may be
important to consider when planning for compensation. Results show that limit-
ing compensation to the regional level leads to increased costs, as the possibilities
of locating compensation projects in places where the ecological effect per krona
spent is greatest are reduced. If demands are made that more uncertain measures
are valued lower than more certain measures, the cost increase for regional restric-
tions will be even higher. Regional restriction means that connections in habitat
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quality between regions are ignored, which may lead to the goal of No Net Loss

not being reached at national level. In our empirical case of bird species richness
on wetlands, the effect is the opposite, a regionally limited compensation leads to
exceeding the national target of No Net Loss when the regional targets are reached.
This shows the importance of using good empirical ecological and economic data
as a basis for political decisions on whether ecological compensation should take
place nationally or regionally.

We have also investigated the possible role of compensation pools in a market
for ecological compensation. The literature shows that compensation pools that
have specialized expertise and good networks can reduce transaction costs in the
market. Hopes have also been expressed that they can take over ecological and
economic risk from landowners, developers and authorities by buying “immature’
offsets and then selling them as "mature” offsets when the effect of measures on
habitat quality has been realized. We have therefore made a model-based analy-
sis of how economic and ecological outcomes are affected by the market power
of compensation pools, which is linked to whether there are many pools that
compete with each other or if there are only a few. The analysis shows that if the
development of habitat quality is uncertain, a situation with many compensation
pools entails higher compensation to landowners, and lower prices for developers,
but also a greater risk that compensation pools will be at a loss. If instead there is
only one compensation pool that deals with a specific habitat in a region, this pool
will be able to make significantly better profits, which is an advantage by increas-
ing the stability and long-term viability of the business. However, this also entails
disadvantages: the compensation to landowners will be lower and the price for
developers will be higher, which together leads to a reduction in the number of
compensations that are implemented. One reflection is that such higher prices for
compensatory measures do not necessarily mean that the exploitation of habitat
decreases in total, it could also be that claims for compensation are made less
often because the compensation cost can be perceived as too high in relation to
the ecological benefits that can be achieved.

In the project, we also investigated the factors that influence landowners’
willingness to join the rural program’s support for environmental investments for
wetlands and small waters, and in this context we were particularly interested in
the importance of spatial dispersal processes linked to social interactions between
different landowners, social interactions between landowners and other stakehold-
ers, and variations in the natural conditions. The analysis was performed using
data on the uptake of this environmental support from 2001 to 2018 in Sweden.
The results show that there is both a contemporary positive correlation, and a
time-delayed positive correlation in the uptake of the measure between nearby
municipalities. This indicates that it is not just a matter of similar natural condi-
tions in neighboring municipalities, but also of a social impact between farmers.
We also investigated whether municipalities bordering the southern plains of
Gotaland have had a higher uptake than other municipalities that are also not
within the southern plains of Gétaland. This is justified by the fact that farmers
in the southern plains of Gétaland had the opportunity to receive higher support
than other farmers until 2006, after which the higher level of support was gener-
ally made available throughout the country. This analysis allows us to isolate the
spatial dispersal effect that is due to precisely the interaction between landowners’

]
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decisions. The results show that farmers in the municipalities bordering the south-
ern plains of Gétaland have, since 2007, created and restored 17% more wetland
area, and 16% more landowners have joined the form of support. It is therefore
conceivable that local efforts to increase the uptake of wetland investments could
result in positive side effects in adjacent areas via farmers’ social networks. In
addition to this effect, uptake is positively affected by the simultaneous presence
of environmental support for reduced nitrogen leakage and a high proportion

of pastures, while the presence of hunting licenses and thus hunters, number of
members of the Nature Conservation Association, and harvest levels do not have a
significant effect.

If requirements for ecological compensation are to be set to a greater extent in
Sweden, the forms of compensation need to be clear. Based on the results from this
project, we recommend that the Swedish Environmental Protection Agency clar-
ifies which geographical restrictions should apply to compensation, where a nar-
rower restriction can lead to difficulties in making a compensation system work. It
should also be a responsibility for the Swedish Environmental Protection Agency
to develop guidelines for “trading ratios” that are to be applied, in order to ensure
that national environmental goals can be achieved. Competition between compen-
sation pools has advantages, but it is also necessary that their activities are of good
quality. A possible experimental activity may therefore strive to have several pools
involved. Furthermore, a possible experimental activity should take into account
that both levels of compensation to landowners and social interactions between
landowners are important for the inclusion of measures. It is therefore conceivable
that it is advantageous for the state or regional/local government at an initial stage
to financially support landowners and pools that wish to participate, as well as the
opportunities to communicate the results outside the experimental area.

10
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1. Inledning

Forlust av habitat till f6ljd av féorédndringar i markanvédndningen dr en viktig orsak
till forlust av biologisk mangfald (Millennium Ecosystem Assessment 2005). For att
motverka denna trend har beslutsfattare i manga lander infort krav pA kompensa-
tion for de negativa ekologiska effekterna av projekt som medfoér markexploatering
(Wissel och Witzold, 2010; Briggs m.fl., 2009). I europeiska sammanhang genom-
fors kompensationsprojekt vanligtvis separat for varje ekonomiskt utvecklings-
projekt. Detta innebar sma och fragmenterade kompensationsprojekt som ofta
inte riktar sig mot de ekologiskt mest virdefulla platserna, habitaten och arterna.

I de flesta fall 4r 6vervakningen av de ekologiska effekterna mycket begriansad i
béde tid och omfattning, vilket innebar att uppféljningen ar otillracklig (Wissel
och Witzold, 2010; MOE, 2017). Regelverken for ekologisk kompensation, liksom
annan EU-politik for att frimja biologisk mangfald som landsbygdsprogrammen,
habitatsdirektivet och Natura 2000, kritiseras ofta for hoga kostnader i kombina-
tion med osédkert och otillrackligt ekologiskt resultat (Briggs m.fl. 2009; Wétzold
och Schwerdtner, 2005). Exploatorer star samtidigt infor en betydande ekonomisk
risk nir de méste kompensera for olika utvecklingsprojekt pa grund av stora och
osdkra kostnader for att soka efter och férhandla om kompensation fran fall till fall.
I USA har politiska beslutsfattare och privata foretag svarat p liknande situationer
genom att utveckla en politik som anvinder sig av marknadsliknande incitament
for att bevara och upprétthalla biologisk mingfald och sammanhingande habitat,
genom bland annat vitmarksbanker och artbevarandebanker (Boisvert, 2015).

1.1 Syfte

Syftet med detta projekt dr att underséka hur man kan utforma en ekonomiskt och
miljomaéssigt effektiv politik for ekologisk kompensation i det svenska jordbruks-
landskapet, och att féresld hur man kan inféra ekologiska kompensationspooler
som bidrar till att sdkerstélla bevarandet av biologisk mingfald. Projektet 4r dir-
med inriktat p4 utformning av ekologisk kompensation i stérre skala i Sverige. En
central fraga ar hur en sddan politik kan utformas s att den évergripande nivan av
biologisk méingfald bibehalls, samtidigt som man hushéllar med samhéllets resur-
ser for detta andaméil och dirmed bidrar till att det finns resurser kvar att anvidnda
aven for andra samhaéllsmal.

Projektet bestér av tre komponenter som bidrar till detta syfte. Fér det forsta
anvinds de senaste och mest relevanta sammanstéllningarna av data éver bio-
logisk mangfald, mitt i termer av faglars artrikedom och kopplat till vitmarker i
jordbrukslandskapet. Med hjélp av dessa data analyseras osdkerhet och rumslig
variation i biologisk mingfald. Dessa berdkningar utgdr en grund for att bestimma
storleken pa den ekologiska kompensation som krévs for att sdkerstilla en bibe-
hallen biologisk méangfald, givet den politiska beslutsfattarens val av sdkerhetsniva
for maluppfyllelse. For det andra undersoks en effektiv utformning av styrmedel
och ekologiska kompensationspooler, med fokus pa hanteringen av ekologisk och
ekonomisk risk. Denna analys av styrmedel och institutioner ar av betydelse for att
sdkerstilla den ekologiska effekten av kompensationssystemet, samtidigt som man

1
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strivar att hushélla med ekonomiska resurser. For det tredje undersdks markigares
drivkrafter for att ansluta sig till styrmedel for restaurering och anldggning av vat-
marker. Dessa drivkrafter ir viktiga att beakta om man &verviger att successivt
introducera ekologisk kompensation i Sverige, dir man under processen kan upp-
nd god miljoméssig effekt, och samtidigt kan dra nytta av de erfarenheter man gor.
I den ursprungliga ansdkan aviserades dven att projektet avsag att analysera
ekologisk kompensation p& betesmarker. Detta har inte varit mojligt att fullfélja
inom ramen for projektet, framférallt pd grund av att det krdver omfattande be-
arbetning av ytterligare ekologiska data (se Berg m.fl. 2019) och en annan typ av
ekonomisk modell som inkluderar att vixtarter ej ar lika mobila som faglar.

1.2 Utgangspunkter fOr projektet

Arbetet i detta projekt har haft ett antal utgdngspunkter vad géller miljomal,
intresseavvigningen mellan milj6, exploatering, och rekreation, och beteende-
antaganden, som har betydelse for bAde analys och resultaten. Vad det giller miljo-
mal, utgér vi frdn begreppet om No Net Loss, dvs. ingen nettoforlust, vilket betyder
att de negativa konsekvenserna for biologisk mangfald av exploateringsprojekt, i
form av exempelvis anldggning av vigar eller bostadsomraden, ska uppvigas av
atgarder som vidtas for att kompensera denna effekt. Vidare utgar vi fran att kom-
pensationsitgédrden kan vidtas antingen p& samma plats eller p en annan plats &n
den dir sjidlva exploateringen genomfors. For att en tillampning av ekologisk kom-
pensation i storre skala ska vara mojlig, kan det komma att krivas att en betydande
del av kompensationen sker pa annan plats 4n den dar exploateringen dger rum.
Begreppet No Net Loss indikerar att det finns en total och métbar biologisk
mangfald, vilken ska bevaras. Politiker skall di vidta atgidrder som sikerstiller att
denna totala biologiska méngfald ska bevaras. Detta vicker frdgan om inom vilket
geografiskt omrade den biologiska mingfalden ska bevaras. Det 4r exempelvis
svart att se detta mal som ett som ska gélla fér den globala biologiska méangfalden,
eftersom det d4 inte skulle spela ndgon roll att denna mangfald koncentreras till
ett litet h6rn av virlden. Det dr ocksa svart att se detta mal som ett mél som ska
tillimpas for varje enskilt markstycke pa vilket det finns ekologiska vérden, efter-
som detta skulle omdjliggora all form av exploatering av mark for exempelvis
byggande av bostdder och infrastruktur. Det svenska miljokvalitetsmalet “Ett rikt
vaxt- och djurliv” ger begrinsad viagledning for att férsta hur regeringen och
Naturvirdsverket ser pa den geografiska spridningen av den biologiska mingfal-
den och atgérder fOr att bevara och stirka densamma, eftersom inga kriterier for
den geografiska spridningen anges. I preciseringarna av mélet talar man i férsta
hand om bevarande av arter och habitat pa nationell niva, men nimner ocksa
specifikt titortsnira natur som en naturtyp vilken dr av sérskilt virde genom den
betydelse den har dven for bland annat friluftslivet. Detta projekt utgar frn att
malen for biologiska mangfald kan gélla fér antingen den nationella eller den
regionala nivan. Ett viktigt skél for att 6verviga den geografiska utstrackningen av
malet ir att marknadsliknande former fér ekologisk kompensation fungerar bittre
med fler aktorer som tillsammans skapar en marknad. Ju stOrre areal som faller
under malet, desto fler aktdrer kan agera inom samma system for kompensation.
Vi undersoker darfér hur forutsattningar fér ekologisk kompensation under mark-
nadsliknande former skiljer sig beroende pa om man tillter att kompensation

12



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6993
Ekologiska kompensationspooler i jordbrukslandskapet

genomfors var som helst inom landets gréanser, eller om kompensationen maste
ske inom samma region som det aktuella exploateringsprojektet. I det senare fal-
let innebér detta att principen om No Net Loss tillimpas pa regional niva. Fragan
om den titortsnira naturen behandlas inte i detta projekt. Detta motiveras av att
beslut om att kridva ekologisk kompensation i Sverige vanligtvis ar kopplad till
kommunala plan- och byggbeslut. Det forefaller rimligt att kommunerna i dessa
plan- och byggbeslut bor viga in den effekt som dessa beslut far pa rekreations-
mdjligheterna inom kommunens grinser. Ddremot dr det mindre sannolikt att
dessa beslut viger in effekten pa biologisk méngfald utanfér kommungriansen,
och det dr sannolikt inte ens mojligt att gora detta eftersom en enskild kommun
inte kan vara fullt informerad om hur den biologiska mangfalden utvecklas i andra
kommuner i Sverige. Genom att fokusera pa de ekologiska virdena och biologisk
mangfald foljer vi den ansats som helt dominerar i den vetenskapliga litteraturen
om ekologisk kompensation som styrmedel. Frigan om naturomridens rekrea-
tionsvarden ar inte desto mindre betydelsefull, och det finns en omfattande
litteratur som behandlar denna, &ven om den inte fatt fiste i den litteratur som
analyserar ekologisk kompensation som styrmedel. Det finns darfor starka skil
att i framtida forskning ndrmare undersdka avviagningen mellan rekreations- och
biodiversitetsvarden for styrmedlets utformning.

Slutligen utgdr analysen ocksa frdn vissa antaganden om politiska beslutsfat-
tares, myndigheters, markidgares och exploatdrers beteende. Det antas att politiska
beslutsfattare dnskar bevara den 6vergripande biologiska mingfalden pa nationell
eller regional niva. Eftersom biologisk mangfald 4r forknippad med bade naturlig
variation och méitosikerhet, s& kriver ett mal om bevarande ocksi att man tar stéll-
ning till hur man hanterar osdkerhet. Hér antas att politiska beslutsfattare ogillar
osdkerhet om huruvida bevarandemalet for biologisk mangfald nés, och dirfor
kraver att mer atgirder vidtas for att fraimja mangfalden om effekten av atgirderna
ifriga ar osdker. Vidare antar vi att bAde markigare och entreprenérer som driver
kompensationspooler ar vinstdrivande. Detta dr en forenkling d& bAde markégare
och entreprendrer kan ha ett flertal drivkrafter av olika slag, inklusive drivkrafter
av social och ideologisk natur. Inte desto mindre dr en valfungerande ekonomi i
verksamheten en forutsiattning for att denna ska kunna fortsitta att bedrivas pa
langre sikt. Sddan langsiktighet 4r ocksa viktig ndr det giller atgirder for bevarande
och stidrkande av biologisk méangfald, och en forutsittning for ett vilfungerande
system med ekologisk kompensation. Ett antagande om att dessa aktOrer ar vinst-
drivande, vilket i detta fall betyder att markégarnas utbud av kompensationsitgér-
der 0kar ndr den ekonomiska ersédttningen 6kar, samt att entreprendrer som driver
kompensationspooler strivar att maximera sin vinst, forefaller darfoér rimligt i
sammanhanget.
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1.3 Projektets organisation

Projektet har letts av Katarina Elofsson, professor i naturresurs- och miljoekonomi
vid Sodertérns hogskola. Hon har lett analysen i kapitel 3 och 4 och bidragit till
analysen i kapitel 2 och 5. Abenezer Zeleke, postdoc pd samma institution, har

lett analysen i kapitel 5 och bidragit till den i kapitel 4. Tomas Pirt, professor i
landskapsekologi pé& Sveriges lantbruksuniversitet, har tillsammans med Matthew
Hiron, forskare pd samma institution, lett arbetet med kapitel 2 och bidragit till
analysen i kapitel 3.

Arbetet har bedrivits i dialog med en referensgrupp, i vilket ingatt handlaggare
frdn Naturvirdsverket, Jordbruksverket, tva linsstyrelser, och LRF. Preliminira
resultat har presenterats och diskuterats pa de gemensamt arrangerade program-
motena inom forskningssatsningen, pa ett vetenskapligt seminarium pa Lulea
Tekniska HogsKkola i januari 2020, pa Naturvardsverkets forskningsdagar 20 april
2020, och pi ett webbinarium med inbjudna forskare och intressenter som arrang-
erats inom ramen for det Vinnova-finansierade projektet EcoComp 11 november
2020. Studierna var dven accepterade for presentation pa internationella veten-
skapliga konferenser under 2020, vilka stilldes in till f6ljd av corona-pandemin.
Studierna som redovisas i kapitel 3 och 5 kommer under sommaren 2021 presenteras
pa de europeiska och amerikanska konferenserna for miljoekonomer (EAERE och
AERE), dessa halls bida digitalt.

14 Disposition

Rapporten ar disponerad enligt féljande: i kapitel 2 beskrivs hur vi inom projektet
arbetat med att méta och jimfora biologisk mangfald p4 vitmarker, i kapitel 3
analyseras de ekonomiska och ekologiska effekterna av att tillimpa styrmedel f6r
ekologisk kompensation pé nationell eller regionalt avgrinsad niva. I kapitel 4
undersoks for- och nackdelar med 1ata en enda aktor ta rollen som kompensations-
pool, jAmfort med att dppna upp for konkurrens mellan manga aktorer. Eftersom
fallen av ekologisk kompensation i Sverige &r relativt fa, och dessutom olikartade
vad géller habitat, dr det svart att pa ett systematiskt sitt analysera markigares
vilja att vidta kompensationsatgarder. Eftersom fokus i projektet ar riktat mot
atgirder for att stdrka biologisk mangfald i vatmarker i jordbrukslandskapet har

vi istéllet valt att analysera upptaget av investeringsstddet for anldggning och
restaurering av vitmarker. Denna analys undersoker vilka styrmedels-, landskaps-,
och sociala faktorer som paverkar upptaget av atgirden, och presenteras i kapitel 5.
Kapitel 6 férmedlar slutsatser och forslag.
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2. Att méata och jamfora
biodiversitet

En férutséttning for ekologisk kompensation dr att forlorad biologisk mangfald kan
jamforas med forstirkt eller skapad sddan. Det fordrar mitning av biodiversiteten.

Aven om debatten om ekologisk kompensation (p& engelska éven: biodiversity
offsetting) varit betydande under de senaste 15 &ren si sldpar faltstudierna pa
omradet efter. En ny sammanstillning av alla publicerade filtunders6kningar om
ekologisk kompensation finner totalt 38 studier, varav de flesta (84 %) berdr forlust
och kompensation av vatmarker (Josefsson m.fl., 2021). For att méata huruvida man
kan uppné No Net Loss av biodiversitet eller ekosystemtjinster krivs data pa vad
som gatt forlorat och vad som kan erhillas via kompensationsitgirder. Josefsson
m.fl. (2021) visar att det helt saknas data pé vilka virden som gétt forlorade i sam-
band med exploateringsprojekt dir krav stéllts p4A kompensation, samt att fa studier
har kvantifierat biodiversitetsvinsterna av kompensationsatgirderna. Darfor saknas
idag empiriska data som specifikt kvantifierar férlusten av mangfald i ett infrastruk-
turprojekt med den som fis via kompensationsatgirder.

En central fraga fér kompensationsprojekt dr vilket matt pa biologisk mangfald
som ska anvédndas. Begreppet biodiversity offsetting antyder att forlust och vinster
ska méitas pé hela organismsamhaéllet eller ekosystemet (Business and Biodiversity
Offsets Programme, 2009). Flera kompensationsprojekt underséker en specifik art
och rdknar pa antalet individer att kKompensera (t.ex. hotade arter; Josefsson m.fl.,
2021). Det ar rattframt och enkelt eftersom habitatkvalitet kan métas i antal indivi-
der av en specifik art och uppfylla mélet &r att halla samma bevarandestatus. Men
de flesta kompensationsprojekt férsoker finna 16sningar pa férluster av flera arter
samtidigt, t.ex. genom att se pa artrikedom (Josefsson m.fl., 2021).

Artrikedom som habitatkvalitetsméatt ger dock problem eftersom i detta matt
antar alla arter har samma virde. Silunda skulle en forlust av 10 arter inom ett
specifikt omrade kunna ersittas av 10 nya arter som tillkommit genom kompensa-
tionsatgarder, oavsett vilka arter det handlar om. Verkligheten 4r mer komplex.
Arter viarderas olika, bade av forskare, politiska beslutsfattare och allminheten
(Hiron m.fl., 2018), vilket exemplifieras av den globalt utbredda anvindningen
av rodlistor, som rankar arter i en skala fran att vara utan hot till att hotas av snar
utddd (Rodrigues m.fl., 2006). Mer konkret for svenska sammanhang kan detta
exemplifieras med den nationella rodlistan som ArtDatabanken tar fram pi uppdrag
av Naturvirdsverket och Havs- och vattenmyndigheten. Vi har darf6r valt ut tre
olika biodiversitetsmaétt, vilka beskrivs i det féljande. Dessa tre biodiversitetsmatt
anvinds sedan i kapitel 3 for att jaimféra effekten vid olika scenarier for nationell
respektive regionalt begransad ekologiskt kompensation.

15



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6993
Ekologiska kompensationspooler i jordbrukslandskapet

2.1 Fagelobservationer som matt
pa vatmarkers habitatskvalitet

Odlingslandskapets vatmarker har identifierats som centrala for en stor del av
vatmarkernas biologiska méngfald (Part, 2020) och framst for vitmarkernas fagel-
fauna. Dessa vatmarker har ibland blivit restaurerade for att 6ka figelmingfalden,
men det saknas ofta inventeringar av hickande fagelarter. Vi anvinde oss darfor
av Artportalens data over frivilligt rapporterade observationer av faglar for att fa
ett matt pa vilka arter som setts i respektive vatmark (Part, 2020). Frivilligrapporte-
ringen dr omfattande' men dr behiftad med en del systematiska och osystematiska
fel som go6r data svara att hantera. Exempelvis reflekterar dessa data delvis var
fagelskadare viljer att skada fagel vilket ger en rumslig obalans i data. Vilka arter
som rapporteras varierar ocksa: vanliga arter rapporteras relativt mindre ofta dn
ovanliga arter, vilket ger en 6kad osdkerhet om férekomst och ddrmed medfor ett
systematiskt fel. Det 4r &ven omdjligt att veta om antalet individer faktiskt riknas,
uppskattas eller bara gissas. Det skapar osdkerhet och mdéjliga systematiska fel i
rapporterat antal. Alla tinkbara osdkerheter och systematiska fel i Artportalens
frivilligrapporterade data gor att tillférlitligheten kan ifragaséttas. Emellertid har
under senare tid flera nya statistiska modeller utvecklats som delvis kan hantera
dessa tillkortakommanden. Vi har vidareutvecklat dessa analyspaket for att ytter-
liga forbattra kvaliteten. I Ruete m.fl. (2017) utvecklade vi en modell som kvantifi-
erade olika figelarters lokala forekomst (rdknad i dagar) under hickningssidsongen
och dér sannolikheten for upptéckt av en art givet att den fanns pa lokalen fanns
med i férekomstskattningen. Genom att stéilla kravet att en art bor ha funnits i
vatmarken minst 20 dagar under hickningstid (dar hickningsperioden uppgar

till totalt 91 dagar, april-juni) kunde vi f& sikra 9-ariga tidserier (2006-2014) pa
artrikedom av hickande faglar for 108 vatmarker i det svenska odlingslandskapet.
Svéarigheter att knyta dessa observationer och skattningar till en specifik, faststélld
vatmarks-areal for mycket stora vatmarker (t.ex. storre sjoar) gjorde att vi reduce-
rade antalet vitmarker till 60 stycken, for vilka observationerna kunde kopplas

till en vitmark av en given storlek. Dessa 60 vatmarker ar spridda éver hela sédra
Sverige samt ldngs norrlandskusten. Utifran kartor och figelobservationer upp-
skattades arealen dar huvuddelen av de rapporterade figelobservationerna var
gjorda och observationer gjorda i detta omrade kopplades till tre olika biodiversi-
tetsmétt per vatmark: (i) artrikedom, (ii) populationsstorleksvigd artrikedom samt
(iii) artrikedom for rddlistade arter.

Mattet artrikedom anger totalt antal arter av vatmarksfaglar i respektive vatmark
(exKklusive tittingar; se artlista av ingdende arter i Appendix, Tabell Al). Populations-
vigd artrikedom baseras pa en viktning mot grisand, som ar den vanligaste vat-
marksarten (totalt 200000 par under 2012). Viktningen rdknades ut som logaritmen
av kvoten mellan grasandspopulationen och den aktuella artens population enligt
populationsuppskattningar 2012 (Ottoson m.fl. 2012). Sdledes blev det viktade vér-
det av rédspov (berdknad population av 75 par i Sverige): 10g(200000/75 +1) = 4.43.
Dessa artspecifika, viktade virden summerades darefter for varje vatmark och ar.
For att fa ett matt pa artrikedom for rodlistade arter summerades slutligen antalet
arter inom de tre hotkategorierna “akut hotad, starkt hotad och sarbar” (Artdata-
banken 2015).

!Fram till idag totalt 6ver 80 miljoner observationer.
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2.2 Naturlig variation och métosikerhet

Variationen i de olika matten pa biodiversitet, dvs. de tre artrikedomsmatten,

var stor mellan undersdkta vitmarkerna. Till stor del avspeglar denna variation
den naturliga variationen mellan vdtmarksomraden inom en region till f6ljd av
skillnader mellan olika typer av vitmarkshabitat. Men naturligtvis finns dven en
viss méatosikerhet, &ven om den reducerats betydligt genom den rigordsa modell-
ansatsen for att uppskatta artrikedom. Vi kunde konstatera att med de valda
matten pa biodiversitet fir inga vatmarker i Norrland hoga virden. Det visar pa

ett tinkbart problem med anvindandet av artrikedom som matt pa biodiversitet
eftersom regionala skillnader i figelsamhallet (dvs. vilka arter som ingar) mellan
norra och sddra Sverige blir osynliggjort. Detta dr en begrinsning i den analys som
foljer, eftersom vi vet att vissa arter har en utpriglad sydlig utbredning medan
andra dr nordliga (Ottosson m.fl. 2012). Var beddmning ar att det bor fungera vl
som en jimférande matt inom varje landsdel, samt dven for jAmforelser mellan
Gotaland och Svealand eftersom dessa tva sydliga regioner till stor del delar samma
fagelsamhadlle (Ottosson m.fl., 2012). Osdkerheten kring jamforbarhet 6kar nir dven
Norrland inkluderas. Det finns ocksd en mellanarsvariation i data, vilken forklaras
av immigration, emigration, 6verlevnad och reproduktion.

2.3 Nuvarande och potentiella framtida
vatmarksarealer

Véra data pa artrikedom ar baserade pa frivilliga rapporter i Artportalen. Det

ar darfor osdkert om artlistan vi extraherat ar relevanta for hela vdtmarken. P&
flera lokaler finns det en stor osdkerhet om i vilket omride arterna observerats.
Eftersom arealen vitmark kan ha betydelse for bAde den biologiska mangfalden
och for kostnaderna for att bevara, restaurera och anlidgga vatmarker beslutade vi
att salla bort lokaler dir arealen som kan kopplas till observationerna ar mycket
osdker. Detta géller framforallt storre sjoar dir bara en del har nyttjats for fagel-
observationer. Genom att undersoka vilka dellokaler (ofta 4r vitmarken betecknad
som huvudlokal, med flera dellokaler) som nyttjats for figelobservationer har vi
uppskattat den del av vatmarken dar huvuddelen av observationerna har bokforts.
For ménga sma till medelstora lokaler anser vi att artlistan ticker hela vitmarken,
men for storre vitmarksomraden begrédnsade vi oss till den del av vitmarken dér
vi menar minst 90 procent av observationerna gjorts. Sedan riknade vi ut ytan pa
en polygon som ticker detta omradde med antagandet att huvuddelen av observa-
tionerna gjorts inom 1 km fran de olika observationsplatserna. Eftersom vatmarks-
faglar &r rorliga och forflyttar sig fritt inom vatmarken tror vi denna metod ger en
mycket god uppfattning om antalet hdckande arter i omrédet.

Forlust av naturliga vitmarker kan kompenseras med restaurering av befintliga
vatmarker och anlidggning av nya vatmarker. I en studie (Kacergyté m.fl., 2021) fann
vi att skapade vitmarker visserligen ofta &r mycket mindre 4n naturliga vitmarker,
men artrikedomen och vilka arter som férekommer i respektive typ av vatmark ar
pafallande lika om hénsyn tas till vitmarkens area.
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24 Samband mellan det valda mattet
pa biodiversitet och miljomaélen

Miljokvalitetsmalet for vitmarker anger att Vatmarkernas ekologiska och vatten-
hushéllande funktion i landskapet ska bibehallas och virdefulla vatmarker bevaras
for framtiden”. I det ekologiska vardet ingdr vitmarkernas biologiska méangfald,
nagot som ocksé lyfts upp av regeringens precisering av miljomalet "Myllrande
vatmarker” vad giller gynnsam bevarandestatus (Naturvirdsverket, 2019). Som en
del av detta mal har manga vatmarker restaurerats och skapats med maélet att for-
bittra och gynna vatmarksfaglars bevarandestatus, dir flera rédlistade arter ingar.
Vidare valde vi att undersdka vatmarkernas kvalitet i hela Sveriges odlingsland-
skap eftersom en annan precisering av malet lyder "Vatmarker av alla typer finns
representerade i hela landet inom sina naturliga utbredningsomriden”.

2.5 Diskussion

Att modellera och méta forlust och kompensation av fagelmangfald ar inte helt
okomplicerat. VAr meta-analys av empiriska studier pa ekologisk kompensation
visade att det idag helt saknas unders6kningar som kvantifierat forlusten av mang-
fald nir en miljo forstdrts (Josefsson m.fl., 2021). Aven for de ovan beskrivna vét-
markerna finns en osidkerhet i hur mycket mingfald som skulle férloras vid exploa-
tering eftersom det finns en viss osdkerhet i uppskattningen av artrikedom i férhéal-
lande till omrédets storlek. P4 samma sétt finns en viss osékerhet dven vad géller
effekten av kompensationsitgarder pa artrikedomen.

De ovan beskrivna matten pa biodiversitet har vissa svagheter. Att uppna
samma kumulativa artantal via kompensation medf6r en osékerhet om vilka
specifika arter som kan komma att inga efter kompensation, jamfort med de som
ingitt fore kompensation. Var populationsvigda artrikedom reducerar problemet
med vanlighet kontra ovanlighet, men det dr inte sjalvklart hur mycket mer en
art med liten population ska végas i jimforelse med en vanlig art. VAr metod inne-
bar en mycket forsiktig vigning, vilket ocksa avspeglas av det populationsvigda
artrikdomsmattets hdga korrelation med det grundldggande och enkla mattet pa
artrikedom (Figur 1). Hur mycket vikt som ska l4ggas vid populationsstorlek blir
darfor en viktig, men ack sé svar, frdga. Ska rédspoven i exemplet ovan vara drygt
fyra gdnger mer vird 4n en grisand? Troligen skulle de flesta som arbetar med
naturvard hivda att det dr att starkt undervirdera rédspovens virde. Darfor tog vi
ocksa med ett tredje matt, nimligen antalet rodlistade arter. Detta matt ligger nira
regeringens precisering om att gynna och aterstélla populationsstatus for rodlistade
arter. Naturligtvis kan &ven detta métt kritiseras for att inte ta hinsyn till vilka arter
som forloras och vilka som vinns.
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Figur 1. Forhallandet mellan artrikedom och populationsvéagd artrikedom (till vanster) och
artikedom foér rédlistade arter (till héger).

Avslutningsvis vill vi pApeka avsaknaden av bra data pa biologisk méngfald och
ekosystemtjanster (Josefsson m.fl. 2021). Darfor vill vi lyfta fram behovet av verk-
samhet som har som maél att ta fram fore-efter data (Before-After-Control_Impact,
BACI: Chevalier m.fl. 2019) pa biologisk méangfald i férhallande till forlust, restau-
rering och anldggning av habitat. Mer sddana data skulle kunna forfina vara fram-
tida strategier for hur att utféra ekologisk kompensation av forlorade naturomraden.
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3. Ekologisk kompensation
under osikerhet:
kostnadseftektivitet
och maluppfyllelse

Ekologisk kompensation i storre skala medfér méjligheten att anvdnda sig av mark-
nadsliknande mekanismer for kompensation, vilket bidrar till att sinka kostnaderna
for kompensationen samtidigt som man uppréatthaller den dvergripande biologiska
mangfalden (Wissel och Wétzold, 2010). Genom att 6ka utbudet av kompensations-
atgarder som exempelvis vatmarks- och habitatsbanker kan man dessutom tdnkas
Oka sannolikheten for att beslutsfattare stiller krav p4 exploatorer att vidta kom-
pensationsatgarder. Den storre skalan pa verksamheten kan vara nodvandig for

att marknadsliknande férhallanden ska kunna skapas. Det dr beror pa att valfung-
erande marknader krdver ett stort antal kopare och séljare for att information och
prisséttning ska fungera vil. Den stérre skalan medfér ocksd utmaningar: biodi-
versitet pd olika marker maste kunna métas och jimforas, den vantade effekten av
kompensationsatgirder maste kunna beddmas, och osdkerhet om dessa méitningar
och bedémningar beh&ver hanteras.

3.1 Kunskapsliget rorande ekonomiska
analyser av ekologisk kompensation

Flera vetenskapliga studier har analyserat principerna for ekologisk kompensation
och den roll som ekonomiska éverviaganden spelar for utformningen. De visar att
det finns ekonomiska och ekologiska effektivitetsvinster av att ta hdnsyn till den
geografiska spridningen av atgérder, tidpunkten fér kompensation jamfort med
exploatering, och osdkerhet om de ekologiska effekterna av bade bevarande- och
kompensationsatgirder (van Teeffelen m.fl., 2014; Moilanen m.fl., 2009). Alla dessa
faktorer kan hanteras genom s.k. “trading ratios” som anger hur mycket storre
omfattning som krivs fér kompensationsatgirden om effekten &r oséker, fordrojd,
eller genomford pa en plats med fi liknande habitat i nirheten (Drechsler och
Witzold, 2009; Hartig och Drechsler, 2009; Wissel och Witzold, 2010). En omtvistad
fraga i detta sammanhang 4r om man boér begrinsa kompensationsmdéjligheterna
vad géller avstindet mellan den exploaterade platsen och platsen dar kompensa-
tionsatgdrden genomfors. Det hivdas bland annat att en sddan geografisk begrins-
ning skulle minska osdkerheten om den ekologiska effekten (van Teeffelen m.fl.,
2014). Att begrinsa avstandet mellan exploatering och kompensation kan ocksa
bidra till att lokala rekreationsvarden uppritthalls, eftersom virderingen av dessa
rekreationsvirden vanligtvis minskar med avstandet mellan de berdérda och den
aktuella platsen (Bateman m.fl., 2006). A andra sidan skulle sidana begrinsningar
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minska systemets kostnadseffektivitet, eftersom mojligheten att anvinda avligset
beldgna, billiga dtgirder med hog biologisk mangfald minskar (Wissel och Witzold,
2010).

Fé studier har gjort en empirisk ekonomisk analys av ekologisk kompensa-
tion, och ingen av dessa har undersokt hur politiska beslutsfattare kan eller bor
hantera osdkerhet. Ddremot finns ett antal studier som underséker kompensa-
tion utan att inkludera osédkerhet i beslutsproblemet. Med hjélp av data for 267
marklevande arter av ryggradsdjur har Polasky m.fl. (2005) utvecklat en spatial
modell fér analys av avvdgningen mellan privata vinster av markanvidndning och
biologisk méingfald, med hinsyn taget till habitatens Iimplighet och nirhet mellan
habitat. Kangas och Ollikainen (2019) utvecklade en dynamisk ekonomisk modell
for ekologisk kompensation av skogshabitat. Utdver dessa finns det studier som
visserligen inte behandlar ekologisk kompensation, men som undersdker besluts-
fattande under osdkerhet nir det giller bevarande av vitmarkshabitat. Mallory
och Ando (2014) anvander sa kallad Modern Portfolio Theory (MPT), utvecklad av
Markowitz (1952, 1959), for att identifiera vilka kombinationer av vatmarker i olika
regioner som bor viljas nir beslutsfattarens mal dr att minimera osédkerheten om
samhallsnyttan. I deras studie uppstér osidkerhet till f6ljd av begrinsad kunskap
om framtida effekter av klimatfordndringar pa bade det privata virdet av mark och
pa virdet av biologisk méangfald i vitmarker. En annan studie med relevans r skri-
ven av Gren m.fl. (2014). I denna anvinds stokastisk programmering (Charnes och
Cooper 1959, 1963) for att analysera kostnadseffektiv restaurering av skogshabitat,
givet en osidker tillvaxt i habitatskvalitet. Studien tar emellertid inte hdnsyn till att
habitatskvalitet kan tinkas samvariera mellan nirliggande omraden.

32 Syfte

Syftet med nedanstdende analys ar att jAmfora nationella och regionala system for
ekologisk kompensation av vitmarkshabitat i jordbrukslandskapet, nir habitats-
kvaliteten ar stokastisk, dvs. osdker. Osdkerhet om kvaliteten pa vitmarkshabitat
kan bero pa bade naturlig variation och métproblem. I synnerhet 6énskar vi studera
om sadan osédkerhet dr ett motiv for att kompensationsatgarder endast ska utféras
i ndrheten av den exploaterade platsen, eller om det motsatta giller. Foér att under-
sOka detta utvecklar vi en empirisk kostnadseffektivitetsmodell med sa kallade risk-
restriktioner, och tillaimpar den pa vatmarker i det svenska jordbrukslandskapet.
Modellen ir spatialt disaggregerad pa ldnsnivéa, och tar hinsyn till skillnader i
vatmarkers habitatskvalitet bAde inom och mellan landsdelar, samt skillnader

i atgdrdskostnader mellan olika produktionsomréden? Denna modell kan dven
anvindas for att berdkna “trading ratios” mellan olika typer av atgéirder. Vi jAmfor
nationella och regionala system for kompensation med avseende pi kostnader,
miljéeffekter och “trading ratios” mellan exploaterade, restaurerade och konstru-
erade vatmarker i olika 14n, samt analyserar osdkerhetens betydelse for resultaten.
For att undersdka huruvida resultaten dr robusta jaAmfors resultat for tre olika méatt
pa habitatskvalitet, ddr habitatskvaliteten kan indikeras av; faglars artrikedom,
populationsvigd artrikedom och artrikedom fér rddlistade arter.

2] jordbruksstatistiken redovisas atskilliga data disaggregerat for 8 produktionsomraden, som skiljer sig med
avseende pa odlingsforutsatttningar.
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Var studie fyller en kunskapslucka genom att undersdka empiriskt hur politiska
beslutsfattare kan ta hinsyn till forekomsten av osékerhet i beslut om utformning
av trading ratios, nir habitatskvaliteten samvarierar mellan olika regioner. Den
fyller ocksa en kunskapslucka nér det géller utformningen av ekologisk kompensa-
tion for vitmarker.

Aterstoden av detta kapitel ir organiserat enligt foljande: i avsnitt 3.3 beskriver
vi en stokastisk modell for ekologisk kompensation. Avsnitt 3.4 beskriver data,
avsnitt 3.5 rapporterar resultaten och avsnitt 3.6 diskuterar dessa.

3.3 Enstokastisk modell for ekologisk
kompensation

I modellen som byggts inom projektet antas att det finns vatmarker med olika
habitatskvalitet, spridda ¢ver landet, vilka bidrar till den sammanlagda habitats-
kvaliteten i svenska vatmarker. Befintliga vAtmarker kan restaureras och nya vat-
marker kan anléggas for att 6ka den sammanlagda habitatskvaliteten. Vi antar att
det finns tre vatmarkstyper; vitmarker av hog respektive medelhog kvalitet och
anlagda vatmarker. Habitatskvaliteten for anlagda vAtmarker antas vara noll fore
anldggning. Den sammanlagda habitatskvaliteten fér vitmarker av en given kva-
litet i en region berdknas som summan av habitatskvaliteten for alla vitmarker av
denna typ i regionen. Den sammanlagda habitatskvaliteten kan dock inte bestadm-
mas med sidkerhet. Osdkerhet uppstar pa grund av naturlig variation och svarig-
heter att méta habitatskvalitet. Den sammanlagda nationella habitatskvaliteten
ar darfor osiker. Vi beskriver darfor det miljopolitiska mélet fér bevarad habitats-
kvalitet som ett mal vilket ska n&s med en given sdkerhetsmarginal. Vi utgar da
fran en sdkerhetsekvivalent habitatskvalitet, E (B) - K,SD(B), vilken skall vara
minst lika stor som habitatskvaliteten innan man genomfért exploatering, B*:

E (B) - K,SD(B) :B* ®

I detta uttryck utgor E(B) den statistiskt forvintade, det vill siga genomsnittligt
forvintade, habitatskvaliteten, medan SD(B) utgér standardavvikelsen for habi-
tatskvaliteten. Standardavvikelsen &r ett ofta anvint matt p& osédkerhet. Parame-
tern K, ir ett matt pd beslutsfattarens subjektivt valda riskaversion: om K, ar stor
indikerar det att beslutsfattaren starkt ogillar osékerhet, och tvirtom for det fall
att K, dr liten. Parametern K, berdknas fran de kritiska virdena fér normalfor-
delningen. Det betyder att vi kan vélja viarden for K, som innebér att malet, B,
ndsi50 % av fallen, det vill sdga vartannat ir, vilket betyder att beslutsfattaren ar
riskneutral. Om beslutsfattaren ogillar risk kan han eller hon vilja ett hogre virde
pa K, exempelvis ett som leder till att milet nas i 80 procent av fallen, det vill sdga
under atta ar av tio.

Om man ndrmare undersoker frigan kan man se att osékerheten bestar av fyra
olika komponenter: (i) osdkerhet kopplad till en specifik region och vatmarkstyp,
(ii) samvariation mellan vitmarker av olika typ inom en given region pa grund
av exempelvis likartade klimatférhallanden och spatial nérhet, (iii) samvariation
mellan regioner fér en viss vitmarkstyp, som kan bero pé att naturtypen ar lik-
artad, till exempel kan viardefulla vitmarker i olika regioner tdnkas ha liknande
habitatsegenskaper vilka skiljer dem frdn mindre virdefulla vitmarker, och
(iv) aterstdende samvariation mellan olika vitmarkstyper i olika regioner, vilken
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kan bero pa nationellt gemensamma faktorer sdsom védervariationer, och variatio-
ner i insamlingen av data mellan olika ar.

I modellen antas vidare att politiska beslutsfattare vill minimera totalkostnaden
for att bibehélla den sammantagna habitatskvaliteten med en viss given sdkerhet,
givet att en viss mangd vitmarker blir exploaterade. Det betyder att modellen inte
anvinds for att berdkna hur mycket som kan vara rimligt att exploatera, utan bara
hur en given méngd exploatering av vitmarker kan kompenseras. Man kan alltsa
vid analysen fritt vdlja hur stor vitmarksareal som exploateras. Nér vi i analysen
nedan utgér fran att den ursprungliga sammantagna habitatskvaliteten ska be-
varas med en viss given grad av sdkerhet, betyder det att vi stiller hdgre krav pa
utfallet &n vad vi fir i ursprungsldget under forutsattning att sdkerhetskravet ar
Over 50 %. Ett sdkerhetskrav pa 50 % innebar ndmligen att malet uppnés i genom-
snitt dver flera ar.

3.3.1 Den kostnadseffektiva férdelningen av atgarder

Med hjilp av den ovan beskrivna modellen kan den kostnadseffektiva férdel-
ningen av restaurering och konstruktion av vatmarker i olika regioner beréknas.
Denna férdelning beror d& pa hur varje atgard péverkar bade forvintad samman-
lagd habitatskvalitet, och osdkerheten om den sammanlagda habitatskvaliteten.

Om samvariationen i habitatskvalitet mellan regioner ar positiv innebér regio-
nalt satta mal att man ignorerar en del av osdkerheten om den samlade nationella
habitatskvaliteten. Sddan positiv samvariation skulle exempelvis kunna vara en
konsekvens av att landet som helhet paverkas pa likartat séitt av vidervariationer
eller mer langsiktiga klimatfoérdndringar. Positiv samvariation mellan olika regio-
ner utgor dirmed ett mojligt problem om man véljer en regionalt begrdnsad kom-
pensation, eftersom det kan leda till att den nationella samlade habitatskvaliteten,
matt som en sdkerhetsekvivalent fér denna, férsdmras.

3.3.2 Ekologiska data

Vi anvander spatialt differentierade data i den empiriska modellen. Den minsta
spatiala enheten dr 1dnsnivan, och vi inkluderar alla de 21 14n som finns i Sverige.
Dessutom &r landet uppdelat i tre storre regioner, Gotaland, Svealand och Norr-
land, vilka skiljer sig at nir det giller klimatférhallanden.

I alla delar av Sverige dr vatmarker viktiga habitat for faglar. Vaitmarkers habi-
tatskvalitet kan métas pa olika sitt, till exempel genom méitningar av olika habi-
tatsattribut, och genom métning av demografi, spridning och fysiskt tillstdnd hos
fagelindivider (Johnson, 2007). I den féljande analysen anvander vi olika matt pa
artrikedom, vilka har beskrivits i kapitel 2, for att méta vatmarkers habitatskvalitet.
Vi anvinder dessa biodiversitetsmatt for att berékna ett index for férvintad habi-
tatskvalitet, och variabilitet f6r denna habitatskvalitet, for olika vitmarkskatego-
rier i de tre regionerna Gotaland, Svealand och Norrland. Vi skiljer vidare mellan
vatmarker av hog och medelh6g kvalitet genom att anta att 25 procent av vatmar-
kerna i vira data, de som har den hogsta nivan av habitatskvalitetsindexet, som
hogkvalitativa, medan de aterstdende antas representera medelhog kvalitet.

Som beskrivits i kapitel 2 anvénds tre alternativa kvalitetsindex for habitat;
artrikedom, populationsvigd artrikedom och artrikedom for rodlistade arter.
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For dessa tre index berdknar vi férvintat virde, dvs. medelvirde och variations
koefficient® for vatmarker av hog och medelhog kvalitet i olika regioner, se tabell 1.
Data over forvantad habitatskvalitet for en given region antas gilla for alla 1dn i den
regionen. Variationskoefficienten uttrycker variationen i den sammanlagda habi-
tatskvaliteten for vdtmarker av en viss typ i en given region Over tidsperioden for
vara vatmarksdata. Vidare anvdnder vi samma dataset som i kapitel 2 for att berdkna
representativ vatmarksstorlek for vitmarker i olika regioner. For denna berdkning
skiljer vi inte mellan olika vAtmarkstyper pa grund av det begrinsade antalet vat-
marKker i vissa fall, se tabell 1. En jimforelse av de olika habitatskvalitetsindexen i
tabell 1 visar att skillnaden i forvintad kvalitet mellan vatmarker av hog och medel-
hog kvalitet, liksom variationskoefficienten, ar 1agst for "artrikedom’ och hégst for
‘artrikedom for rodlistade arter’.

Arealen per vitmark berdknas som den genomsnittliga arealen for vitmarker
i respektive region i vart dataset. Dessa vitmarker dr jAimforelsevis stora och det
kan paverka generaliserbarheten av resultaten vilket dr av betydelse om de ska
anvandas for praktisk politik. Hir r det framférallt av betydelse for generaliser-
barheten huruvida mindre vdtmarker kan vintas ha fler eller firre arter 4n dessa
stora vatmarker. Det finns en omfattande litteratur i frigan, med argument i bada
riktningarna, se Fahrig (2020).

3Variationskoefficienten dr kvoten av medelvarde och standardavvikelse, och dr en vanligt matt pé variabilitet
som &r neutralt i forhallande till medelvérdet.
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Tabell 1. Genomsnittlig habitatskvalitet per vatmark, variationskoefficient for regional
habitatskvalitet, och antal och areal for en typisk vatmark, for tre regioner.

Gotaland Svealand Norrland
Hog Medelh6ég | Hog Medelhég | Hog Medelh6g
kval. kval. kval. kval. kval. kval.

# vatmarker 1 1 4 27 0 7

Areal per 817 476 502

vatmark (ha)

Artrikedom | Forvantad 52.21 45.52 53.03 43.25 NA 43.83
habitats-

kval.

Var.koeff. 0.022 0.027 0.034 0.021 NA 0.029
Pop.viktad Foérvantad 90.71 69.78 91.26 66.16 NA 68.48
artrikedom | habitats-

kval.

Var.koeff. 0.035 0.038 0.047 0.028 NA 0.039
Artrikedom | Férvantad 8.73 5.30 9.20 5.15 NA 5.61
rodlistade habitats-
arter kval.

Var.koeff. 0.056 0.071 0.095 0.091 NA 0.098

Vi anvinder data fran Jordbruksverket for aren 2015 till 2017 for vAtmarker som
skapats med ekonomiskt stod via landsbygdsprogrammet (Jordbruksverket, 2018)
for att berdkna storleken pa en “typisk” skapad vatmark i olika 1an. Denna stor-
lek berdknas som genomsnittlig areal per anlagd vatmark i olika 14n under de tre
aren. Denna genomsnittliga areal varierar mellan 2,4 och 21,6 hektar for de olika
ldnen. Vatmarker har anlagts under perioden 2015 till 2017 i alla 14n utom i Norr-
landsldnen. Vi antar hir att om vatmarker skapas i Norrland har de en storlek pa

5 hektar. For anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet finns inga data 6ver faglars
artrikedom motsvarande de som presenterats i kapitel 2. Med tanke péa att anlagda
vatmarker dr sma jamfort med de naturliga vitmarkerna i vart dataset, ar det osan-
nolikt att den férvintade habitatskvaliteten ar lika hog per vatmark. Forvantad
habitatskvalitet fér anlagda vatmarker i ett givet 1an antas darfér motsvara den for
vatmarker av medelhdg kvalitet, men proportionellt nedrédknad i forhillande till
arealen. Detta antagande stods av bland annat av resultat i Thiere m.fl. (2009), som
konstaterar att anlagda vatmarker erbjuder liknande biologiska méngfaldstjinster
som naturliga. Det finns heller inga data om variabilitet i kvalitet fér anlagda vét-
marker. Vi antar hir att osdkerheten om habitatskvaliteten dr storre for anlagda
vatmarker, eftersom det kan vara svart att i forvig bedoma i vilken utstriackning

de kommer att locka till sig fagelarter. I linje med detta antar vi att variations-
koefficienten dr lika med den hdgsta observerade nivan i tabell 1 (dvs., 0,95).

Vi har vidare berdknat korrelationer mellan den sammanlagda habitatskvalite-
ten for vatmarkstyper och regioner fran datasetet 6ver aren 2005 till 2014, se tabell
A2a-A2c i Appendix. Dessa korrelationer dr uteslutande positiva, och mestadels
starkt positiva. Fér anlagda vatmarker antar vi att korrelationen med andra vit-
markstyper ar lika med 0,95 for alla typer och regioner.

Restaurering av vitmark antas bara vara aktuellt pa vatmarker med medelhog
kvalitet och effekten av detta antas vara en 6kning av habitatskvaliteten till nivin
for vitmarker med hog kvalitet i samma region. Fér regioner med ursprungligen
noll vitmarker i kategorin hog kvalitet antas att restaurering inte ir aktuellt som
atgird.
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3.3.3 Ekonomiska data

Bevarande av befintliga vitmarker och anldggning av nya vitmarker antas vara
forknippat med en alternativkostnad, eftersom marken inte kan anvindas fér
jordbruksindamal. Alternativkostnaden foér jordbruksmark berdknas som arrende-
priset for jordbruksmark, erhallen fran SCB (2019a), se tabell A3 i appendix. Dess-
utom kraver vatmarker skotsel for att habitatskvaliteten ska upprétthéllas 6ver

tid. Vi antar att skétselkostnaden ar lika for alla vAtmarker och motsvarar stddet
for skotsel av vitmarker, 4 000 kr/ha. Anldggning och restaurering av vitmarker

ar ocksé forknippat med en kostnad. Vi berdknar denna kostnad baserat pa data

i Flyckt (2010), som rapporterar Kostnader for sex restaureringsprojekt pa olika
platser i Sverige, genomfdrda mellan 1999 och 2009, och i Osterling och Kindt
(2007), som rapporterar kostnader for 85 projekt genomforda i Laholms kommun
mellan aren 2001 och 2005. Vi berdknar den arliga kostnaden for varje projekt som
en annuitet, givet en diskonteringsranta pa 3 procent och en projektlivslingd pa 30
ar. Den sa berdknade arskostnaden skiljer sig avsevirt mellan olika rapporterade
projekt och mellan de tva studierna. Den genomsnittliga kostnaden per hektar och
ar i Flyckt (2010) 4r mer 4n 6 ganger sa stor som den i Osterling och Kindt (2007).
Med tanke pa att det finns tva s kallade outliers i Flyckt (2010), med mycket hégre
kostnad per hektar och ir 4n i andra projekt, valde vi att anvinda mediankostnaden
per hektar och ar for alla projekt i de tva studierna som ett representativt matt pa
denna kostnad. Den resulterande arliga kostnaden dr da 7206 SEK/ha och ar, vilken
antas gilla for bade restaurering och anldggning.

For analysen behover vi ocksd information om initiala vitmarker, och potenti-
alen for anldggning av nya vitmarker. De initiala vitmarkerna antas motsvara dem
i var dataset, totalt 36246 hektar. Vi antar att vitmarksarealen av en viss typ (hog
eller medelhog kvalitet) i ett visst 14n dr proportionell mot arealen fér den typen i
regionen (se tabell 1), justerat for 1anets jordbruksareal jAmfort med jordbruksarealen
mark i regionen. Jordbruksarealen beriknades som summan av jordbruks- och
betesmark 2015, erhillen frdn SCB: s databas, se tabell A3. Antalet h6g- och med-
elvardiga vatmarker behandlas som givna i berikningarna: antalet vitmarker av
medelhog kvalitet antas vara konstant och lika med det ursprungliga antalet, och
antalet hogvirdiga vitmarker antas minskas med en viss procentsats jamfort med
den initiala arealen vilket avspeglar en given grad av exploatering.

Vi baserar var (subjektiva) uppskattning av omradet dar vitmarker potentiellt
skulle kunna skapas pa data éver miljostod till skotsel av vatmarker. Sddant stod
tillhandaholls for cirka 9500 hektar i hela landet &r 2015 (Jordbruksverket, 2018).
Cirka 80 % av ansdkningarna om stdd till underhall av vatmarker var kopplade till
stod for restaurering och anldggning av vatmark, vilket bekraftade nira kopplingar
mellan restaurering och anldggning 4 ena sidan och skotsel 4 andra sidan. Denna
potentiella areal férdelades 6ver 1inen under antagande om att ett lika stort antal
vatmarker, 76 stycken, kan skapas i varje 14n.
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34 Resultat

Resultaten beréknas med hjilp av optimeringsprogrammet GAMS, version 23.9.2
(GAMS Development Corporation, 2019) och en CONOPT3-solver. Vi uppskattar
forst totalkostnaden for att uppritthalla den sammanlagda habitatskvaliteten pa
nationell niva for de tre olika habitatkvalitetsindexen, vid olika stor exploatering
av vatmarker med hoga virden. Direfter jAmfor vi kostnaderna nir habitatskvali-
teten dr sdker med en situation dir den dr oséker. I ett ndsta steg undersoker vi
skillnaderna mellan nationellt och regionalt genomférda system for ekologisk
kompensation. Detta gors genom att jamfora kostnader for méal om att upprétthalla
habitatskvaliteten pa nationell respektive regional niv4, effekten p& den samlade
nationella habitatskvaliteten, och férdelningen av exploaterade, restaurerade
och anlagda vitmarker o6ver olika 14n. Slutligen identifierar vi trading ratios, dvs.
utbytesférhallanden mellan & ena sidan exploaterade vatmarker och & andra sidan
restaurerade och anlagda vatmarker i olika regioner.

3.41 Totala kostnader som en funktion
av exploateringen av vatmarker

De totala kostnaderna for att uppratthélla vitmarkernas sammantagna habitats-
kvalitet p& nationell niva 6kar med exploateringen av virdefulla vitmarker, se
figur 2. Den hogsta kostnaden ar férknippad med indexet for artrikedom, foljt

av det populationsvigda indexet for artrikedom och indexet for artrikedom for
rodlistade arter. Kostnadsskillnaderna drivs framforallt av skillnaden i habitats-
kvalitet mellan vatmarker av hog respektive medelhog habitatskvalitet for de tre
indexen: nir skillnaden i habitatskvalitet 4r h6g r kostnaden 14gre. Detta dr en
foljd av antagandet att restaurering medfor att kvaliteten 6kar fran medelhog till
hog. Eftersom skillnaden i habitatskvalitet mellan medelgoda och hégkvalitativa
vatmarKker dr storst for indexet for rodlistade arters artrikedom medfor antagandet
att restaurering far sirskilt stor effekt i detta fall.
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Figur 2. Total arskostnad i MSEK for att uppratthalla den sammanlagda nationella habitatskva-
liteten for vatmarker vid anvandning av olika habitatkvalitetsindex. | kostnaderna i figuren
ingadr summan av alla de extra utgifter som tillkommer till foljd av bevarandemalet, dvs. res-
taurerings-, anlaggnings- och skdtselkostnader (se avsnitt 3.3.2). Alternativkostnaden for mark
ingar inte. Minskningen av mycket vardefulla vatmarker uttrycks som en procentuell andel av
den initiala arealen i varje lan.
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3.4.2 Totala kostnader som en funktion av sdkerhet
i maluppfyllelse

Harnist undersoks hur den totala kostnaden fér bevarande av sammanlagd habi-
tatskvalitet forindras med kravet pa sdkerhet i maluppfyllelse ndr malet om ingen
nettoforlust stélls pa nationell niva. Fér samtliga index for habitatskvalitet ar
variationen i den regionala habitatskvaliteten liten, daremot ar korrelationen mel-
lan vatmarkstyper och regioner stor. For att underséka konsekvenserna av dessa
tva olika dimensioner av osdkerhet inkluderas forst korrelation i enlighet med vad
som beskrivits i avsnitt 3.3, direfter gors samma berdkning med alla korrelationer
satta till noll. I bada fallen beréknas kostnaderna f6r att uppritthalla den samman-
lagda habitatskvaliteten givet en 15-procentig minskning av arealen med hogkva-
litativa vatmarker i samtliga Iin, se figur 3. Detta innebir en relativt stor absolut
minskning av arealen viardefulla vitmarker i Gotaland och ingen minskning alls i
Norrland dér inga hégkvalitativa vAitmarker finns (givet antaganden ovan), vilket
liknar den faktiska utvecklingen i Sverige, dir det finns en visentligt hdgre grad av
exploatering lngre s6derut i landet.

Resultaten visar att kostnaderna 6kar med kravet pa sdkerhet i maluppfyllelse.
Den relativa skillnaden mellan de tre habitatskvalitetsindexen &r nu omvand jam-
fort med fallet i figur 2: kostnaden for att uppfylla det nationella malet 4r hogst for
det rodlistade artrikedomsindexet och 1agst for artrikedomsindexet. Den framsta
forklaringen ar skillnaderna i variationskoefficienter mellan de tre indexen: en
storre variation medfor storre kostnader eftersom sékerhetsmarginalen méste vara
storre. Korrelation i habitatskvalitet star fér en stor del av den samlade oséker-
heten och har darfoér en betydande inverkan pa kostnadsnivan. Till exempel ar
kostnaden for att uppna det nationella malet fér det rédlistade artindexet med
70 procents sidkerhet (dvs. mélet ns under 7 ar av 10) cirka 65 procent hogre nir
man tar hdnsyn till korrelation jamfért med om man inte gor det. Nér korrelation
ingir kan malet inte uppnas om mer dn 70, 90 och 95 procents sdkerhet krivs for
rédlistad artrikedom, populationsviktad artrikedom respektive artrikedom.
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Figur 3. Kostnader for att uppratthalla den nationella habitatskvaliteten nar 15 procent av vat-
markerna av hog kvalitet exploateras, med och utan hansyn till korrelationer ("korr” i figuren).
Kostnaderna inkluderar samtliga kostnader, det vill séga alternativkostnader fér mark som
bevaras eller anlaggs (se Tabell A3 i Appendix), samt kostnader for restaurering, anlaggning och
skotsel (se avsnit 3.3.2). AR=artrikedom, PAR=populationsviktad artrikedom, ARRL=artrikedom
for rodlistade arter. X-axeln anger tillforlitlighet i maluppfyllelse, 50 % tillforlitlighet innebér att
beslutsfattaren ignorerar osadkerhet och néjer sig med att malet nas i genomsnitt dver flera ar,
80 % tillforlitlighet innebar att malet nas under 8 ar av 10.

3.4.3 Regionala eller nationella mal for uppratthallande
av den sammanlagda habitatskvaliteten?

I detta avsnitt undersoker vi konsekvenserna av att begransa méjligheterna till
kompensation regionalt. Vi berdknar forst den merkostnad som f0ljer av spatiala
begrinsningar, dir kompensation endast tillits inom var och en av regionerna Goéta-
land, Svealand och Norrland. P4 samma sitt som ovan antar vi att mycket virdefulla
vatmarker minskas med 15 procent i alla 14n. Vidare jamfors resultat for 50 respek-
tive 55 procents sdkerhet i maluppfyllelse, se figur 4. Det kan noteras att 55 procent
kan forefalla vara ett relativt 1gt stillt sikerhetskrav. Denna niva har valts d& hogre
sdkerhetskrav innebér att regionala mél inte kan uppnas om indexet for rodlistad
artrikedom anvinds. I detta sammanhang kan man notera att vi inte vet vilken grad
av sdkerhet som politiska beslutsfattare vill uppna nir det giller miljomaélen, efter-
som det inte finns ndgra explicita beslut kring detta.
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Figur 4. De totala nationella kostnaderna vid regionala respektive nationella mal, berdknade
for de tre olika habitatskvalitetsindexen och for 50 respektive 55 procents tillforlitlighet i
maluppfyllelse. Korrelationer ar inkluderade. Samtliga kostnader ingar, dvs. bade alternativ-
kostnader for mark for vatmarker som bevaras/anlaggs, och restaurerings-, anlaggnings-och
skotselkostnader. AR=artrikedom, PAR=populationsviktad artrikedom, ARRL=artrikedom fér
rodlistade arter.

Resultaten visar som vintat att det dr dyrare med regionala méal jaAmfort med
nationella méal. Effekten ir liten under sdkerhet (dvs. 50 procents tillforlitlighet)
men stOrre ndr osdkerhet beaktas (55 procents tillforlitlighet). Merkostnaden for
regionala mal beror péa det 6kade behovet av att restaurera och anldgga vatmarker
i Gotaland, dir férlusten av vardefull vaitmarksareal ar sirskilt stor och, samtidigt,
alternativkostnaden for mark dr hég. Regionalt faststillda mél blir sadrskilt dyra
nér det rodlistade artindexet tillimpas, vilket forklaras av de storre variationskoef-
ficienterna for detta index.

Regionala mal innebér att korrelation mellan regioner ignoreras. Med tanke pa
den betydande positiva korrelation som vi funnit mellan regioner och vitmarks-
typer innebir detta att det finns en risk att regionala mal leder till ett forsdmrat
utfall p4 nationell niva, om utfallet mits som sdkerhetsekvivalenten av den natio-
nella, sammanlagda habitatskvaliteten. Emellertid kommer utfallet ocksi att bero
pa ytterligare en faktor: den initiala fordelningen av vidtmarker over regioner och
typer som vi ska se nedan.

Vi berdknade darfor sdkerhetsekvivalenten for den nationellt aggregerade
habitatskvalitet som blir resultatet av ett nationellt respektive regionalt kompensa-
tionssystem. Detta visade att regionala mél leder till en 6kning av denna sdkerhets-
ekvivalent med 2,2 — 4,2 procent vid 55 procents tillférlitlighet i maluppfyllelse.
Den lagsta effekten uppstér for artrikedomsindexet, och den hégsta for det rédlis-
tade artrikedomsindexet. Anledningen till denna positiva effekt ar att regionala
mal leder till en 6kning av den totala férvintade habitatskvaliteten, dvs. en storre
andel av vitmarkerna ar forknippade med 14g osédkerhet efter att mélen for regio-
nal kompensation genomforts. Detta uppviger den odnskade effekten av att man
ignorerar den korrelerade osdkerheten mellan regioner. Sammantaget r detta en
f61jd av minskade mojligheter att anvinda diversifiering av risk som ett verktyg
under regionala maél.

Det finns en viss oro for risken att ett nationellt kompensationssystem skulle
kunna innebdra att virdefulla vitmarkshabitat gar forlorade i sédra Sverige, dar
exploateringen av mark ar hég, och att dessa ersitts med vatmarker i Norrland
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dir markkostnaden &r lagre. Vi har darfér undersokt féordelningen av 4 ena sidan
exploaterade vardefulla vitmarker och & andra sidan restaurerade och anlagda vat-
markKker i olika 14n och regioner for ett nationellt respektive regionala mal, se figur
5. Figuren visar att det totala antalet hektar, dir restaurering och skapande sker,

ar storre vid regional kompensation 4n vid nationell. Detta beror pa att mojlig-
heterna att diversifiera risk ar 14gre. Vid ett nationellt system genomfors all kom-
pensation i Svealand for exploaterade vatmarker i bAde Gotaland och Svealand.
Markkostnaden dr i Sveland dr l4gre och effekten av restaurering &r hogre. Under
regionala méil restaureras och anliggs vitmarker dven i Gétaland for att kompen-
sera for habitatsforlust i denna region. I Norrland forekommer varken exploatering
eller restaurering, oberoende av mal, vilket 4r en konsekvens av gjorda antagan-
den. Det ir i modellen mojligt att skapa vitmarker i Norrland men denna méjlighet
anvinds inte ens vid nationella mél, trots den 1dga markkostnaden, vilket beror pa
att anldggning ar en dyrare atgird en restaurering, och den ekologiska effekten ar
inte tillrackligt hog for att uppviga detta.

350

Svealand E Norrland

Gotaland ! Svealand | Norrland | Gotaland ! Svealand Norrland ! Gétaland
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Figur 5. Spatial fordelning av exploaterad areal av vardefulla vatmarker, restaurerade vat-
marker under ett nationellt mal, och restaurerade/anlagda vatmarker under regionala mal. Den
exploaterade arealen antas vara 15 procent av initial areal for mycket vardefulla vatmarker.
Berakningar gors for 55 procents tillforlitlighet i maluppfyllelse vilket medfor att kompensa-
tionsarealen &r storre &n den exploaterade arealen. Anlaggning av vatmarker sker i liten skala
och férekommer endast under regionala mal, och har darfér aggregerats samman med restau-
rerad areal. Staplarna indikerar lan, for notation se tabell A3 i appendix.

3.4.4 Trading ratios mellan atgarder

Slutligen berdknar vi trading ratios mellan kompensationsatgirder (dvs. restau-
rering och anldggning av vdtmarker) och férlust av vaitmarksareal. Dessa trading
ratios bestdms av atgidrdernas effekt pa biologisk mangfald, med hinsyn tagen
till osdkerhet om denna effekt, och med hinsyn till de relativa kostnaderna for
atgirderna. Trading ratios ar berdknade sa att marginalkostnaden for att 6ka den
biologiska mangfalden dr lika for alla tgdrder, givet att hdnsyn ocksa tas till osa-
kerhet om effekten, och osdkerheten inbegriper variation och Korrelation mellan
vatmarkstyper och regioner. Tabell 2 visar trading ratios for en hektar vatmark av
hog kvalitet i en given region gentemot restaurerade och anlagda hektar vitmark
i samma och andra regioner. Berdkningar gors for bAde nationella och regionala
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mal for bevarande av sammanlagda habitatskvalitet, med ett tillforlitlighetskrav
pa 55 procent och med anvindande av det populationsviktade artrikedomsindexet.
Endast trading ratios for atgirder som ingar i den kostnadseffektiva 16sningen ar
medtagna. Man kan notera att under ett nationellt mal krévs mer restaurering i
Svealand for att kompensera for exploaterade vatmarker i Gotaland jamfort med
vad som kravs for exploaterade vitmarker i Svealand, trots att habitatskvaliteten
ar hogre for hogvirdiga vitmarker i Svealand. Detta beror pa att habitatskvaliteten
for hogviardiga vAtmarker i Svealand dr mer oséker (dvs. har stdrre variations- och
korrelationskoefficienter). Férlusten av dessa vatmarker i Svealand réknas darfér
som mindre, och dirmed ar kompensationsbehovet mindre.

Tabell 2. Trading ratios, matt som antal hektar som skall restaureras (R) eller anlaggas (S) fér
att kompensera for en hektar hégkvalitativ vatmark. Trading ratios berdknas for en minsk-
ning av vardefulla vatmarker med 15 procent, vid krav om 55 procents sikerhet for att uppna
nationella respektive regionala mal fér att bevara den vatmarkers sammanlagda habitats-
kvalitet. Habitatskvalitet méts med hjalp av det populationsviktade artrikedomsindexet.

Kompensation (ha)
Nationellt mal Regionalt mal

Gotaland Svealand Gotaland Svealand

R S R S R S R S
Forlustav | Gota- 21 1.41 4.97
en hektar | land
hogvardig | g eq- 160 126 | 158
vatmark land

3.5 Diskussion

Vi har tillimpat en ny metod f6ér analys av ekologisk kompensation, kostnads-
minimering med riskrestriktioner. Den dr anvéndbar for bestimma trading ratios
mellan exploaterade habitat och atgirder for kompensera for dessa. Metoden
innebdr att en sdkerhetsmarginal tillimpas, vars storlek bestims av den politiska
beslutsfattarens valda krav pa sikerhet, och konkret mitbara matt p4 variabilitet
av habitatskvalitet. Denna metod dr bland annat anvindbar nér habitatskvaliteten
ar korrelerad mellan olika platset, till exempel p& grund av klimatfaktorer, migre-
rande arter, eller konnektivitet mellan olika habitat. Metoden mojliggdr en sé kall-
lad portféljansats, dir forvintad habitatskvalitet och osdkerheter om denna vigs
samman baserat pa den politiska beslutsfattarens uppfattning om betydelsen av
osdkerhet nir det giller graden av maluppfyllelse.

For studiens syfte anvindes tre olika index for habitatskvalitet, vilka jAmfor-
des med avseende pa kostnader for att kompensera férlust av vaitmarker i svenska
jordbrukslandskap. I motsats till vad som kan forvintas finner vi att indexet med
minst fokus pa sillsynta och sarbara arter dr det mest kostsamma att tillimpa om
beslutsfattaren ar riskneutral. Detta giller under antagande om att restaurering
medfor att medelgoda vitmarker efter atgdrd uppnér hog kvalitet. Om beslutsfat-
taren véger in osdkerhet blir effekten den motsatta: nér mer tillforlitliga resultat
kravs okar kostnaderna mest ndr man lagger storst fokus pa rodlistade arter.

Det forekommer argument for att begrinsa avstandet mellan exploaterade
habitat och platsen dir kompensation genomfors. Dessa argument bygger bland
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annat pa det faktum att ndrhet mellan likartade habitat kan vara fordelaktigt

for biologisk mangfald. Var analys visar pa att samband mellan habitatskvalitet
stracker sig langt bortom niromradet, vilket kan vara viktigt att beakta ndr man
planerar for kompensation. Vira resultat visar ocksa att begrdnsning av kompensa-
tion till regional niva leder till 6kade kostnader, eftersom mojligheterna minskar
att forlagga kompensationsprojekt till platser dir den ekologiska effekten per
spenderad krona dr som storst. Regional begrdnsning innebér att den korrelerade
osdkerheten om habitatskvalitet mellan regioner ignoreras, vilket potentiellt kan
leda till 14g méaluppfyllelse pa nationell niva. I vart empiriska fall blir effekten den
motsatta, vilket visar pa betydelsen av att anvdnda bra empiriska ekologiska och
ekonomiska data nir man fattar politiska beslut om huruvida kompensation ska
ske nationellt eller regionalt.

Vér modell kan tilldmpas pé ekologisk kompensation, dir ersittning betalas for
vidtagna atgirder, vilket ar fordelaktigt genom att det liknar utformningen av miljo-
stdd inom exempelvis landsbygdsprogrammet, och genom att den ekonomiska
risken for markigare som erbjuder kompensationsatgirder begrinsas.
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4. Kompensationspoolers
roll och utformning

En marknad for ekologisk kompensation kan medféra hdga transaktionskostnader
om aktorer sjilva skall finna varandra. Mellanhénder, s kallade kompensations-
pooler, kan underlitta detta och kan ocksa tdnkas hantera en del av den osdkerhet
som uppstar till f6ljd av att den framtida effekten av atgarder for bevarande, res-
taurering och anliggning av habitat pa den biologiska mangfalden &r osiker. Aven
med kompensationspooler pa plats méste ramar och villkor for ekologisk kompen-
sation och for kompensationspooler ytterst sdttas av myndigheter om kompensa-
tionen ska vara en del av miljopolitiken.

Detta kapitel syftar till att underséka kompensationspoolernas roll pa en
marknad for ekologisk kompensation. Kapitlet inleds med en 6versikt éver kun-
skapsldget med fokus pé transaktionskostnader samt hanteringen av ekologisk och
ekonomisk risk. Detta atfoljs av en modellbaserad analys av hur ekonomiska och
ekologiska utfall paverkas av kompensationspoolers marknadsmakt. Vi undersoker
mer specifikt hur utfallet piverkas nér det bara finns en enda kompensationspool
som handlar med ett specifikt habitat i en region, jAmfort med om det finns manga
kompensationspooler som konkurrerar med varandra. I analysen utgar vi frin att
det foreligger osdkerhet om utvecklingen av habitatskvalitet 6ver tid.

4.1  Kunskapslaget

En kompensationspool utgdr en mellanhand p& marknaden fér ekologisk kom-
pensation. Sdidana mellanhinder dr inget nytt i miljépolitiken. Inom EUs gemen-
samma jordbrukspolitik (CAP) férekommer miljostod for ekosystemtjanster, dar
medlemsstaterna stir for den mer detaljerade utformningen vad géller institutio-
ner och genomférande. Olika medlemsstater viljer att férldgga genomfdrandet

till olika nivéer, i Tyskland administrerar till exempel den federala regeringsnivin
dessa miljostod medan ldnsnivan har ett stort administrativt ansvar i Sverige.

I manga fall 4r dessutom olika mellanhdnder involverade, vilka tillhandahaller
radgivning och underlittar 6verenskommelser mellan kopare och séljare (Huber-
Stearns m.fl., 2013; Pham m.fl., 2010; Schomers & Matzdorf, 2013; Sutherland m.fl.,
2013). Mellanhinder kan spela en liknande roll inom system for ekologisk kom-
pensation som for miljostdd genom att skapa en brygga mellan aktérer som vidtar
konkreta atgirder for miljon och dem som efterfragar dessa atgérder. De kan exem-
pelvis agera som uppkdpare av atgidrder som vidtas av markégare, och som vidare-
forsiljare till av dessa atgirder till statliga eller privata exploatorer (Coggan m.fl.,
2013a, 2013b). Detta stirker bade kostnads- och miljoeffektiviteten. Kostnadseffek-
tivitet 6kar till f61jd av minskade transaktionskostnader for datainsamling, avtals-
processer, 6vervakning och utvirdering (Schomers m.fl., 2015). Miljéeffektiviteten
kan forbittras genom att mangden atgarder for att stdrka habitat 6kar, och genom
forbattrad ekologisk effekt av dtgdrderna samt 6kad geografisk tickning (Schomers
m.fl., 2015).
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Frigan om mellanhinders effektivitet behandlas inom forskningsfélten institutio-
nell ekonomi och transaktionskostnadsekonomi. Litteraturen inom dessa félt visar
att graden av 6kad milj6- och kostnadseffektivitet, till f6ljd av att mellanhinder
introduceras, beror pa de olika marknadsaktérernas egenskaper och erfarenhet,
formerna for transaktionerna, den institutionella uppbyggnaden och marknads-
formen (Coggan m.fl., 2013a; Schomers m.fl., 2015). Intressenternas férvantade
ekonomiska fordelar av verksamheten paverkar dessutom viljan att delta (Ducos
m.fl., 2009; Mettepenningen m.fl., 2013; Schomers m.fl., 2015).

411 Mellanhanders roll for transaktionskostnaderna

Mellanhidnder underlittar interaktion mellan olika intressenter genom att sprida
information, understddja uppréttandet av 6verenskommelser mellan kopare och
sdljare, och bidra till uppbyggandet av ett socialt kapital (Schomers m.fl., 2015).
Diarigenom undviker man att brist p& information och fortroende, eller opportu-
nism, paverkar mojligheterna att fa miljoatgirder till stind (Coggan m.fl., 2013a;
Mettepenningen m.fl., 2013). Mellanh&nder kan inte bara minska kostnaden for
informationss6kning pd marknaden, utan ocks& minska obalansen i tillging pa
information mellan offentliga aktérer och markéigare (Coggan m.fl., 2013b; Scho-
mers m.fl., 2015). Lokalt vil forankrade mellanhdnder kan vara béttre laimpade att
identifiera lampliga platser for kompensationsprojekt, och mellanh&dnder med goda
nitverk och gott fértroende hos markigare kan tinkas sprida information till en
lagre kostnad 4n offentliga myndigheter, vilket minskar kostnaden fér myndig-
heternas arbete (Schomers m.fl., 2015). Mellanhinder har en kostnadsférdel jaAm-
fort med enskilda markigare bland annat genom att de kan tdnkas anvénda sig

av landskapsovergripande verktyg som exempelvis programvara for geografiska
informationssystem (GIS) (Coggan m.fl., 2013a; Coggan m.fl., 2013b). Myndigheter
kan tdnkas delegera ansvar till mellanhinder, exempelvis for att formulera regler
och ansvara for administration, 6vervakning och utvérdering i den mén detta inne-
bir en kostnadsbesparing for myndigheten. Mellanhdnderna kan dessutom tjina
ett bredare syfte genom att skapa nya affairsmojligheter pa landsbygden, genom att
mojliggdra koppling mellan forskning och praktik, och genom uppbyggandet av
habitatsbanker som kan utgora en buffert i relation till projekt som ar mer risk-
fyllda, och projekt som misslyckas (Primmer m.fl., 2019).

41.2 Mellanhanders roll for riskhantering

De tre huvudintressenterna i ett ekologiskt kompensationssystem dr markigare,
kompensationspooler och exploatorer. Ett ekologiskt kompensationssystem kra-
ver att markigare binder sig i ett l1angsiktigt avtal som hindrar att marken ifraga
anvinds for andra &ndamal. Dessa langsiktiga beslut goér markdgare mindre vil-
liga att delta i kompensationsprojekt. Detta problem kan delvis hanteras genom
uppbyggandet av biodiversitets- eller habitatsbanker, dir mellanhinder bygger
upp en storre pool av kompensationskrediter vilka kan bytas mot exploaterings-
atgirder vid ett senare tillfille (Briggs m.fl., 2009). Kompensationspoolen kan
bidra till en diversifiering av kompensationslokaler, habitat och arter, och ddrmed
minska marknadsrisken jAimf6ért med en situation déar markégare handlar direkt
med exploatdrer. Detta medfor emellertid ocksa en ekonomisk risk fér kompensa-
tionspoolen: de maste utveckla kompensationsatgirder utan att veta det framtida
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priset eller efterfradgan p4 kompensation. Vidare méste kompensationspoolen bira
den ekologiska risken eftersom oforutsedda faktorer kan komma att paverka det
framtida ekologiska resultatet, och dirmed hur mycket “mogna” kompensations-
atgirder som kan erbjudas. En viktig frdga dr darfor huruvida betalning f6r kom-
pensation ska baseras pa atgarder for bevarande och forstirkning av habitat eller
pa resultatet av detta pa den biologiska méngfalden (Schilizzi & Latacz-Lohmann,
2016; Zabel & Roe, 2009).

Habitatbanker som drivs av mellanhidnder goér det mgjligt att skapa en marknad
for den risk som foljer pa forskjutningen i tid mellan atgird och kompensation.
Det uppstér di en potentiellt Idnsam affirsmojlighet for markédgare, dar mellan-
handen férmedlar kontrakt med képare vilket dels minskar markigarens affiarsrisk
forknippad med ekologiska osédkerheter, dels minimerar transaktionskostnaderna
for att upprétta avtal. Kangas och Ollikainen (2019) undersoker effekten av att
introducera mellanhdnder pa en marknad under fri konkurrens, nir mellanhidnder
tar ut en avgift for maklaruppdraget med tilldgg av en riskpremie. Avgiften for
riskpremien hojer marknadspriset pA kompensationsatgirder och minskar dirmed
maingden utférd kompensation. Minskningen av mingden utférd kompensation
kan emellertid véantas vara liten, eftersom avgifterna for existerande mellanhin-
der i branschen for ekologisk kompensation dr laga. Kangas och Ollikainen (2019)
menar dirfor att det dr 16nsamt fér en exploatdr att kdpa en “mogen” offset fran
en mellanhand jamfoért med att kopa “omogna” offset direkt frdin markégaren,
eftersom de senare kan vara forknippade med hoga trading ratios i syfte att buffra
for osdkerhet om framtida ekologiskt utfall (Kangas & Ollikainen, 2019). Mellan-
handens férméaga att buffra mot risken for misslyckade projekt héjer visserligen
avgiften och minskar den totalt genomfdrda kompensationen men inverkan pa
marknaden &r liten, ddremot kan effekten pa biologisk méngfald kan bli betydande
(Kangas & Ollikainen, 2019). En begrinsning i Kangas och Ollikainens (2019) studie
ar emellertid att man inte underséker mellanhandens beslutsproblem.

41.3 Praktiska erfarenheter avvatmarksbankeri USA

Vatmarksbanker har bedrivits i USA sedan borjan av 1990-talet i syfte att skapa
stora, angrinsande vatmarksomriden, vilka gynnar ekosystemtjdnsterna mer

an fragmenterade habitat (Stein m.fl., 2000). Centraliserade vatmarksbanker har
tillhandahallit siljbara krediter som har medfort att exploatorer sluppit att skapa
ekologisk kompensation i samband med sjilva exploateringen (Stein m.fl., 2000).
Detta har mojliggjort en 6kning av antalet transaktioner och en minskning av
transaktionskostnader och marknadsosikerhet (Vaissiére m.fl., 2017). Brown och
Lant (1999) undersoker huruvida de amerikanska vaitmarksbankerna uppnar No
Net Loss, och visar att &ven om en stor andel av bankerna uppnér detta, si uppstér
det sammantaget en nettofdrlust av habitat p& grund av att de skapade ekologiska
vardena pi vatmarkerna inte alltid blir s permanenta som man férvantat. Orsa-
ken till detta &r att riktlinjerna for skotsel inte f6ljs tillrickligt vél. Dessutom kan
tidsfordroéjningar mellan vidtagna atgirder och uppnadd ekologisk effekt leda till
frekventa och tillfilliga vaAtmarksférluster som kan orsaka en nettoférlust av eko-
logisk funktion 6ver tid (Bendor, 2009).
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4.2 Kompensationspooler och
marknadsmakt: betydelsen av ekologisk
och ekonomisk oséikerhet

Baserat pa kunskapslédget kan vi konstatera att mellanhdnder kan forbéttra syste-
met for ekologisk kompensation genom att inneha specialistkunskap om forutsatt-
ningarna for att restaurera eller anldgga habitat i den eller de regioner dir systemet
tillampas. Mellanhanden kan dessutom minska s0k- och férhandlingskostnaderna
jaimfort med en situation déar exploatdren sjdlv méste hitta en méjlig plats och
metod for att restaurera eller anldgga habitat samt férhandla med markégaren.
Genom att minska sO0k- och férhandlingskostnaderna kan bade exploateringen
och kompensationsatgdrderna 6ka medan den évergripande ekologiska kvaliteten
bibehAlls. Detta skulle d& gynna dem som drar nytta av exploateringen, exempelvis
bostadssokande och individer och féretag som anvénder sig av vigar och jarnvégar.

Det ir emellertid inte sjalvklart att dessa positiva effekter kan uppnas. Det
finns atminstone tva faktorer som péaverkar utfallet. Den forsta dr osédkerhet om
det framtida ekologiska utfallet av tgirder for att restaurera, anldgga eller bevara
habitat. Om innehavaren av kompensationspoolen ogillar risk kan han eller hon
vara ovillig att bedriva verksamheten om det krévs att poolen kdper in habitat och
atgirder (s& kallade offsets) i forvég, for att sedan silja mogna offsets vid ett senare
tillfalle nir den slutliga effekten pa de ekologiska virdena kan observeras. Denna
osikerhet om det ekologiska utfallet skapar di ocksi osdkerhet om l6nsamheten i
att verka som kompensationspool. Statliga miljomyndigheter kan fran sitt per-
spektiv féredra att offsettransaktioner gors nir det slutliga resultatet av vidtagna
atgirder kan observeras, eftersom detta i hdgre grad mojliggdr att man kan siker-
stélla att den totala habitatskvaliteten bibehalls.

Den andra faktorn av betydelse dr att statliga myndigheter kan tdnkas foredra
att ha mellanh&nder dir man vet att dessa ar mycket vil kvalificerade for att han-
tera verksamheten. Myndigheterna kan ocksi ogilla att det finns en risk for att nya
mellanhinder 6ver tid kommer in pd marknaden, medan gamla ldmnar den till
foljd av att I1dnsamheten ar for 1ag, eftersom detta kan 6ka osdkerheten om utbudet
av offsets som ir tillgdngliga.

Dessa tvéa faktorer kan tillsammans bidra till att statliga myndigheter kan
komma att foredra att ha en eller ett fatal mellanhdnder med hég kompetens och
god l6nsamhet, och som kan férvintas vara kvar pd marknaden 6ver lang tid.
Detta skulle leda till att mellanhanden far moéjlighet att utéva marknadsmakt. Nar
det bara finns en eller ett fatal aktorer p4 en marknad kan dessa nimligen utéva
marknadsmakt genom att paverka priset i en for dem férmanlig riktning. Det
leder till 6kad vinst fér den aktér som innehar marknadsmakt, vilket kan mot-
verka de upplevda negativa effekterna av osékerhet om ekologiska utfall pa det
ekonomiska resultatet av kompensationspoolens verksamhet.

Syftet med f6ljande analys dr att undersdka mellanhinders roll pd en marknad
for ekologisk kompensation med och utan ndrvaro av marknadsmakt, med fokus
pa att jaimfora ekonomiska och ekologiska utfall nar det foreligger osdkerhet om
utvecklingen av habitatskvalitet. Mer konkret undersoks tre olika scenarier:

Fall I: Det finns inga mellanhdnder. Markédgare och exploatdrer uppréttar sjilva
kontrakt om kompensationsatgirder, och antas verka p& en konkurrensutsatt
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marknad med manga markigare och manga exploatorer. Vi antar att det férekom-
mer en transaktionskostnad for att markigare och exploatorer ska finna varandra
och uppritta kontrakt. Denna transaktionskostnad antas férenklat falla p& exploa-
torerna, vilket motiveras av att transaktionskostnaderna kan vintas vara hogre

for dessa da de ofta inte dr insatta i férvaltning av biologisk méangfald och habitat,
samtidigt som de dr beroende av kompensationsatgéirder for att genomfora sina
exploateringsprojekt. Offsets antas kdpas och siljas baserat pi de habitatsfaktorer
som for 6gonblicket gér att observera, samt de dtgdrder som man kommer éverens
om ska genomforas pa marken i fraga. Det betyder att man handlar med omogna
offsets. Vi antar férenklat att dessa handlas baserat pa férvantad effekt, det vill
sdga att man inte infort ndgot "trading ratio” som innebir att mer kompensation
maste utforas om framtida effekter dr osidkra. Detta motiveras av att vi hir framfor-
allt ar intresserade av frigan om marknadsmakt, och dess effekter pa& ekologiska
och ekonomiska utfall. Fall I har likheter med nuvarande system for ekologisk
kompensation i Sverige, dar det inte finns etablerade mellanhinder, eller utveck-
lade system for trading ratios vilka hanterar osidkerhet.

Fall II: Detta fall liknar det foregdende men med en skillnad: vi antar att det finns
mellanhinder, dvs. kompensationspooler. Kompensationspoolerna antas ta ut en
avgift for sina formedlingstjanster, och darigenom reducera exploatdrernas trans-
aktionskostnader. Kompensationspoolerna antas agera pa en konkurrensutsatt
marknad.

Fall III: Marknaden for kompensationspooler i det foregdende fallet ersitts hir av
en enda kompensationspool. Denna enda kompensationspool har visserligen lagre
transaktionskostnader 4n exploatdrerna men kan ocksd utéva marknadsmakt.
Kompensationspoolen képer omogna offsets frin markigare, och priset baseras

pa den férvantade utvecklingen av habitatskvaliteten. Darefter sdljer kompensa-
tionspoolen mogna offsets till exploatorer vid ett senare tillfélle nir effekterna av
restaurerings- och anldggningsatgirder kan observeras. Denna slutliga ekologiska
effekt dr inte kind fér ndgondera parten vid den tidpunkt nir kompensationspoolen
koper upp atgirder fran markigaren, och inte heller kind av statliga myndigheter
vid denna tidpunkt.

4.21 Ekologisk kompensation under fri konkurrens

LAt oss borja med en jamforelse av fall I och II. I figur 6 visas en marknad fér kom-
pensation med och utan kompensationspooler. Figuren illustrerar frigestallningen
utifrin ett generellt perspektiv, och data dr godtyckligt valda. Kompensationspoo-
lerna minskar hér exploatérernas kostnad for kompensation, vilket innebir att
efterfragan pd kompensation 6kar. Inférandet av kompensationspooler 6kar savil
den totala kompensationen som ersittningen till markigaren. Eftersom handeln i
offsets i bada fallen sker utan kinnedom om framtida ekologiskt utfall av atgéarder
for att restaurera och anlidgga habitat sa dr den relativa osdkerheten densamma i
béda fallen. Det innebdir att den forvintade biologiska mangfalden hélls konstant,
men det finns en osdkerhet om huruvida den konstanthalls i praktiken: utfallet kan
tdnkas bli bade bittre och sdmre dn férvantat. Exploateringen av mark 6kar. Det
medfdr att den absoluta osdkerheten om den framtida biologiska méangfalden 6kar.
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Figur 6. Marknad med och utan kompensationspooler. | fallet med kompensationspooler antas
fri konkurrens rada mellan dessa. Den brandgula linjen ”QD utan kompensationspooler” visar
efterfragan p& kompensationsatgarder utan kompensationspooler. Den réda linjen "QD med
kompensationspooler” visar efterfragan pa kompensation i narvaro av kompensationspooler,
vilken &ar hogre till foljd av minskade transaktionskostnader. Linjen ”QS” visar utbudet av kom-
pensation fran markagare. P& x-axeln anges priset pa kompensationséatgarder pa marknaden,
dvs. ersattningen till markagaren. P4 y-axeln visas antalet offsets.

4.2.2 Kompensationspool med marknadsmakt

Harnist undersoker vi fall II1. I detta fall antas utbudet av kompensationsatgirder
frdn markégarna vara detsamma som i de tva foregdende fallen. Ddremot skiljer sig
antagandena nir det gdller kompensationspooler. Vi antar nu att vi har en enda,
riskneutral kompensationspool. Kompensationspoolen antas liksom i fall IT sinka
sokkostnaderna p4 marknaden till f6ljd av att man besitter specialkunskaper och
har goda kontaktnét. Vi antar dessutom i detta fall att vi har tva olika tidsperioder:
i period I koper kompensationspoolen omogna offsets baserat pa den forvintade,
men osdkra, utveckling av habitat. I period II sdljer kompensationspoolen mogna
offsets, dvs. offsets dir habitaten har hunnit utvecklas och férdndras till f6ljd av de
atgirder som vidtagits. Denna utveckling dr emellertid oséker.

Eftersom det bara finns en enda kompensationspool s& har den mojlighet att
utéva marknadsmakt. Marknadsmakten kan utévas bade gentemot markigaren,
dir kompensationspoolen kan agera som monopsonist, och gentemot exploato-
rerna, ddr den kan agera som monopol. En monopsonist 4r en ensam uppkopare,
och som saddan har den mojlighet gbra storre vinst genom att pressa ner priset och
képa upp en mindre volym, jimfért med det pris och den volym som skulle gélla
pa en konkurrensutsatt marknad. En monopolist 4r en ensam séljare, och kan ut-
nyttja denna situation genom att erbjuda en lagre volym av varan samtidigt som
priset pa varan sitts hogre dn vad som skulle vara fallet under konkurrens.

Den framtida utvecklingen av habitatskvaliteten blir nu av betydelse foér kom-
pensationspoolens beslut, och ddrmed fér de ekonomiska och ekologiska effek-
terna av systemet. Vi antar hér att habitatskvaliteten kommer att utvecklas positivt
som en f6ljd av vidtagna atgédrder, men att omfattningen pa denna positiva utveck-
ling inte 4r kdnd i period I. Vidare antar vi att statliga myndigheter har beslutat att
det antal offsets som krivs star i proportion till den miljéskada som uppstar vid
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exploatering. Det betyder exempelvis att om habitaten utvecklas sa att kvaliteten
fordubblas mellan period I och II, s& kommer en given exploator i period II bara att
behdva kdpa hilften sd minga habitat som man skulle ha behdvt képa i period I. Det
ovanstdende betyder sammantaget att inkopspriset i period I och férséljningspriset
i period IT kommer att sKilja sig &t dven till f6ljd av detta, och inte bara till f6ljd av
marknadsmakt.

Eftersom kompensationspoolen nu har marknadsmakt s kommer dess for-
vantade vinst att 6ka. Hur stor denna vinstékning blir i slutdnden beror p& hur vil
habitaten utvecklas. Det kan dven tinkas uppsta ett extremfall om habitaten skulle
utvecklas exceptionellt vil: det skulle d& vara tinkbart att kompensationspoolen
véljer att inte silja alla sina offsets i period II eftersom den kan tdnkas tjaina mer
pa att driva upp priset genom att undanhalla en del av sina offsets frdn markna-
den. I detta extremfall har samhéllet gjort en miljovinst genom att habitaten har
forbattrats, men exploateringen 6kar inte i motsvarande grad trots att det finns en
tillgdng pa mojliga offsets, vilket dr en samhéllsekonomisk nackdel. Denna situation
behover dock inte uppsté, utan det ar fullt mojligt att alla inképta habitat i period I
ockséa blir salda i period II.

I figur 7 nedan illustreras forvintade ekonomiska utfall for kompensations-
poolen, samt miljdméissiga utfall i termer av antal offsets, f6r olika storlek pa den for-
vantade utvecklingen av habitaten mellan tidsperiod I och II. Vi har simulerat dessa
utfall fér godtyckligt valda virden for efterfrige- och utbudsfunktionerna eftersom
det inte finns empiriska data att utgd ifrn i detta fall. Den férvantade utvecklingen
av habitatskvaliteten mellan period I och II indikeras pa x-axeln. Figuren visar att
fa habitat kops in av kompensationspoolen (se grafen QS, som visar antal offsets)
jamfort med vad som ér fallet i jamviktslosningen i figur 6 ovan. Den mindre kvan-
titeten beror p& mojligheten att utéva marknadsmakt. En god férvantad utveckling
av habitaten medfor ett hogre inkdpspris, och ett 1agre forséljningspris. Vinsten for
kompensationspoolen dr som stérst nér den forvintade utvecklingen av habitaten
ar mellan 2 och 2.5, dérefter sjunker den. Det betyder att vinsten av marknadsmakt
beror pa den férvintade utvecklingen av habitaten, och att en kompensationspool
kan tinkas vara mer angeldgen om att ha tillgang till marknadsmakt nér den for-
vantade utvecklingen av habitaten dr medelhdg.
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Figur 7. Férvantat utfall med kompensationspool som innehar marknadsmakt: Inkdpt antal
habitat (QS), ink6pspris for habitat (PS), foérvantat forsaljningspris for habitat i period Il (E(pd)),
totalkostnad for kép av habitat (TC), forvantade forsaljningsintakter fér habitat (E(TR)), och
forvantad vinst (E(profit)) for olika forvantad utveckling av habitatskvaliteten.

Figur 8 illustrerar kompensationspoolens vinst for olika kombinationer av for-
vantad och faktisk utveckling av habitatskvaliteten. Resultatet visar att kompen-
sationspoolen gor sirskilt hog vinst ndr den faktiska utvecklingen av habitats-
kvaliteten blir simre dn den forvintade. Det beror framforallt pa att det da finns
fa offsets att sélja, vilket medfor att priset pa dessa offsets blir hogt. Sammantaget
blir slutsatsen att en kompensationspool som dr 6éverdrivet optimistisk om moéjlig-
heterna for habitatskvaliteten att utvecklas kan komma att gdra storre vinst 4n en
kompensationspool som bedémer detta korrekt.
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Figur 8. Faktiskt realiserad (ex post) vinst (y-axeln) fér en kompensationspool med marknads-
makt, givet olika (ex ante) forvantad utveckling av habitatskvalitet (x-axeln) samt faktisk ut-
veckling av habitatskvalitet. Den faktiska utvecklingen av habitatskvaliteteten anges av legend,
darmed finns det en kurva for varje niva pa utvecklingen av den faktiska habitatskvaliteten.
Den prickade roda linjen uttrycker vinst vid en korrekt férutspadd utveckling av habitats-
kvaliteten, dvs. férvantad och faktiskt realiserad vinst &r desamma. Denna graf &r vidare iden-
tisk-med kurvan for férvantad vinst, E(profit), i figur 7.

4.3 Diskussion

Kompensationspooler kan fungera som ett smoérjmedel pa en marknad for ekologisk
kompensation, bland annat genom att sdnka kostnaderna for exploatorer for att finna
mojliga kompensationsprojekt. Nar syftet med kompensationspooler dr att sdkerstélla
att samhallsmal om bibehéallen biologisk méngfald uppnas, ar det emellertid ocksa av
betydelse att marknaden fér kompensationspooler ar vilfungerande. Den ovansté-
ende analysen visar pa att det finns en avvdgning mellan 4 ena sidan en 6nskan om att
ha privat drivna kompensationspooler med hogt stidllda krav pad kompetens (exempel-
vis genom certifiering) och med god l6nsamhet i verksamheten for att sékerstilla
langsiktig verksamhet, och & andra sidan 6nskemal om att krav pa ekologisk kompen-
sation ska stillas oftare och genomforas i storre skala, samt 6nskemél om att undvika
att kompensationspooler gor 6vervinster pa bekostnad av markigare och exploatorer.
Ett alternativ dr offentligt drivna kompensationspooler. Det finns i nuldget ingen
forskning som visar hur vél existerande offentligdrivna kompensationspooler fung-
erar jamfoért med privata. Det dr inte heller sjilvklart vilka drivkrafter som paverkar
offentliga myndigheters verksamhet: i andra sammanhang har forskningen studerat
forvaltningsbeslut bade under antagande om att forvaltningar 4r samhéllsekonomiskt
effektiva (exempelvis genom att de kostnadsminimerar for att n& uppstéllda mal) och
under antagande om att forvaltningen maximerar storleken p& den egna budgeten
(Niskanen, 1968). Studier visar vidare att inférandet av kostnadseffektiva styrmedel
i miljopolitiken gar relativt ldngsamt, vilket strider mot antagandet om en samhélls-
ekonomiskt effektiv férvaltning (Kirchgéssner och Schneider, 2003). Det dr darfor
an sa linge oklart huruvida en offentligdriven kompensationspooler ér att féredra
jamfort med privatdrivna sddana.
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5. Ekonomiska och sociala
incitament fOor mark-

Agares miljoinvestering-
ar i vatmarker

For att styrmedel fér ekologisk kompensation ska vara effektiva méaste de vara
attraktiva for markégare. Da systemet for ekologisk kompensation inte dr imple-
menterat i Sverige annat dn i mycket liten skala har vi valt att istéllet undersoka
faktorer som paverkar upptaget av stod for miljdinvestering i vatmarker, vilket ar
tillgdngligt genom landsbygdsprogrammet. Valet att studera detta stod motiveras
av att vi i projektet har valt att fokusera pa just vitmarker, for vilka det finns forhal-
landevis god tillgdng pa& data och dar det ocksa finns praktiska erfarenheter av vat-
marksbanker utomlands. Dessutom innebar miljostodet att det finns ekonomiska
incitament for att vidta atgédrden, vilket det ocksa finns nér det giller ekologisk
kompensation.

5.1 Kunskapsliget

Betydelsen av vatmarKker i jordbrukslandskapet har uppméirksammats av EU och
dess medlemsstater, bland annat genom att restaurering och anliggning av vat-
marker har identifierats som en av de atgarder vilka berittigar till miljéstdd inom
ramen for den gemensamma jordbrukspolitiken (CAP). CAP utgoér en ram for med-
lemsstaternas frivilliga atgirder for att forbittra férh&llandet mellan jordbruk och
miljo, och syftar bland annat till att stimulera tillhandahallandet av miljévaror och
miljotjinster genom att erbjuda lantbrukare méjligheten att vidta atgdrder mot en
ekonomisk ersittning.

For att miljostod till vAitmarker ska vara ett miljomassigt effektivt styrmedel,
maste upptaget av atgdrden bland markagare vara hogt. Detta upptag paverkas av
manga faktorer. Litteraturen visar att bland annat att socioekonomiska faktorer,
geoklimatiska forhallanden och typen av markigare paverkar detta upptag (Ban-
diera och Rasul, 2006; Case, 1992; Conley och Udry, 2010; Krishnan och Patnam,
2014; Lewis m.fl., 2011). Fér markéigare innebir beslutet att investera i restaurering
och anliggning av vatmarker att man avstar fran intikter frin annan tinkbar verk-
samhet p& marken ifriga, exempelvis odling av jordbruksgrodor, och medfor kost-
nader fOr restaurerings- och anliggningsatgirder. Markégares vilja att vidta sddana
atgirder beror dirfor dven pa i vilken utstrackning de far ekonomisk kompensation
for detta. Litteraturen visar ocksa pé ytterligare faktorer som paverkar upptaget
av miljostdd, som exempelvis rddgivning, kontraktsvillkor, markédgarens tidigare
erfarenhet av dtgdrden, och hans eller hennes attityder och personliga egenskaper.
Ré&dgivning och tidigare erfarenhet av dtgirden tenderar att leda till ett 6kat upptag,
och yngre markigare med stérre markinnehav och hogre utbildningsniva dr mer
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benigna att ansluta sig till miljostod. Mer flexibla kontraktsvillkor, och kortare
kontraktstider, samt hogre ersiattning for atgirden dkar ocksé sannolikheten for
att manga markigare viljer att ansluta sig till en stodform.

Markégares beslut om verksamheten paverkas av deras sociala och infor-
mationsmaissiga ndtverk. Markégare paverkar darigenom varandras beslut, och
effekten av denna 6msesidiga paverkan beror bland annat pa hur nira markigarna
befinner sig. PAverkan sker bland annat genom att en markigare kan lira sig av
grannars erfarenheter av en atgdrd, och genom att de tar del av grannars subjektiva
uppfattning om hur vl en atgird kan tdnkas fungera. Denna 6msesidiga paverkan
kan antingen forstirka eller bromsa upptaget av en miljoatgard. Studier har visat
att sidana processer markigare emellan paverkar beslut bade nér en ny atgard
introduceras och senare i processen (Bochiera och Rasul, 2006, Conley och Udry,
2010, Foster och Rosenzweig, 1995, Lawley och Yang, 2015).

Det svenska landsbygdsutvecklingsprogrammet (LBP) har stottat lantbrukares
atgarder for att forbattra vatmarkshabitat genom olika miljéstod sedan 1997 genom
bade stdd till miljdinvesteringar i anldggande och restaurering och miljdersittning
for skotsel (Grigoryan, 2018). Syftet med investeringsstodet var att utvidga vat-
marksarealen och 6ka utbudet av vatmarksrelaterade ekosystemtjinster i jord-
brukslandskapet genom att 6ka den biologiska mangfalden och minska lickaget
av nidringsdmnen. Stddnivan har varierat mellan olika delar av landet och mellan
olika programperioder.

511 Vilka faktorer paverkar spridningen
av vatmarksatgarder i tid och rum?

Syftet med nedanstdende analys ar att undersoka vilken roll rumsliga interak-
tioner spelar for upptaget av miljéinvesteringar for vatmarker, vilka ersitts inom
ramen for landsbygdsprogrammet. Dessa rumsliga interaktioner kan vara kopp-
lade till sociala interaktioner mellan olika markégare, sociala interaktioner mellan
markégare och andra intressenter, och spatiala variationer i de naturgivna forut-
sattningarna.

Studien undersokte samband i upptaget av atgirder i tid och rum éver samt-
liga svenska kommuner, och utvirderade huruvida kommuner vars grannar har
sdrskilt hdga ersittnings- och upptagsniva r mer benigna att 6ka upptaget. Den
senare frigan ar inriktad pa att unders6ka huruvida ett intensivt fokus pa specifika
regioner skulle kunna leda till ett hdogre upptag av atgirden dven utanfor fokusom-
radet till f6ljd av en social dynamik och inldrningseffekter. Dessutom undersokte
vi huruvida lokalt engagemang i jakt och naturvird, regionala prioriteringar av
Overgddningsproblem, alternativkostnader fér mark, lantbrukets struktur och
markanvidndning paverkade upptaget av investeringsstodet for vitmarker.

5.2 Metod

I den statistiska analysen av data undersoks forst férekomsten av spatiala interak-
tioner i upptaget av miljéinvesteringar for vitmarker med hjilp av beskrivande sta-
tistik. Data analyseras med hjilp av Morans spridningsdiagram, Morans I-statistik
och Gearys C-statistik (Geary, 1954; Getis och Ord, 2010; Moran, 1948).
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Analysen undersoker darefter om det finns en statistiskt sdkerstilld férekomst av
spatiala processer genom att analysera foljande tva delfragestillningar:

1. Finns det rumsliga samband i upptaget av miljoinvesteringar for vitmarker pa
kommunniva?

2. Paverkas upptaget i en given kommun av grannkommunernas upptag under
tidigare ar?

Dessa tva fragor besvaras med hjélp av spatiala ekonometriska metoder. Resultatet
kan visa pa forekomst av 6vergripande dynamiska spatial samband. Ddremot finns
det svarigheter att avgdra huruvida effekten beror pé likartade féorhallanden eller
sociala interaktioner. Den senare processen ar av stOrre intresse hér, eftersom den
inte dr lika uppenbar for politiska beslutsfattare, men dnda kan ha konsekvenser
for hur vil en stodétgérd faller ut. For att kunna isolera och sérskilja den del av de
spatiala effekterna som hirror frdn den sociala interaktionen har vi darfor under-
sokt en tredje delfragestillning:

3. Har upptaget av vatmarksinvesteringar i kommuner dir ersidttningen ar hogre,
och ddrmed upptaget av atgirden hogre, paverkat upptaget i grannkommuner
dir ersittningsnivan varit 1agre? Mer specifikt jamfor vi tre grupper av kommu-
ner beldgna i Gotaland och Svealand: (i) kommuner i Gétalands s6dra slatt-
bygder dir ersidttningen var hogre dn i andra omraden fram till och med 2006:
ersittningen uppgick da till 90 % av investeringskostnaden; (ii) kommuner som
grinsar till dessa; och (iii) 6vriga kommuner i Gotaland och Svealand.

Denna tredje delfragestillning besvaras med hjilp av regressioner med fasta
effekter. JimfoOrelse av resultaten for de angrinsande och icke-angrdnsande kom-
munerna fore och efter 2006 gor det mojligt att isolera den spatiala spridnings-
effekten som ett resultat av markégares beslut och inte som en konsekvens av
lokala forhéllanden.

5.21 Data

Analysen utfors med hjilp av paneldata pA kommunniva 6ver upptaget av miljo-
stod for investeringar i vitmarker och smavatten inom ramen fér landsbygdspro-
grammet frdn 2001 till 2018 i Sverige. Dessa paneldata innehéller information om
areal skapad och 4terstilld vatmark per kommun och ar, och antalet markégare
som varit anslutna till stédformen under ett visst ar. Detta har kompletterats med
uppgifter ur offentlig statistik om markanvidndning och inkomst, samt uppgifter
som erhéllits frin Naturvardsverket och Naturskyddsforeningen om antal jaktkort
respektive medlemsantal.

Data Over upptaget av investeringsstodet for anlagda och restaurerade vitmarker
och hur det férindrats dver tid visas i figur 9. Ar 2001 hade 33 markégare fatt stod
for att investera i totalt 128 hektar vatmarker. Spridningen av stddet 6kade fram
till &r 2014 nér totalt 2003 lantbrukare fick stod for totalt 8 527 hektar vatmark. Sett
Over hela tidsperioden var i genomsnitt fem markidgare per kommun anslutna till
stodformen under ett enskilt &r. Stodet togs till en borjan upp i ndgra kommuner
beldgna i de s6dra och sydvéstra delarna av landet, se figur 10. Upptaget expan-
derade successivt och med ett synbart spatialt monster, vilket indikerar en mojlig
social spridningseffekt markigare emellan.
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Figur 9. Anlagd och restaurerad vatmarksareal med miljostdd fran landsbygdsprogrammet,
2001-2018.
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Figur 10. Areal anlagda och restaurerade vatmarker i hektar i olika svenska kommuner under
perioden 2001 till 2018. Kalla: Aklilu and Elofsson (2020).

En faktor som kan tinkas forklara variationen i upptag av stdd for miljdinvestering
i vatmarker dr andelen arrenderad jordbruksmark. Lantbrukare som arrenderar
marken har inte mojlighet att ansluta sig till stodformen, utan den moéjligheten ar
forbehallen markigaren. Data fran Jordbruksverkets statistik visar att i medeltal
20 % av all jordbruksmark i en kommun arrenderades ut under den studerade
tidsperioden. Lantbruksforetagens storlek, markanvdandning, och produktivitet

ar andra faktorer som kan paverka upptaget av stodformen. For att kontrollera

for dessa faktorer tar analysen hinsyn till normskoérd for hostvete (som en indi-
kator p4 markens produktivitet och dirmed alternativkostnaden fér mark), areal

46



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6993
Ekologiska kompensationspooler i jordbrukslandskapet

akermark och betesmark, och férekomsten av storre grdar (6ver 100 ha) i olika
kommuner. Det dr vidare tinkbart att upptaget av atgdrden paverkas av andra
intressen dn de som ar direkt kopplade till jordbruksproduktionen. En sddan faktor
ar jaktintresset: om en markigare sjilv dr intresserad av jakt, eller om han eller
hon arrenderar ut sin mark for jakt, sa kan intresset for stddformen vara hogre
eftersom investering i vitmarker kan héja det jaktliga virdet pd marken. Vi har
darfor inkluderat antalet jaktkortslosare per kommun och ar som en indikator pa
jaktintressena. Vidare kan intresset for naturvard och biologisk mangfald tinkas
Oka upptaget eftersom vatmarker har en positiv effekt in detta avseende. Om mark-
dgaren sjilv, eller hans eller hennes bekantskapskrets, har ett sddant intresse kan
viljan att ansluta sig till stodet tinkas vara hogre. For att spegla detta inkluderar vi
antalet medlemmar i Naturskyddsféreningen som indikator pa naturvardsintresset.
Slutligen kan ldnsstyrelsernas beddmning av de enskilda vatmarksprojekten
tdnkas paverka huruvida finansiering beviljas. I denna beddmning har linsstyrel-
serna att viga in vatmarkernas positiva effekter pa vattenkvaliteten genom att de
fungerar som en kvéve- och fosforfilla. For att kontrollera for hur detta paverkar
upptaget av atgdrden tar analysen dven hénsyn till storleken p& miljostod via
landsbygdsprogrammet for att minska kvéveldckaget, vilket da utgoér en indika-

tor p&d omfattningen av problemet med kvéaveldckage och lansstyrelsernas syn pa
behovet att atgirda detta problem.

5.3 Resultat

Den beskrivande statistiken, se tabell 3, del I, visar att Morans I- och Gearys
C-testen dr positiva och signifikanta bade nér den spatiala effekten méts som en
effekt av de 10 ndrmaste grannkommunerna, och nir den méts baserat pa fagel-
avstindet mellan kommunernas mittpunkt. Det tyder pa att det finns en positiv
spatial autokorrelation éver kommunerna i upptaget av miljostodet ifriga. Analy-
sen av spatiala processer foljs dirfor upp med hjilp av spatial ekonometrisk analys.
Tva olika regressionsmodeller anvands, en Spatial Autoregressiv (SAR) modell och
en Dynamisk Spatial Autoregressiv (DSAR) modell. SAR-modellen tar hansyn till
samband i nutid, dvs. om en 6kning av upptaget av atgdrden i en given kommun
ar korrelerad med en samtida 6kning av upptaget i grannkommunerna. Resul-
taten for SAR modellen visas i Tabell 3, del II, dir det framkommer att det finns

en statistiskt signifikant och positiv spatial autokorrelationskoefficient (p). Det
betyder att det finns spatiala samband mellan upptaget av atgdrden pad kommun-
niva. Detta samband kan orsakas av att markédgare observerar varandras beslut
om upptag och utfallet av dessa beslut men kan ocksa bero pi likartade férhallan-
den i narliggande kommuner. DSAR-modellen goér en dynamisk analys dar &ven
samband mellan grannkommuners upptag éver tid undersoks. Resultatet av detta
presenteras i tabell 3, del II, och visar att bAde den spatiala, samtida effekten av
upptaget i grannkommunerna, indikerad av variabeln (o), och den spatiala tids-
fordrojda effekten, indikerad av variabeln (y), dr positiva och signifikanta. Resul-
tatet for DSAR-modellen visar att grannkommuners upptag av investeringsstod
for vitmarker under badde innevarande och féregdende ar har ett signifikant och
positivt samband med upptaget i den studerade kommunen under innevarande ar.
Detta ir en stark indikation pé att det inte bara ror sig om likartade forhé&llanden i
grannkommuner utan ocksi om en social paverkan.
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Efter dessa resultat som visar pa évergripande spatiala samband som paverkar
upptaget av investeringsstodet for vitmarker gors en mer specifik jAimforelse av
kommuner som ir grannar till kommuner med hégre ersittning och dirmed hogre
upptag, och de som inte &r grannar till dessa. Denna jamforelse gérs med hjilp av
en variabel, Grannexperiod_II, som indikerar upptaget av atgarden fran 4r 2007 och
framat i kommuner som gransar mot kommuner i Gotalands slittbygder. Skilet till
att just detta ar valts som en brytpunkt ar att investeringsstodet fére denna tidpunkt
var hogre i Gotalands sddra slattbygder, men frdn och med 2007 utstricktes mojlig-
heten att fa detta hogre stod till hela landet.

Resultaten av denna sistnimnda analys svarar pa den tredje frdgan ovan, och
aterfinns i tabell 3, del III. Dessa resultat visar att de kommuner som gransar mot
kommuner i GOotalands sddra sliattbygder anldgger och restaurerar vitmarker i
hogre takt 4n andra kommuner i Gotaland och Svealand vilka har samma for-
utsittningar i 6vrigt. JAmfort med dessa icke-grannar hade grannkommunerna
under perioden efter 2007 anlagt och restaurerat 17 % stOrre areal vatmark, och
det var 16 % fler markigare som vidtog atgirden. Detta visar att kommuner med
hog ersittning och ddrmed hogt upptag har utévat ett inflytande p& grannkommu-
nerna. Det dr darfor tinkbart att lokala anstringningar att 6ka upptaget av vat-
marksinvesteringar kan resultera i positiva sidoeffekter pi angridnsande omriaden
via lantbrukares sociala ndtverk. Analysen av den spatiala spridningen av stddet
for miljoinvesteringar i vatmarker visar att effekten ar starkare for kommuner som
ligger nira varandra an for de som ligger langre ifran.

Av de 6vriga férklaringsvariablerna ar miljostodet f6r minskat kviveldackage i
hog grad korrelerat med stédet till anldggning och restaurering av vatmarker, vil-
ket indikerar att vAitmarksstoden oftare beviljas och/eller beviljas med hogre stod-
niva i omraden dar vattenkvaliteten anses vara ett angeldget problem. Resultaten
visar inte pa nagot starkare samband mellan forekomst av akermark och vatmarks-
investeringar, ddremot finns ett signifikant och positivt samband med férekomsten
av betesmark. Detta forefaller rimligt med tanke pé att omvandling av betesmark till
vatmark medfor ldgre alternativkostnader for mark &n omvandling av akermark
till vitmark. Det genomsnittliga upptaget av stod for vatmarksinvestering ar hogre
i kommuner med en hog andel stora gardar (6ver 100 ha) 4n i kommuner som i
hogre grad domineras av smé lantbruk. Férekomst av jaktkort, antal medlemmar
i Naturskyddsforeningen, och normskord for hostvete hade inte négot signifikant
samband med miljéinvesteringar i vitmarker.
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Tabell 3. Resultat av spatial analys av upptaget av stdd fér miljéinvestering i vitmarker och
smavatten.

|. Test av spatial autokorrelation

For10 narmaste Viktad effekt beroende pa
grannkommuner avstand mellan kommuner
Moran’s | stat. 0.525%** 0.233***
Geary’s C stat. 0.457*%** 0.768***
1l. Skattning av spatial regressionsmodell
Spatial Autoregressiv Dynamisk Spatial
(SAR) modell Autoregressiv (DSAR) model
Beroende variabel: Vatmarks- Antal Vatmarks- Antal
areal markagare | areal markagare
Spatial effekt av grann- 0.514*** 0.645*** 0.166*** 0.297***
kommuners upptag (o) (0.038) (0.033) (0.029) (0.033)
Spatial, tidsfordrojd effekt 0.407*** 0.389***
av grannkommuners (0.044) (0.038)
11l. Skattning av modell med fasta effekter ‘
Beroende variabel: Vatmarksareal Antal markagare
Grannexperiod_lII 0.171** 0.165***
(0.070) (0.044)

Noter: Robusta standardfel inom parentes. * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01. Alla variabler ar
logaritmerade. For detaljer se Aklilu and Elofsson (2020).

54 Diskussion

Spatiala interaktioner genom lantbrukares nédtverk kan tinkas 6ka eller minska
upptaget av en miljoatgird, beroende pa om lantbrukarna har positiva eller
negativa erfarenheter av atgirden som helhet. Mojligheten att gora ekonomiska
vinster genom en atgird, genom att det erbjuds kompensation frAn myndighet
eller genom att markigaren kan férhandla sig till ett bra pris pa dtgdrden pa en
marknad, kan i sig vintas 6ka sannolikheten fér upptag och kan darmed bidra till
spridningen.

Ovan utvéirderas i vilken utstrdckning upptag av miljostéd foér investering i
vatmarker och smévatten paverkas av spatiala interaktioner mellan markigare.
Resultaten visar att det finns spatiala monster som sannolikt kan forklaras av soci-
ala interaktioner inom lantbrukares nitverk. En annan tinkbar drivkraft bakom
det geografiska spridningsmonstret kan tdnkas vara rddgivning, exempelvis via
Hushé&llningsséllskapen, eftersom dessa bedriver utbildning och tillhandahéller
information specifikt inriktat mot anldggning, restaurering och skotsel av vatmar-
ker. Den spatiala interaktionen som vi identifierat 4r dynamisk i tid och rum. Kom-
muner som fore 2007 hade hogre ersédttning och upptag har exempelvis paverkat
upptaget i grannkommunerna positivt. En riktad atgérd, i form av miljostod till
en specifik region, kan darfor tinkas leda till spridningseffekter till narliggande
omraden vilka fa positiva effekter f6r samhallet och miljon. Spridningseffekterna
minskar med avstandet fran den aktuella regionen.
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6. Slutsatser och forslag

Inom detta projekt har vi haft ett fokus pa forutsattningarna for att anvinda krav
pa ekologisk kompensation i storre skala i Sverige. En sddan 6kad anvdndning av
ekologisk kompensation skulle kunna vara fordelaktig eftersom den kan bidra till
att den 6vergripande biologiska mangfalden bibehélls, samtidigt som ett inférande
av marknadsliknande former for férsdljning och inkép av kompensationsatgarder
skulle kunna leda till en 6kad kostnadseffektivitet. Alternativet férefaller att vara
att kompensationskrav stills och atgirder vidtas endast for ett fatal fall av exploa-
tering pa det sétt som &r fallet idag. Det kan tAnkas forhindra exploatering i vissa
fall, men ocksé leda till att exploatering sker utan att krav p4 kompensation stélls
pa grund av att kompensation uppfattas som alltfér kostsamt i forhallande till den
miljomassiga nyttan®.

Vi har i projektet visat hur man kan ga tillviga for att bedoma for- och nack-
delar med att tillita ekologisk kompensation inom stérre respektive mindre
regioner. Utifrdn denna forenklade modell, och allt annat lika, visar resultaten att
en snédvare geografisk begransning av kompensationen medfor hégre kostnader.
Effekten pa kostnaderna blir &n mer pataglig om man i sammanhanget stéller krav
pa att kompensation vidtas sa att den avsedda effekten uppnas med god sékerhets-
marginal. En geografisk begrdnsning av kompensationen medfor dven en risk,
eftersom ett sddant system inte kan hantera samband i biologisk mangfald mel-
lan de regioner som man avgransat. Resultaten har visats empiriskt i projektet for
ekologisk kompensation av vitmarkshabitat, med olika matt pa artrikedom for
faglar som en indikator for vitmarkers biodiversitet. Den empiriska analysen visar
ocksa hur sa kallade trading ratios, dvs. bytesforhillanden eller vaxelkurser mellan
exploaterade vatmarker i en given region och restaurering eller anlidggning av vat-
marker i samma och andra regioner, kan tas fram, samt kan anpassas till olika krav
pa sdkerhet i m&luppfyllelse. Sddana trading ratios kan anvédndas for att skapa en
marknad fér kompensation som ar kostnadseffektiv och dar malet om bevarande
av biologisk mangfald nas med en av politiker vald sdkerhetsmarginal.

Den beskrivna empiriska illustrationen har frimst ett pedagogiskt syfte. For att
ett likartat system ska kunna utvecklas i praktiken behéver man ta stillning till ett
flertal faktorer. For det forsta maste nationella myndigheter som Naturvirdsverket,
och politiker, 6verviga hur malen for bevarande av biodiversitet dr relaterade till
den geografiska spridningen av biodiversiteten, dvs. ska mélen ses som géllande
pa nationell nivi eller for en l4gre geografisk nivé och i sa fall vilken. Ett nista steg
ar att utforma riktlinjer for trading ratios, som indikerar hur férlust av en given typ
av habitat i en viss region kan kompenseras genom atgirder i samma och andra
regioner, och vilken omfattning som da krivs for kompensationsatgirderna. Utan
sddana riktlinjer kan det bli svart att utveckla kompensationssystemet i stdrre
skala. Aven riktlinjer som &r vigledande snarare 4n bindande torde underlitta
betydligt fér den framtida utvecklingen av kompensationssystem.

41 dagslaget finns inga kvantitativa analyser som undersdker hur vanligt det dr exploateringsplaner forhindras
pa grund av miljokrav, eller om krav pa kompensation 6kar méjligheten att ett givet projekt beviljas.
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En given fraga dr di hur forskningen kan bidra till utvecklingen av sddana rikt-
linjer. I detta projekt har vi anvint data 6ver forekomst av figelarter i svenska vat-
markshabitat i olika delar av landet, baserade pa allmédnhetens figelobservationer.
Ekologisk kompensation kan vara aktuell &ven for andra typer av habitat och
artgrupper (see zu Ermgassen m.fl. 2019; Josefsson m.fl.2021). Aven om det kan
finnas vissa data for att berdkna forlust och kompensation av biologisk mangfald
for miljoer som naturbetesmarker och olika typer av skogar visar en genomgang av
litteraturen att det i stort saknas fullstindiga data (dvs. bide férlust- och kompen-
sationsdata; Josefsson m.fl. 2021). Langsiktig miljovervakning av landskap, habitat
och biodiversitet, som t.ex. Nationell Inventering av Landskap i Sverige (NILS)

och Regional miljodvervakning av landskapsrutor (Remiil), hickfigeltaxeringen
och dngs-och betesmarksuppféljningen kan ge goda data med bred geografisk
tdckning. Nir sddana data finns kan det méjliggora jamforelser av habitat i olika
delar av landet med avseende pé forekomst av biologisk mangfald. Framfor allt ger
dessa data en mdjlighet att uppskatta férlusten av mangfald nir miljoer forsvinner
eller paverkas. De kan ocksé ge en antydan om hur man ska kompensera, men da
behovs dven information om effekter av restaurering och anldggning av habitat.
Fler fallstudier och sammanstillningar av befintliga restaurerings- och anliagg-
ningsprojekt skulle kunna innebira en béttre tickning av de habitatstyper, art-
grupper och atgédrder som idag i stort saknar empiriska data. Nér dessa data finns
tillgdngliga, och kombineras med information om relativkostnaderna, kan trading
ratios riknas ut for olika atgérder.

Kompensationspooler kan tinkas underlitta funktionen hos marknader f6r
ekologisk kompensation genom att de sdnker kostnaderna for att finna kompen-
sationsatgirder. Si ldange handeln med kompensationsatgirder sker i termer av
forvantad effekt, det vill sdga baseras pé habitatets tillstind ndr kontrakt upprét-
tas, och de atgirder man da kommer 6verens om, kan effekten av kompensations-
poolerna sannolikt i huvudsak vara positiv. En forutsittning for dessa pooler torde
emellertid vara att riktlinjer for trading ratios tydliggoérs. Det har dven diskuterats
huruvida kompensationspooler kan 6verta en stor del av den ekologiska och ekono-
miska risken, genom att de forst koper upp kompensationsatgirder frAin markigare,
sedan séljer dessa till exploatorer vid en senare tidpunkt nir den ekologiska effek-
ten av atgirderna blivit synlig. Detta skulle visserligen underlatta for de myndig-
heter vilka ansvarar for miljoméalen, men medfor en risk att kompensationspooler
blir olonsamma eller blir en riskutsatt bransch. Under sddana férh&llanden kan
det fran branschens sida komma férslag som leder till att antalet aktdrer minskar,
vilket medfor att Ilonsamheten kan 6ka. Emellertid kan d& verksamheten ocksé
komma att minska i omfing, vilket 4r en o6nskad effekt. Det kan darfor finnas skél
att efterstriva konkurrens mellan olika kompensationspooler, samtidigt som en god
kvalitet och langsiktighet i verksamheten dr nddvandig for att poolerna ska fylla sitt
syfte.

Forsok med ekologisk kompensation i storre skala skulle till en bérjan kunna
goras pa regional niva. Vid valet av region forefaller det mest 1Ampligt att vilja ett
omrade med goda férutsittningar for kompensationsatgirder, dvs. dar intresset
frdn markégare att delta kan forvintas vara hogt. Vi foreslar att ett sddant experi-
ment framforallt skulle fokusera pd mojligheterna att utveckla sjilva praxisen for
kompensation och genomforandet av atgdrderna, och att detta ska asittas en hogre
prioritet &n de omedelbara ekologiska effekterna. Kunskapen om hur styrmedlet
kan utformas och anvindas pa ett sitt som dr Andamalsenligt och effektivt vad
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géller att koordinera krav pa kompensation (och dirmed efterfragan pa atgirder)
med utbudet av atgdrder kan sedan komma till nytta i en storre skala for att
sédkerstilla goda ekologiska effekter. I ett sddant experiment kan &ven kompensa-
tionspoolers roll utvecklas for att &stadkomma miljoeffektiva och kostnadseffek-
tiva atgarder som dr Andamalsenliga for exploatdrer, markigare och myndigheter.
Sadana forsok kan ldmpligen utformas pé vetenskaplig basis sa att man samtidigt
undersoker hur valet av marknadsform kan anpassas till marknadens storlek och de
ekosystemtjinster som marknaden ska hantera.

Slutligen ska det konstateras att &ven om det finns goda argument for att till-
lata att ekologisk kompensation utfors inte bara i det absoluta niromradet, utan
aven kan utforas pa langre avstind fran det exploaterade omradet i linje med
vad som studerats i detta projekt, sa finns det nagra faktorer som dnda talar for
kompensation i ndromradet. En faktor &r sjilvfallet att kompensation i ndrheten
mojliggdr att samma mangfald, dvs. samma uppsittning specifika arter, lattare
kan kompenseras. Speciellt relevant ar detta for unika eller ovanliga arter eller
habitatstyper som enbart férekommer pa en eller fatal platser. Till en viss del ir
detta relevant fér kompensation av hela djur- och viaxtsamhéllen dven 6ver storre
geografiska skalor, som mellan regioner eller klimatzoner, eftersom artpolerna kan
skilja sig mellan de omradden som exploateras och som kompenseras. En annan
aspekt pa frigan ar det faktum att manga habitat och mdjliga kompensationsat-
garder dr multifunktionella, och bidrar till bade ett flertal ekosystemtjanster och
rekreationsmojligheter. Det forsta vicker fragan om huruvida manga olika ekosys-
temtjanster ska hanteras parallellt, eller om vissa ekosystemtjdnster ska utviljas
som nyckelfaktorer vid beslut om ekologisk kompensation. Som exempel kan
niamnas det faktum att vitmarker, som vi studerat i projektet, inte bara bidrar till
biologisk méingfald utan dven till forbattrad vattenkvalitet, diar dessa tva effekter
inte ndodvandigtvis har nigot starkt samband. Dessutom &r flera ekosystemtjanster
av lokal karaktdr, exempelvis vattenkvalitet. Detsamma kan gélla rekreationsvir-
den. Storleken pé rekreationsvdrdena kan vara betydande, och om de ska ingd i
ett system for ekologisk kompensation dver storre geografiska avstand ar det inte
givet hur detta bor hanteras. Som ovan diskuterats kan effekten pa rekreation ses
som nagot kommuner kan vintas viga in vid exploateringsbeslut, men detsamma
géller inte nédvandigtvis vid nationella beslut om exploatering, exempelvis for att
skapa ny infrastruktur. Det dr inte heller uppenbart att det finns samhélleliga mal
om att bibehélla en viss given médngd natur fér rekreationsdndamal. Sammantaget
kan man allts& konstatera att det finns ett tydligt behov av att genom forskning
vidare underséka hur multifunktionalitet och rekreationsvirden kan hanteras pa
olika rumsliga skalor i samband med ekologisk kompensation.
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7. Tack

Arbetet har bedrivits med stdd av en referensgrupp bestdende av Erik Evestam,
LRF, Ylva Berry, lansstyrelsen i Stockholms lin, Erika Frenning, linsstyrelsen i
Uppsala lan, Knut Per Hasund, Jordbruksverket, Lisa Bjork, Naturvardsverket,
Erik-Sjodin, Naturvardsverket, och Fredrik Granath, Naturvardsverket. Lisa Bjork
och Erik Sjodin har inte deltagit i slutfasen av arbetet pa grund av fordldraledighet
respektive dndrade arbetsuppgifter. Referensgruppen har bidragit med synpunkter
pa vetenskapliga prioriteringar inom projektet och rdd om data, samt med vérde-
fulla synpunkter pé tolkningen av mal fér biologisk mangfald pa olika geografisk
skala, och for olika typer av artgrupper.
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Appendix

Tabell A1. Undersékta vatmarksarter av faglar. Antal par i Sverige enligt Ottosson et al. (2012)
(A), viktad forekomst dar ovanligare arters vikt satts i relation den vanligaste arten, dvs.
grasand, (viktad forekomst= 200 000/A) (B), logaritmerad populationsvikt, dvs (log B)+1(C).

A B c
Art Antal par Viktad férekomst Log B +1
Vit stork Ciconia ciconia 27 7407.41 4.870
Angshék Circus pygargus 59 3389.83 4.530
Roédspov Limosa limosa 75 2666.67 4.426
Svarthalsad dopping Podiceps nigricollis 110 1818.18 4.260
Svarttarna Chlidonias niger 220 909.09 3.959
Smaéflackig sumphéna  Porzana porzana 250 800.00 3.903
Smadopping Tachybaptus ruficollis 390 512.82 3.710
Smatérna Sternula albifrons 490 408.16 3.6M
Havsérn Haliaeetus albicilla 530 377.36 3.577
Arta Anas querquedula 600 333.33 3.5623
Rérdrom Botaurus stellaris 780 256.41 3.409
Stjartand Anas acuta 820 243.90 3.387
Bla karrhok Circus cyaneus 860 232.56 3.367
Brunand Aythya ferina 1100 181.82 3.260
Brunand Podiceps grisegena 1100 181.82 3.260
Svarthakedoppping Podiceps auritus 1200 166.67 3.222
Skarflacka Recurvirostra avosetta 1200 166.67 3.222
Brun kérrhok Circus aeruginosus 1500 133.33 3125
Snatterand Anas strepera 1600 125.00 3.097
Mindre strandpipare Charadrius dubius 1800 mMMn 3.046
Kornknarr Crex crex 1900 105.26 3.022
Skedand Anas clypeata 2400 83.33 2.921
Dvargmas Hydrocoloeus minutus 2800 71.43 2.854
Rérhéna Gallinula chloropus 3100 64.52 2.810
Fiskgjuse Pandion haliaetus 4100 48.78 2.688
Vattenrall Rallus aquaticus 4700 42.55 2.629
Grahager Ardea cinerea 5400 37.04 2.569
Sangsvan Cygnus cygnus 5400 37.04 2.569
Kndlsvan Cygnus olor 7500 26.67 2.426
Gravand Tadorna tadorna 7600 26.32 2.420
Storspov Numenius arquata 9000 22.22 2.347
Strandskata Haematopus ostralegus 11000 18.18 2.260
Karrsnappa Calidris alpina 15000 13.33 2125
Stoérre strandpipare Charadrius hiaticula 15000 13.33 2125
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A B c
Art Antal par Viktad férekomst LogB+1
Kanadagas Branta canadensis 17000 11.76 2.071
Rédbena Tringa totanus 20000 10.00 2.000
Skéggdopping Podiceps cristatus 22000 9.09 1.959
Brushane Calidris pugnax 25000 8.00 1.903
Fisktarna Sterna hirundo 25000 8.00 1.903
Trana Grus grus 30000 6.67 1.824
Bléasand Anas penelope 34000 5.88 1.770
Storskrake Mergus merganser 34000 5.88 1.770
Gragas Anser anser 41000 4.88 1.688
Sothéna Fulica atra 42000 4.76 1.678
Storskarv Phalacrocorax carbo 44000 4.55 1.658
Vitkindad gés Branta leucopsis 49000 4.08 1.6M
Gratrut Larus argentatus 61000 3.28 1.516
Tofsvipa Vanellus vanellus 63000 317 1.502
Vigg Aythya fuligula 75000 2.67 1.426
Knipa Bucephala clangula 89000 2.25 1.352
Skrattmas Chroicocephalus 98000 2.04 1.310
ridibundus
Kricka Anas crecca 100000 2.00 1.301
Fiskmas Larus canus 100000 2.00 1.301
Enkelbeckasin Gallinago gallinago 160000 1.25 1.097
Grasand Anas platyrhynchos 200000 1.00 1.000

Tabell A2a. Korrelationskoefficienter for aggregerad habitatskvalitet 6ver vatmarkstyp och
region, berdknat fér indexet fér artrikedom. Korrelationskoefficienterna har beréknats fran
vatmarksdatasetet med 60 vatmarker, och baseras pa aren 2005 till 2014.

Gotaland, Svealand, Gotaland, Svealand, Norrland,

hog kval. hog kval. medel kval. medel kval. medel kval.
Gotal., hog kval. 1 0.841 0.394 0.857 0.763
Sveal., hog kval. 0.841 1 0.736 0.867 0.496
Gotal.,, med. kval. 0.394 0.736 1 0.650 0.772
Sveal., med. kval.  0.857 0.867 0.650 1 0.931
Norrl.,med. kval. 0.763 0.496 0.772 0.931 1
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Tabell A2b. Korrelationskoefficienter for aggregerad habitatskvalitet 6ver vatmarkstyp och
region, berdknat for indexet fér populationsviktad artrikedom. Korrelationskoefficienterna
har beréknats fran vatmarksdatasetet med 60 vadtmarker, och baseras pé aren 2005 till 2014.

Gotaland, Svealand, Gotaland, Svealand, Norrland,

hog kval. hég kval. medel kval.  medel kval. medel. kval.
Gotal., hog kval. 1 0.850 0.850 0.850 0.850
Sveal., hog kval. 0.850 1 0.703 0.764 0.817
Gotal., med. kval.  0.420 0.703 1 0.632 0.689
Sveal., med. kval.  0.637 0.764 0.632 1 0.843
Norrl.,med. kval. 0.719 0.817 0.689 0.843 1

Tabell A2c. Korrelationskoefficienter fér aggregerad habitatskvalitet 6ver vatmarkstyp och
region, berdknat for indexet for artrikedom for rédlistade arter. Korrelationskoefficienterna
har berdknats fran vatmarksdatasetet med 60 vatmarker, och baseras pa aren 2005 till 2014.

Gotaland, Sveaand, Gotaland, Svealand, Norrland,

hog kval. hog kval. medel kval. medel kval.  medel kval.
Gotal., hog kval. 1 0.474 0.611 0.807 0.696
Sveal., hog kval. 0.474 1 0.709 0.843 0.855
Gotal., med. kval.  0.6M 0.709 1 0.634 0.508
Sveal.,med. kval. 0.807 0.743 0.634 1 0.828
Norrl., med. kval.  0.696 0.855 0.508 0.828 1

62



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6993
Ekologiska kompensationspooler i jordbrukslandskapet

Tabell A3. Alternativkostnad for jordbruksmark (SEK/ha), total areal jordbruksmark (ha), och

beriknad typareal for skapade vatmarker (ha).

Motsvarande  Alternativkostnad Areal jord- Typareal for
region for jordbruksmark bruksmark anlagda véat-
(SEK/ha) (ha) marker (ha)

Blekinge (BL) Gétaland 3615 41607 3
Dalarna (DA) Svealand 563 70847 4.7
Gotland (GO) Gotaland 1384 111580 17.8
Gavleborg (GA) Norrland 563 72393 8.7
Halland (HA) Gotaland 1789 124926 4.5
Jamtland (JA) Norrland 330 51821 5
Jonkoping (JO) Gotaland 1384 127112 2.7
Kalmar (KA) Gotaland 1384 193602 37
Kronoberg (KR) Gotaland 1384 68044 21.6
Norrbotten (NO) Norrland 330 35716 5
Skane (SK) Gotaland 3615 498640 8.9
Stockholm (ST) Svealand 1699 92567 2.7
Sédermanland (SO) Svealand 1699 142316 8.9
Uppsala (UP) Svealand 1699 181425 2.2
Varmland (VA) Svealand 563 13677 8.5
Vasterbotten (VB) Norrland 330 71497 5
Vasternorrland (VN) Norrland 330 50461 5
Vastmanland (VL) Svealand 1699 108425 5.3
Vastra Gotaland (VG)  Gotaland 1789 527049 2.4
Orebro (OR) Svealand 1699 113166 2.3
Ostergotland (OG) Gétaland 1699 243023 4.3

Kallor: SCB (2019a,b). Typareal anlagda vatmarker: Egna berdkningar baserat pa BOA (2018).
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