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1. INLEDNING

Fosfor (P) ar ett livsnodvandigt grundamne och en icke-fornybar naturresurs
som blir allt dyrare att utvinna. Samhallet har stor nytta av fosforgddsling i
jordbruket men bér ocksd kostnader for 6vergédning da fosfor lacker ut till
havet. Priset pa importerad mineralfosfor kan padverka mingden fosfor som
anvénds i jordbruket. Om samhéllets fosforutslapp till havet dérigenom kan
minska &r ett hogre pris samhallsekonomiskt efterstravansvart.

Denna rapport syftar till att belysa om priset pa mineralfosfor i godningsmedel
skulle kunna anvéindas som ett verktyg for att minska jordbrukets paverkan pa
Ostersjon. I férsta avsnittet beskrivs fosforfloden genom samhillet och ndgra
av de konsekvenser som fosforutslapp har for havsmiljon. Ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv stér fosforutslépp for stora kostnader, vilket
avhandlas i rapportens andra avsnitt. Dar diskuteras om en skatt pa
mineralfosfor skulle kunna utgéra en optimering av jordbrukets
resursanvandning. I sista avsnittet undersoks hur jordbrukets
fosforanvandning tidigare har férdndrats vid kortsiktiga prisokningar, och
moéjliga 1angsiktiga effekter diskuteras. Kan en skatt' pa mineralfosfor vara ett
sétt att bidra till en héallbar fosforanvidndning fér samhillet och havet?

2. FOSFORGODSLING OCH OVERGODNING

Svensk dkermark gédslas drligen med ungefér 40 000 ton fosfor. En knapp
tredjedel av fosforn kommer fran djurhallningens stallgbdsel, och en fjardedel
utgors av sammansatta och enkla godselmedel i form av importerad
mineralfosfor (SCB, 2012, 47). Ungefar 1 500 ton fosfor kommer till
jordbruket frén reningsverkens avloppsslam (Naturvérdsverket och SCB, 2012,
18 ). Anvindningen av gédsel ar nédvindig for produktionen av livsmedel.
Naringsamnet lacker fran dkermark och fors via vattendrag till havet. Figur 1
visar jordbrukets bidrag till utslappen jamfort med andra utslédppskéllor.

! Skatt anvinds hér som ett sitt att beskriva sig hur samhéllsekonomin kan hantera
marknadsmisslyckanden via priset pa en vara. Det finns potentiellt andra ekonomiska verktyg,
exempelvis subventioner eller reglering av jordbruket, som skulle kunna ge liknande effekter, men
ha andra politiska implikationer.

* Givet en fosforhalt pa 3 % i slam, se bilaga B.
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Figur 1. Antropogen nettobelastning av fosfor (ton) frdn olika kdllor till Ostersjon
och Visterhavet ar 2006. Kdlla: Naturvardsverket (2008, 8).

Overgddning &r effekten av 6kad organisk produktion dd niringsamnen, bland
annat fosfor, tillfors havet i 6verflod (Gren m.fl., 2000, 4). Overskottet av
néring leder till algblomningar och bottend6d som hotar marint vaxt- och
djurliv (Havs- och vattenmyndigheten, 2012).

De tre viktigaste aktOrerna langs fosforns vig genom samhillet &r jordbruk,
hushall samt kommunala avloppsreningsverk (KARV), se figur 2.
Mineralfosfor utvinns ur gruvor i utlandet och importeras till svenskt jordbruk
i form av gédsel och djurfoder. Dessutom importeras fosfor i livsmedel. En del
fosfor exporteras som livsmedel, och en del tas omhand av andra delar av
samhéllet som avfall eller slam. En del fosfor lacker eller slapps ut i till
naturmiljon. Figur 2 visar att fosfor binds i akermark, och mojliggor
produktion av fosforrika livsmedel till hushéllen. Fran hushallen transporteras
sedan fosfor med avloppsvattnet till reningsverken. Reningsverkens slam
innehaller fosfor och kan anvidndas som godsel i jordbruket. Dessutom
producerar djurhallningen stora méngder fosforrik stallgbdsel som anvéinds pé
dkrar. Denna rapport kommer framst att fokusera pa jordbrukets beslut
avseende fosforgodsling, alltsd hur mycket fosfor som anvands och i vilken
proportion mineralfosfor och fosfor frdn stallgodsel och avloppsslam tillfors
dkermarken.
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Figur 2. Fosforfloden i svenskt jordbruk och livsmedelskedja (ton per ar).
Siffrorna har avrundats till ndrmaste femhundratal. Kdlla: Linderholm m.fL.,
2012 samt Naturvdardsverket och SCB, 2012.

Jordbrukets inkop och utslépp av fosfor ar intressanta ur ett ekonomiskt
perspektiv, eftersom fosfor i olika former anvénds till olika priser.
Mineralfosfor importeras till ett marknadspris pé 23 kr per kilo men fosfor fran
stallgodsel och avloppsslam kan anvindas gratis’. Jordbruket fattar beslut om
hur mycket och vilken typ av gédsel som ska anvéindas pé krarna. Besluten
paverkas bland annat av inképspriser, och kanske skulle anvindningen av
fosfor minska om priset pa mineralfosfor gick upp. Effekten av en prisuppgang
bestdms av de manga faktorer som ligger bakom jordbrukets priskénslighet.
Visar det sig att jordbrukets utslapp av fosfor till havet skulle minska vid ett
hogre pris pa mineralfosfor, skulle en skatt kunna anvindas for att minska
overgodningen. I denna rapport anvands begreppet prisreglering synonymt
med beskattning, och det antas att effekterna av en skatt blir desamma som vid
en marknadsmaéssig 0kning av mineralfosforpriset.

3. SAMHALLSEKONOMI OCH HAVSMILJO

En férdandrad och skadad havsmiljé drabbar bade kustnédra samhéllen,
fritidsseglare och semesterfirare. Eftersom den glddje och nytta vi kan fa av
havet ar stor, ar forlusten av en frisk havsmiljo en omfattande kostnad for
sambhéllets individer. Svenskar har, jimfért med andra lénder i
Ostersjoregionen, en mycket hdg monetir virdering av havets
ekosystemtjénster (Havs- och vattenmyndigheten och BalticSTERN, 2013,
38-41).

® Kjell Ivarsson, LRF, telefonintervju 2013-03-25
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Kustsamhdllet Gullholmen. Foto Shutterstock.

Miljokostnaden for 6vergddningen kan motsvara sd mycket som flera miljarder
kronor om &ret uttryckt i forlorad nytta (Ibid, 36). I figur 3 illustreras att den
privatekonomiskt lonsamma produktionen av fosforgodslad groda (k')
overstiger den samhallsekonomiskt optimala (k*), givet en viss samhéllsnytta.
Detta innebér att ett privatekonomiskt optimerat lantbruk anvander for

mycket fosfor for att det ska vara samhéllsekonomiskt I16nsamt (Lankoski och
Ollikainen, 2003).

A Samhillskostnad
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Figur 3. Teoretisk illustration over privat jaimviktskvantitet (k1) samt
samhadllsekonomiskt optimal kvantitet (k*) av produktion av fosforgodslad groda

ijordbruket, ndr en miljékostnad for 6vergodning finns. Kdlla: McDowell m.f1.,
2009, s 330.
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For att astadkomma en samhiéllsekonomiskt optimal nivé pd anvindningen av
godsel i jordbruket kan en skatt inféras (Lankoski och Ollikainen, 2003)”.
Skatten bor da motsvara storleken pa miljokostnaden for utslépp. I teorin
skulle en sddan skatt pa fosfor vara samhéllsekonomiskt efterstriavansvérd,
eftersom den svenska samhallsekonomin har sa stora kostnader for
6vergddningen. Skattens effekt pa jordbrukets faktiska anvdndning av fosfor
och utsldppen till havet beror dock pd hur marknaden anpassar sig till
prisfordandringar, vilket diskuteras nedan.

4. FOSFORMARKNAD | FORANDRING

I detta avsnitt diskuteras ndgra aspekter av vad som hidnder med jordbrukets
anvandning av olika typer av fosforgodsel (mineral-, stallgodsel- och
slamfosfor) om priset pd mineralfosfor 6kar och hur utsldppen till havet kan
paverkas. Kortsiktiga marknadseffekter beskrivs utifran observerade
férdndringar under perioden 2005-2011, och dessa ligger till grund for
resonemang kring de ldngsiktiga effekter som kan antas bli féljden av ett 6kat
mineralfosforpris i framtiden.

Priset pd mineralfosfor for svenska bonder paverkas i hog grad av det globala
marknadspriset (Abascal Reyes och Hammarlund, 2011, 16), ett pris som
varierat kraftigt det senaste decenniet och som forvéntas 6ka i framtiden. Det
blir allt dyrare att utvinna mineralfosfor da den tillgéngliga resursbasen
minskar (de Ridder m.fl., 2012, 40), samtidigt som den globala efterfrdgan pa
fosforgodsel okar (Ibid, 9), vilket leder till en marknadsmaéssig prisokning. Vi
kan forvénta oss att jordbruket képer mindre mineralfosfor d& priset gar upp.
Nedan beskrivs hur jordbrukets anpassning till ett hdgre pris slar igenom pa
faktisk anvandning av mineralfosfor. Darefter diskuteras i vilken utstrackning
jordbruket ersétter mineralfosfor med fosfor fran stallgédsel och avloppsslam,
vilket 4r en annan viktig aspekt i hur mineralfosforpriset paverkar utslappen
fran jordbruket till havet.

4.1 PRISANPASSNING PA KORT SIKT

Med de antaganden som gjorts hér skulle jordbruket reagera pa ett liknande
sitt vid en beskattning av mineralfosfor som vid en 6kning av marknadspriset.
Jordbrukets efterfrdgan pd mineralfosfor &r relativt opriskénslig pé kort sikt
(Tietenberg, 2006, 469). Eftersom inkopen fortsétter d&ven om priset okar
mellan ett ar och nésta, skulle en skatt inte nédvéindigtvis leda till minskad
anvindning av fosfor i jordbruket. Figur 4 visar att forséljningen av
mineralfosfor gick ned nagot de ar priset 6kade, men trots en mycket kraftig
prisuppgéang ar 2008 fortsatte inkdpen av mineralfosfor.

* Studien baseras p& data frin Finland och avser gédsling med kvive.
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Jordbrukets kortsiktiga anpassning till prisforandringar ar mer mérkbar i
forsaljningen (heldragen linje i figur 4) an i faktisk anvandning pa dkermark
(streckad linje i figur 4). En forklaring till skillnaden skulle kunna vara att man
ackumulerat mineralfosfor i ladugérdsforrad de ar da priset varit 14gt, och
darfor kunnat anvanda mer dn ink6pt méngd de ar priset varit hogt.

== Forsaljning av mineralfosfor till jordbruk, ton
= == Anvéndning av mineralfosfor i jordbruk, ton
=== Mineralfosforpris, kr/kg

18 - 45

16 - 40

14 -3
£ 12 - 30
210 B2
5 8 20 =
=6 - 15

4 10

2 -5

0 0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201

Figur 4. Forsdljning och anvdndning av mineralfosfor i jordbruk och olika
prisnivder dr 2005-2011. Kdlla: SCB 2012 och 2013, se bilaga A.
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Att jordbruket verkar hélla anvandningen stabil &ven vid kraftiga prisokningar,
och att potentialen fér minskad anvindning av mineralgodsel séledes ar liten,
utgor ett problem om priset ska anvdndas for att minska
mineralfosforanvindningen pa kort sikt. Att mineralfosfor inte 4r den enda
formen av fosforgodsel, se figur 5, &r ytterligare en omsténdighet att ta hdnsyn
till i denna undersékning av priset som ett verktyg for minskad 6vergédning.

= Slamfosfor i jordbruk, ton
== Stallgddselfosfor i jordbruk, ton
= Mineralfosfor i jordbruk, ton
==Mineralfosforpris, kr/kg
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Figur 5. Jordbrukets anvindning av mineralgédselfosfor, stallgodselfosfor och
slamfosfor och olika prisnivder ar 2005-2011. Kdlla: SCB, Naturvardsverket,
Jordbruksverket, se bilaga B.

Fosfor fran stallgédsel (morkgron farg i figur 5) anvands arligen i stor méngd.
Trots en viss nedgang i ink6p och anvindning av mineralfosfor (figur 4) gér
det inte att utldsa ndgon nedgang i totalanvindning av fosfor under perioden.
Vad géller anvandningen av fosfor per hektar dkermark har monstret sett
liknande ut; mineralfosforanvéndningen har minskat nagot, medan
stallgddselanvindningen och totalanvindningen 6kat under perioden (SCB,
2012, 47).

Sammanfattningsvis verkar ett hogre pris pd mineralfosfor inte leda till ndgon
omedelbar férdndring i anvdndningen av fosfor i jordbruket. En skatt, eller
liknande prisreglering, pa mineralfosfor dr sdledes inte ett bra verktyg for att
pa kort sikt minska jordbrukets utslapp av fosfor till havet. Jordbruket kan
dock anpassa sina beslut om fosforgddsling till en 14ngsiktigt hogre prisniva.
En skatt pd mineralfosfor kan darfor ge storre effekter fem eller tio ar fram i
tiden.
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4.2 LANGSIKTIGA EFFEKTER

Om priset pa mineralfosfor 6kar eller 4r hogt under ldng tid kommer sparade
reserver att anvéindas upp. Jordbruket kan d& inte anvinda mer mineralfosfor
an inképt méngd, vilket skedde &ren 2008-2011 (se figur 4). Da kan
jordbrukets efterfrdgan pé mineralfosfor ndrma sig sé kallad enhetselasticitet,
det vill sdga att inkdpen minskar i proportion till prisférandringen (Carlsson
Reich, 2002, 60). I sddana fall skulle exempelvis tio procents 6kning av priset
pa mineralfosfor medféra en tioprocentig nedgéng i anvindningen av
mineralfosfor i jordbruket.

I en situation dér jordbruket blir mer beroende av sin stallgédsel fér akrarnas
fosfortillforsel 6kar incitamenten att tillvarata stallgédseln. I ménga delar av
Sverige finns potential att optimera férdelningen av stallgodsel
(Naturvardsverket 2002, 58). En sddan utveckling kan f till foljd att
jordbruket far motivation att effektivisera anvandningen av stallgodsel och
minska forluster vid spridning och transport.

Okat pris och minskad anvindning av mineralfosfor i jordbruket skapar
incitament att anvanda fosfor fran avloppsslam. Om fosforgédningsmedel frén
sambhillets restprodukter anses hélla samma kvalitet som mineralg6dsel, kan
en marknad bildas da den é&r lika dyr som, eller billigare 4n, mineralgédsel
(Tietenberg, 2006, 182).

P A

Rening av avloppsvatten. Foto Shutterstock.
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For att sdkerstélla kvaliteten pé slam som anvéinds i svenskt jordbruk finns ett
certifieringssystem som garanterar ldga halter av tungmetaller’. Kostnader for
produktion av olika slambaserade fosforgodsel berdknas till mellan 30-450 kr
per kilo fosfor, vilket kan jamforas med marknadspriset som idag ligger pa 23
kr per kilo fosfor (Carlsson m.fl., 2013, 30). De 4 000 ton (se figur 2) slam som
idag inte 14ggs pa dkrar anvénds till gruvtdckning eller anldggningsjord pa
exempelvis golfbanor, och kan slutligen orsaka fosforlackage till havsmiljon. I
den mén atervinning av slamfosfor i jordbruk kan ersétta dessa aktiviteter dr
dtervinningen bra foér havsmiljon.

En annan effekt av att ink6pen av mineralfosfor gar ner skulle kunna vara att
Sverige kan minska sin paverkan pa havsmiljon i tidigare led i
godselproduktionen. Utvinning av mineralfosfor utomlands orsakar stora
utsldpp redan innan mineralfosfor nar svenskt jordbruk (Cordell, 2010, 92),
och man kan gora sig fri frn ansvar for dessa genom att minska importen.

5. SLUTSATS

Fosforgodsel har ett relativt 1dgt pris i jordbruket och utsldpp av &mnet orsakar
overgodning, vilket har betydelse béde for havsmiljé och samhéllsekonomi.
Det ar troligt att fosforanvidndningen i svenskt jordbruk utgor ett
marknadsmisslyckande, och miljokostnaderna uppskattas vara mycket hoga. I
denna rapport har diskuterats huruvida en prisreglering av mineralfosfor
skulle kunna vara ett samhéllsekonomiskt effektivt sétt att férbattra
havsmiljon.

Rapporten har visat att effekter av en skatt gar at tva olika hall. Jordbrukets
laga priskénslighet, anvindningen av stallgédselfosfor och lagring av
mineralfosfor inom jordbruket indikerar att mineralfosforpriset &r ett trubbigt
verktyg for att paverka totalanvandning av fosfor pa kort sikt. A andra sidan
kan atervinning, effektivisering och importminskning pa lang sikt medféra
minskade utsldpp. Detta talar for att ett hogre pris pa mineralfosfor vore
samhallsekonomiskt efterstravansvart och att en prisreglering pa lang sikt kan
vara en av manga atgirder for att &stadkomma en mer héllbar och effektiv
fosforhantering. For att avgora vilken effekt som blir dominerande, och om en
skatt dr det mest samhallsekonomiskt effektiva séttet att forbattra havsmiljon,
kravs vidare studier.

° Anders Finnson, Svenskt Vatten, telefonintervju 2013-03-18.
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BILAGA A. FORSALINING OCH ANVANDNING AV
MINERALFOSFOR 1 JORDBRUKET

AR FORSKLINING (TON) ANVANDNING 1 JORDBRUK (TON)
2005 15400 13520

2006 13800 12660 (*)

2007 13700 11800

2008 14600 10925 (*)

2009 8100 10050

2010 9800 10565 (*)

2011 10300 11080

Forsaljningsstatistik 4r hamtad fran SCB (2013), Statistikdatabasen: Miljo,
Forsiljning av mineralgédsel for jord- och tradgardsbruk efter region och
vaxtniringsdmne. Statistiken redovisas per sdsong, och forsédljningsmingden
réknas frén hosten foregdende ar till viren det aktuella &ret. 2005 ars
observation avser alltsd 2004/2005 &rs forsiljning osv.

Anvindning av mineralfosfor i jordbruk baseras pa SCB (2012), Godselmedel i
jordbruket 2010/2011, s 47. For jdmna artal har medelvirde mellan
foregdende och nastkommande ar berdknats och markerats med (*).
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BILAGA B. MINERALFOSFORPRIS OCH
JORDBRUKETS ANVANDNING AV FOSFOR

FOSFORPRIS | MINERALFOSFOR SLAMFOSFOR STALLGODSEL | TOTALFOSFOR

AR (KR/K6) (TON) (TON) (TON) (TON)

2005 11 13520 770 (*) 20 940 35230
2006 12 12 660 (*) 944 22625 (*) 36229
2007 13 11 800 1307 (*) 24310 37417
2008 17 10925 (*) 1669 24 875 (*) 37 469
2009 | 40 10 050 1592(%) 25 440 37082
2010 15 10 565 (*) 1514 26 235 (*) 38314
2011 22 11080 1514 (**) 27030 39624

Fosforpriset avser det pris pd mineralfosfor i godsel som svenska bénder

moter. Himtat frdn Jordbruksverkets riktlinjer for gédsling och kalkning fér

respektive ar samt Naturvardsverket (2005), Fosforgédsling och

odlingsekonomi med perspektiv pa miljomal.

Anvandande av fosfor i mineralgddsel och stallgddsel i svenskt jordbruk
redovisas av SCB (2012), Godselmedel i jordbruket 2010/2011 s 47. For
jamna artal har medelvirde mellan foregdende och ndstkommande &r

beraknats och markerats med (*).

Anvindning av avloppsslam i svenskt jordbruk aterfinns i Naturvardsverket
och SCB (2012), Utslépp till vatten och slamproduktion 2010. Fér udda artal
har medelvirde mellan féregdende och nastkommande ar beréknats och
markerats med (*). For &r 2011 har virdet pa observation frdn 2010 angetts,
och markerats med (**), d& detta &r senaste tillgdngliga data for

slamanvandning.

Jordbrukets anvandning av slamfosfor har berdknats utifrdn mangden

torrsubstansslam (TS) som presenteras i Naturvirdsverket och SCB (2012),
Utslépp till vatten och slamproduktion 2010. En fosforhalt pé 3 % i TS-slam
har antagits, vilket ocksé angetts i Tidestrém m fl (2009, s 44). Berdkningen
redovisas nedan.
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AVLOPPSSLAM TILL FOSFORINNEHALL
AR AKERMARK (TON TS) (TON)
2004 19 842 595
2006 31473 944
2008 55 640 1669
2010 50460 1514

Fosforinnehéllet stimmer ocksé 6verens med vad som uppges i Balmér (2011,
s 212). Det uppges dar att en fjardedel av reningsverkens 6 000 ton fosfor
terfors till jordbruk.
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