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INLEDNING

Vatten ar ett nédvindigt element for alla livsformer. Att ha tillgéng till rent dricksvatten
kan tyckas vara en sjilvklarhet, men vattenresurserna ir ojamnt fordelade i vérlden.
Vattenbristen i varlden forvéantas 6ka i framtiden. En orsak ar den vaxande befolkningen.
Vi blir fler som ska dela pa redan nu begridnsade vattenresurser. Anvandbara vattentill-
gangar minskar dessutom genom exploatering av fossilt grundvatten och dverutnyttjande
av ovrigt grundvatten samt genom férorening av bade yt- och grundvatten.

Befolkningsékningen och 6kade krav pé levnadsstandard samt minskande vattentillgangar
leder till en 6kad konkurrens om tillgdngligt vatten. Ett 6kat behov finns av nationella
inventeringar av vattenresurserna for att mgjliggora en léngsiktig planering av
vattenanviandningen. Samtidigt behovs en virdering av vattnet for att man i bristsituatio-
ner ska kunna maximera ett effektivt vattenutnyttjande, kunna tillfredsstélla olika
intressegruppers behov av vatten och, sist men inte minst, kunna sikra vattentillgdngen
for framtiden. En véirdering av vatten maéaste ske bade i kortsiktigt och langsiktigt
perspektiv samt inbegripa ekonomiska, finansiella och sociala faktorer.

De avgifter som tas ut for vatten idag ligger ofta langt under de verkliga kostnaderna for
vatten. Orsakerna hértill &r manga, men oavsett vilken orsak som ligger bakom innebéar
en prishgjning politiska och sociala svarigheter. Alltfor 14ga avgifter medfér i méanga fall
en Overkonsumtion av vatten och ett bristfilligt underhéll av distributionsnétet.
Jordbruket star for 70 procent av den globala vattenanvéandningen. Ett matt pa hur
effektivt vattnet anvénds i jordbruket framkommer av bevattningssystemens genomsnitt-
liga effektivitet pa knappt 40 procent dvs 60 procent av tillférd méngd vatten kommer inte
véaxterna tillgodo. Insatser inom vattenanvéndningen i jordbruket maste géras om vatten-
och livsmedelsférsérjningen ska tryggas for framtiden.

Syftet med denna rapport dr att ge néagra reflektioner 6ver vattnets véarde vid odling och
att beskriva olika méjligheter for prisséttning av vatten. Som bakgrund ldmnas en
kortfattad global 6versikt dver vattentillgdngarna idag, kostnader for bevattning samt
redovisas mojligheter till ett effektivare vattenutnyttjande.

VATTENTILLGANGAR I VARLDEN

De globala vattentillgdngarna uppvisar stora regionala skillnader i tillgdngen pé férnybart
vatten. Vattentillgadngarna kan uttryckas i total mingd, méingd per capita, anvéndnings-
omréde och exploateringsgrad, se bilaga 1. Orsaken till den stora spridningen av
vattentillgangar 4r av hydrologisk karaktar. Den globala nederbérden varierar frén stora
nederbérdsméngder i bl a Amazonflodens avrinningsomrdde och delar av sédra och
sydostra Asien till 18ga nederbérdsmangder i Mellandstern, norra Afrika, norra och
centrala Asien samt centrala Australien. Attio lidnder ligger i semi-arida och arida
klimatomréden. Av jordens befolkning bor 40 procent i omrdden med periodvis torka
(World Resources Institute, 1992). Sahel-omradet i Afrika har de senaste 20 &ren haft en
arsmedelnederbord under medelvirdet berdknat 6ver en fyrtiodrsperiod (figur 1).
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Figuar 1. Nedersbordsindex f6r Sahel-omradet, 4r 1941-1990, efter Lamb & Peppler, (under
tryckning).
Figure 1. Index of rainfall in the Sahel, 1941-1990, after Lamb & Peppler (forthcoming).

Professor Malin Falkenmark, (1989), definierar ldnder som "vattenstressade" nar
tillgdngar p& 10° m® arligen fornybart vatten delas av 600 - 1 000 personer dvs 1 000 -
1 700 m® per person. Nir fler 4n 1 000 personer delar pd 10° m® fornybart vatten har
landet absolut vattenbrist vilket d& kan hidmma livsmedelsforsorning, ekonomisk
utveckling och naturliga ekosystem.

Falkenmarks definition pé "vattenstress" dr ett bra hjdlpmedel f6r bedémning av ldnder
som en helhet. Den verkliga situationen och det antal ménniskor som drabbas av
vattenbrist kan dock variera beroende pa féljande faktorer:

* Stora regionala skillnader pa vattentillgdngar kan finnas inom landet.
* Sédsongsvariationer av vattentillgdngen under ret.

* Effektivitet p& vattenutnyttjandet vid t ex bevattning, val av odlingssystem
m m.

* Kvaliteten pa vattnet kan begridnsa anvdndningsomradet.

Med tanke pa dessa faktorer bor vattensituationen 1 vérlden analyseras med stor
forsiktighet. En sammanstallning av uppgifter éver vattentillgdngarna hiamtade frén
World Resources Institute, 1992, har gjorts i bilaga 1.

Ar 1990 hade tjugosju lander med 223,8 miljoner invinare absolut vattenbrist. Av dessa
lainder ligger elva i Afrika, elva 1 Asien, fyra i Europa och ett i Central Amerika. Tolv
linder med 288,7 miljoner innevdnare led av "vattenstress", av dem ligger fem lander i
Afrika, fyra 1 Asien och tre i Europa (figur 2).

Till de ovan ndmnda ldnderna bér 4ven omriden med vattenférsorjningsproblem, i ldnder
som inte klassificeras som "vattenstressade" eller med absolut vattenbrist, inrdknas.
Exempel pa sddana omréaden dr norra Kinasldtten med 200 miljoner innevénare, sydvéstra
USA, delar av Indien samt delar av Mexico.
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Figur 2. Lander med absolut vattenbrist (< 1 000 mg/cap) och lander med vattenstress
(1 000 - 1 700 m®/cap): a) &r 1990 och b) prognos for ar 2025.

Figure 2. Countries under absolute water scarcity (< 1 000 m®/cap) and countries under
water stress (1 000 - 1 700 m®/cap): a) 1990 and b) forecast for 2025.



VATTNETS VARDE

Det finns en méngd olika aspekter pd vattnets virde som grundar sig pd den aktuella
vattenanvdndningen och dess paverkan pé omgivningen. I en bristsituation kan tillgdngen
p& vatten vara ovidrderlig. Samtidigt kan ett 6verskott av vatten orsaka stora ekonomiska
forluster. Aspekter pa vattnets virde vid olika vattenanvdndningar kan vara skiftande
vattentillgdngar under aret, vattenkvalitet, vattenflodets storlek, 6verexploatering av

grundvatten, ekosystems bevarande, toxiska féroreningar, friluftsliv m m (Carson m fl,
1991).

I jordbrukssammanhang gér det att direkt méta vattnets viarde i form av en produktions-
6kning. For att f4 en komplett analys av vattnets virde i jordbruket méste direkta och
indirekta effekter av vattenanvidndningen och dess pdverkan p& omgivningen ingé i ett
betalningssystem for vatten.

Grunderna for ett betalningssystem for vatten

Ett betalningssystem f{o6r vatten méste uppfylla atminstone tre funktioner. Dessa
funktioner dr ekonomiska, finansiella och sociala (Carruthers & Clark, 1981) och innebir
foljande:

* Den ekonomiska funktionen innebdr en virdering av hur effektivt resursen
anvdnds, ddr kriteriet dr att begirt pris ska vara lika med samhidllets
vardering av resursutnyttjandet vid tillhandahéallandet av tjdnsten. Externa
(icke-monetdra) kostnader'’ av resursanvindningen skall ing8 i viarderingen.

Den finansiella funktionen innebér att vattenavgifterna bér ticka de monetéra
kostnaderna for tillhandahallandet av tjdnsten. Dessa kostnader
inkluderar kapitalkostnader, drift- och underhallskostnader, kostnader for
indrivning av skatter samt inflation.

Den sociala funktionen innebédr en avvdgning mellan sociala méal och ekono-
misk effektivitet dar vattenavgiften kan anvédndas for att frdmja inkomstomfor-
delning, ekonomisk stabilitet, minska sociala spanningar eller for att utveckla
eftersatta omréden och uppmuntra investeringar.

Y Med externa kostnader avses dels miljokostnader s& som férsaltning av mark och grundvatten och
forsumpning samt dels en dkad knapphet i framtiden (anvidndarkostnad) dvs framtida uppoffringar.

Hur kan man da viardera naturresurser ur ekonomisk synvinkel? Det finns tva huvudtyper
av ekonomiska analyser som kan tillimpas for att 6ka forstiaelsen av sambanden mellan
det ekonomiska systemet och miljén och som kan fungera som hjdlpmedel vid rationellt
beslutsfattande. Dessa analyser kallas positiv respektive normativ ekonomisk analys och
beskrivs av Tietenberg (1992), enligt f6ljande:

* Positiv ekonomisk analys beskriver vad som var, vad som ar och vad som
kommer att ske. Beslutsunderlaget grundar sig pa fakta.

* Normativ ekonomisk analys beskriver vad som borde kunna ske. Beslutsunder-
laget involverar varderingar i1 beddmningen.



Bdda analyserna dr anvdndbara. Positiv ekonomisk analys kan anviandas for att beskriva
floden inom systemet och hur dessa floden kommer att paverkas av en dndringi systemet.
Positiv ekonomisk analys kan dédremot inte ge ndgon vigledning i frigan om flédena var
6nskvirda. Forst ndr man har bestimt vad som &r énskvirt kan en optimering komma
ifraga.

Syftet med att anvinda normativ ekonomisk analys dr att maximera viardet av tillgdngen.
Sa lange méanskligheten existerar kommer den att paverka miljon. Fragan dr darfor inte
om maénniskorna ska pdverka miljén utan att definiera den optimala nivan av paverkan.
Det normativa tillvigagdngssittet forséker maximera virdet av naturresursen genom att
skapa en balans mellan bevarandet och utnyttjandet av tillgdngen. For att kunna definiera
denna balans méste man sitta vdrde pa de olika flédena och inkludera de negativa
effekterna. Ur ekonomisk synvinkel dr denna virdering helt antropocentrisk.

Kriterier for beslutsfattande

I en normativ ekonomisk analys kan foljande tva precisa kriterier anvidndas for att
bedéma optimal niva och sammanséattning av floden; et/ektivitet och uthallighet.

Man kan urskilja tvd olika typer av effektivitet, statisk och dynamisk effektivitet,
beroende pé vilket tidsperspektiv man har. Med statisk effektivitet sker valet mellan olika
anvandningar vid samma tidpunkt. Utnyttjandet av en naturresurs uppfyller det statiska
effektivitetskriteriet nir skillnaderna mellan intdkter och kostnader 4r som storst, dvs néar
marginalintakten dr lika med marginalkostnaden (figur 3). I figur 3 motsvarar Q, antalet
enheter dir nettointdkterna 4r maximala och Q, antalet enheter dar nettointdkten dr noll
dvs totala intdkter dr lika med totala kostnader.

Den statiska effektiviteten 4r mycket anvdndbar vid jamférelse av olika resursanvind-
ningar nér tiden inte dr en avgérande faktor. I sjdlva verket har manga beslut som fattas
idag en avgdrande betydelse for framtida generationer. Fossilt grundvatten dr f6rbrukat
nir det har anvéints. Dynamisk effektivitet gér det méjligt att bedéma naturresursanvind-
ningen, inte bara utifrdn storleken pa intdkter och kostnader utan #dven utifran
tidsperspektivet. Fér att kunna jamfora nettovinsten frin en tidsperiod med nettovinsten
fran en annan tidsperiod méste begreppet nuvirde inféras. Nuvidrde definieras enligt
foljande (Tietenberg, 1992):

B
PVIB }=—-
(1+n)"
dar PV= nuvarde
B = nettovinst
n = antal ar
r =ranta

Nuvirde 6ver en period av n ar definieras enligt f6ljande (Tietenberg, 1992):

B,

i (1+r)




Kronor ’ Kroner

J
‘ Totala
A = Nettoinféikter ; infkfer
B = Netfokestnader :
C = Totala kestrader for
Q, enheter
A+C+0 =Totala infikter : :
de Q, enheter E i E=Effektivitet
B+C+D =Totala kostnader : :
vid G, enheter ;
T Totda™
: kostnader :
- > Enheter
0 a, Q,

Figur 3. Intdkt-kostnadsanalys och effektivitet, efter Tietenberg (1992).
Figure 3. Benefit-cost analysis and efficiency, after Tietenberg (1992).

Processen med att berikna nuvarde kallas diskontering och rantan kallas diskonterings-
ranta. Rdntan har en positiv tidspreferens vilket innebdr att framtida generationer
forvintas bli rikare dn nuvarande generationer. Dynamisk effektivitet uppnas nér
nuvardet av alla nettovinster maximeras.

Anvidnda modeller for beridkning av dynamiska effektiviteten visar att ju hdgre
diskonteringsrdnta man anvéander 1 berdkningen ju mer forskjuts utnyttjandet av
naturresursen till nutid eftersom framtiden ges mindre vikt 1 balansen mellan relativt
varde av resursanviandningen i framtiden och nutiden. Det blir 16nsamt att forlagga
intdkter till idag och kostnader till framtiden.

Minimikravet for uthallighetskriteriet innebar att kommande generationer inte ska
efterldmnas i en virre situation 4n nuvarande generation befinner sigi. Kriteriet innebér
vidare att nuvarande generationer inte enbart behéver leva pa férnybara resurser. Om
nuvarande generation anvinder en del av vinsterna fran uttagen av dndliga resurser till
investeringar som kommer framtida generationer tillgodo, kan det vara forenligt med
uthéllighetskriteriet. I vissa fall kan en resurs vara ett perfekt substitut for en dndlig
resurs. Generellt galler dock att "naturkapitalet” skall bevaras inkl naturens forméga att
assimilera sopor. Uthallighetskriteriet tilldter oss att bedéma ridttvisan snarare dn
effektiviteten av anvéindningen over tiden.

Effektiv och uthallig vattenanvandning

Vid ekonomiska analyser bedoms optimal nivd och sammansittning av vattenanvind-
ningen efter hur effektivt vattenanviandningen sker och hur uthéalliganvidndningen dr. Vad
effektiv och uthallig vattenanvdndning innebdr bestdms av ifall yt- eller grundvatten
anvénds. Vid vattenanvidndning och avsaknande av lagringsmoéjligheter blir problemet att
fordela fornybart vatten mellan olika anviandare. En effektiv ytvattenanvdndning
forutsatter balans mellan konkurrerande anvédndare och hantering av den arliga
variationen 1 ytvattenflode. Generationseffekterna blir ett mindre problem eftersom
framtida resurser bestims av naturliga fenomen (nederbérd). Effektiv ytvattenanviandning
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innebéar att marginalnyttan, dvs nyttan av den sist konsumerade vattenenheten, ska vara
lika for alla anvédndare (figur 4).

Nyttan

A A= Efterfragan

: B = Efterfragan

: S = Utbud

Q,=Madngd vatten A
Qa=Mdngd vatten B
Q;=Total mangd vatten
MNB =Marginal nettonytta

MNB - °
S~ iammcmlo.gd efterfrdgan, A+B

~
~
~
~

~—3 Mdngd vatten

Figur 4. Effektiv fordelning av ytvatten.
Figure 4. The efficient allocation of surface water.

Anvandning av grundvatten har betydelse f6r kommande generationer och anvindningen
over tiden far stor betydelse i analyser. Vid anvandning av icke fornybart grundvatten
kommer resursen att exploateras tills den tar slut eller tills marginalkostnaden for att
pumpa ytterligare vatten blir for hég. Vid en effektiv grundvattenanviandning raknas
anviandarkostnad som en alternativkostnad och grundvattenanvindningen minskar over
tiden. Kostnaden for att pumpa upp den sista enheten till ytan (marginalkostnaden)
kommer att 6ka med fallande grundvattenniva.

En effektiv vattenanvidndning uppnés med f4 undantag inte idag. De fridmsta orsakerna
till bristande effektivitet ar restriktioner i vattenfordelningen och ineffektivt 14ga avgifter
for vattnet.

Restriktioner i vattenférdelning kan leda till att vattenresursen inte omférdelas sé att
anvédndare som har lag marginalnytta kan silja sina vattenrattigheter till dem som har
hogre marginalnytta, vilka bada skulle tjana pa. Oklara dganderidttsforhillanden kan
orsaka ett ineffektivt resursutnyttjande. Agaren av en resurs har ett kraftfullt motiv for
att anvinda resursen effektivt eftersom ett misslyckande orsakar personliga forluster.

I allménhet ligger de avgifter som idag tas ut vid konsumtion av vatten 1dngt under de
verkliga kostnaderna for vattnet, sett i bdde kortsiktigt och 18ngsiktigt perspektiv. En
orsak till en alltfor ldg prissdttning ar att priset pd vattnet inte bestims pd den fria
marknaden genom efterfrdgan och utbud. Priset p& vattnet grundar sig ofta p& historiska
kostnader for exploatering av vatten da billigare killor var tillgangliga och inflationen dr
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oftast inte medrdknad. Att genomféra en prisdkning innebdr stora sociala och politiska
svarigheter.

Det 6verlag laga priset pa vatten och att avgiftssystemet i allménhet ar otillrackligt yttrar
sig i ett ondédigt sloseri med vatten bland konsumenterna och ett eftersatt underhall av
distributionssystemen bland leverantérerna. Nuvarande prissattning skapar ocksd
felaktiga signaler till migration. Folk som flyttar till omridden behover inte betala full
kostnad for vattnet. Arida omraden som fran klimatsynpunkt ar attraktiva, blir mer
attraktiva dn de borde vara. Marknaden stimulerar befolkningsékning 1 omrdden med
brist pa vatten.

For att fi en ekonomiskt effektiv prissidttning kravs det att man anvander marginalkost-
naden for sista enheten och inte som nu en medelkostnad. Medelkostnaden 4r ldgre dn
marginalkostnaden och historiska kostnader dr ligre 4n nuvarande kostnader. Vid
uppskattning av framtida kostnader underskattas ofta priserna. Man skapar en
overskattad efterfrdgan pa vatten.

Det finns olika satt att genom rittsliga och lagstiftande processer 6ka individens motiv
for en effektiv anvdndning av naturresurser. For att kunna fatta beslut om eventuella
ytterligare policy krdvs omfattande information om kostnader och intidkter for de olika
valmojligheterna.

Avgifter for vattenanviandning inom jordbruket

Det finns tre olika metoder fér att bestdmma avgifter fér vattenanvidndning inom
jordbruket (Carruthers & Clark, 1981). Avgifterna kan relateras till verkliga kostnader
for bevattning, till nyttan av bevattning eller till virdering av bevattnarens mgjligheter
att betala avgifterna.

Om avgiftssystemet ar relaterat till verkliga kostnader fér bevattning kan avgifterna
sdttas sd att man fir igen kapital- och underhéllskostnader eller en viss del av dessa
kostnader. I 14ginkomstekonomier ar huvudproblemet vilken verklig nivd av nyttan som
man far och fdrmanstagarens fattigdom. Vidare méste man vid genomférandet ta hdnsyn
till vilket inflytande prispolitiken far p4 konsumtionsnividn. En amerikansk undersokning
(Hirshleifer m fl, 1960) visar att minst hdlften av den areal, i sédra Kalifornien, som idag
bevattnas med vatten frdn Coloradofloden skulle vara olénsam om anvédndarna skulle
betala marginalkostnaden for 6kningen av vattentillgdngen. Begrdnsningarna for att med
hjidlp av marginalkostnaderna bestdmma avgifterna for vatten dr inte den teoretiska
bakgrunden. Begrdansningarna ligger i den extremt ldga inkomsten som bdénderna har i
manga bevattningsprojekt och en néstan universell brist pd politisk beslutsamhet att
tdcka kostnader.

Nar avgiftssystemet relateras till 6kade forméner som hiarstammar fran bevattning méste
jamforelsen ske utifrédn formaner fran bevattning minus forméner utan bevattning och inte
enbart nettoférmaner fran bevattning. Avdrag kan goras for ett 6kat behov av arbetsinsat-
ser orsakat av bevattning samt andra icke monetira kostnader. I omrdden med relativt
hég nederbord skulle 6kade férméner fran bevattning vara ganska 18g och héga avgifter
skulle begrdnsa vattenanvindningen.

Nar avgiftssystemet relateras till formigan att betala méaste man ha tillgdng till
gardarnas nettoinkomst och gdrdarna méste indelas efter jordarnas bordighet. I ett {orsta
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steg faststdlls "minimal accepterad inkomst". Vidare méaste man definiera vilken andel
fordelar som kommer frin bevattningen som ska vara avgiftsbelagda. En jordbruksekonom
kan sedan berdkna, med grundval av gdrdarnas budget eller linjdra programmodeller, om
projekten behéver subventioneras och till vilken niva subventionerna krdvs, om det gir
jimnt upp eller om det blir en avkastande investering. Vid valet av avgifter méste
myndigheterna balansera sina behov av finansiering, sin policy mot finansiellt oberoende,
sitt stdllningstagande 1 inkomstomfordelningsfrdgor, omfattningen av understéd eller
indirekta skatter och om det ar praktiskt mdjligt att genomdriva det valda avgiftssyste-
met. I den slutliga analysen ar det ett politiskt beslut att bestimma avgifterna, men det
dr ekonomernas ansvar att se till att politikerna dr medvetna om ekonomiska, finansiella
och sociala konsekvenser av deras alternativa beslut.

Avgiftsmatt

Nir grunden for avgiftssystemet ar beslutat méste en méatbar enhet som ska avgiftsbe-
laggas viljas. Exempel p4 enheter 4r miangd anvént vatten, odlad areal, areal och gréda
samt brukarens inkomst.

Nir man avgiftsbeldgger efter midngd vatten som anvinds finns en méngd olika tariffer.
Det finns tvadelade tariffer med en fast del som ar oberoende av hur mycket vatten som
anvinds och en del som varierar beroende pd anviand mingd vatten. Ibland sitts den ena
taxan for att f3 igen investerat kapital och den andra taxan fér att tdcka underhéllskost-
nader. Den variabla taxan kan ocksé vara konstant, 6ka eller minska beroende p& anvand
mangd vatten. Tariffen kan ocksd variera med férbrukningen nér avgiftssystem utan fasta
avgifter anvands.

Kostnader for bevattning

Investeringskostnaderna f6r bevattningsanldggningar och totala kostnader for bevatt-
ningens utférande varierar mellan olika ldnder och dven inom lander. Orsaken till detta
dr de olika grundférutsittningarna for projekten. Négra faktorer som kan péverka
kostnaderna dr féljande:

* Vilken typ av vattentillgdngar ska exploateras och vattentillgdngens tillgdng-

lighet t ex djupet till grundvatten, storlekar pa dammar for ytvatten mm.
Arbetskostnader for konstruktionen och bevattningens utférande.
Materialkostnader.

Eventuell markexpropiering.

Rénta péa ladnat kapital.

Teknikgrad for anldggningen som levererar vatten.
Infrastrukturuppbyggnad (vigar, marknad, utbildning m m).

Teknikgrad for bevattningens utforande.

* Drifts- och underhallskostnader.
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Tillgdngliga uppgifter 6ver kostnader for olika bevattningsprojekt dr svara att jamfora
med varandra. Detta kan beror pa att grundférutsdttningarna for projekten dr av
varierande karaktidr och att redovisade kostnader édr ofullstdndiga. Ofta redovisas inte
underhélls- och driftskostnader och ibland redovisas inte kostnaderna 1 hardvaluta.

For att goéra redovisningen mer éverskédlig kommer kostnaderna indelas i féljande tre

kategorier: investeringskostnader, underhalls- och driftskostnader samt kostnader per
volymenhet.

Investeringskostnader

I en undersékning utférd av FAO Investment Centre, 1984, av 17 utvalda bevattningspro-
jekt finansierade av Varldsbanken, i 14 ldnder 1 Afrika och 3 ldnder i Asien uppskattades
investeringskostnaderna att ligga mellan $200 - $20 000/ha. Ligsta investeringskostnader-
na, $200/ha, hade bevattningsprojekt i Bangladesh och Indien. Hégsta investeringskostna-
derna, $20 000/ha, hade projekt pa Cypern (tabell 1). Investeringskostnaderna gér inte i
det hér fallet att relatera direkt till tillgdngen férnyelsebart vatten. Bangladesh har
vattentillgdngar pd 11,74-10° m® per capita medan motsvarande siffra for Indien ar
2,17-10° m® per capita. Cypern har férnyelsebara vattentillgdngar pd 1,18:10° m® per
capita medan exempelvis Tunisien har 0,46-10° m® per capita. I Tunisien ar investerings-
kostnaden per hektar $3 400 till $3 600.

Idag ar investeringskostnaderna for bevattning ca 9 000 kr/ha i Kina och mellan 9 000 och
24 000 kr/ha for storre projekt 1 Indien, Indonesien, Pakistan, Filippinerna, och Thailand.
Offentliga projekt i Brasilien kostar eca 30 000 kr/ha och 1 Mexico 60 000 kr/ha. I vissa
delar av Afrika ir kostnaderna mellan 60 000 och 120 000 kr/ha. Detta p& grund av att
det dr dyrare att bygga ut infrastruktur, att tillgingliga bevattningsbara omraden dr sma
samt att vattenflédena har kraftiga sdsongsvariationer (Postel, 1990). I Sverige ér

investeringskostnaderna for en spridar- eller droppbevattningsanliaggning mellan 10 000
och 20 000 kr/ha.

Investeringskostnader tillsammas med klimat och vattentillgangar kan delvis aterspegla
hur stor andel bevattnad areal olika regioner har (figur 5).

Béde pa gott och ont kommer kostnaderna for bevattningsprojekt att stiga i manga ldnder,
eftersom vatten i manga fall kommer att bli svirare att utvinna samt att ldmpliga
omréden for bevattning kommer att minska. Detta kommer att frimja ett bdttre
vattenutnyttjande.

Underh&lls- och driftkostnader

Underhélls- och driftskostnader redovisas oftast tillsammans med investeringskostnader.
Detta gor det svart att veta hur stor andel av kostnaderna som utgors av vattenexploate-
ring och hur stor andel som ska belasta bevattningens utférande.

Frén en granskning dr 1981, som omfattade 26 av Virldsbankens bevattningsprojekt, av
vilka fem lag i Afrika, framkommer en medelkostnad pa $145/ha for system med
pumpning, $31/ha fér gravitationssystem med full kontroll av vattenfoérdelningen och
$15/ha foér gravitationssystem med ndgon kontroll av vattenférdelningen. Under samma
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MARKANVANDNING VID OLIKA VATTENREGIMER
LLAND USE BY DIFFERENT WATER REGIMES

20.0%

17.0%

3.0% 11.0%

3.0%
31.0%
G,
Lander séder om Sahara Mellandstern och Nordafrica
Sub-Saharan Africa Near East North Africa
%
9 32.0% 9.0%
6.0% °© 2.0%
12.0% 12.0%
50.0%
3.0%
12.0%
22.0%
Asien ( exkl Kina) Latinamerika
Asia (exluding China) Latin America
IR GR PR

| R= Bevattinad mark -frrigated land

LR= L&g nederbord obevattnat mark - Low rainfall rainfed ltand

UR= Osaker nederbérd obevattnad mark - Uncertain rainfall rainfed tand

GR= Hog nederbord obevattnad mark - Good rainfall rainfed land

PR= Problemmark, omrader med hég nederbdrd  -Problem land, area with excessive rainfalt

eller marginaljordar or marginal soil
NF= Naturligt dversvammad mark -Naturally flooded land

Figur 5. Markanvindning vid olika vattenregimer, efter FAO, 1990.
Figure 5. Land use by different water regimes, after FAO, 1990.
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ar var kostnaderna for ett sofistikerat spridarsystem i Doukala, Marocko, $339/ha (FAO,
1987).

I en annan analys av underhdlls- och driftskostnader genomford i fransktalande Afrika
soder om Sahara, varierade kostnaderna for traditionell bevattning mellan $5/ha i
sjbomriaden i1 Niger och $80/ha i Dogondammarna 1 Mali. Vid ett bevattningsbehov pa
500 mm (5 000 m®/ha) var kostnader for tryckbevattning mellan $330/ha och $420/ha. Vid
samma bevattningsbehov var kostnader for ytbevattning mellan $83/ha och $139/ha.
Bevattning med grundvatten var i sidrklass dyrast med kostnader pd $ 770/ha for en
motoriserad pumpanlidggning (FAO, 1987).

Kostnad per volymenhet

Ett annat sétt att uttrycka kostnader for bevattningsvatten ar kostnad per m®vatten. I
kostnaden per m® vatten inkluderas oftast kostnader for exploatering och leverans av
vatten. Aven kostnader for bevattningsanldggningar kan inkluderas i kostnad per m®
vatten.

Problemet med det hir kostnadsberdkningssystemet ar att det ofta inte aterspeglar de
verkliga kostnaderna for vatten. I vissa fall redovisas enbart vad jordbrukaren betalar for
vatten. 1 statsfinansierade bevattningsprojekt dr vatten ofta starkt subventionerat.
Jordbrukare 1 Indonesien, Mexico och Pakistan betala bara 15 procent av den totala
vattenkostnaden (Postel, 1993).

Idag betalar jordbrukarna i centrala Tunisien ca $0,03/m” vatten for statsgrdvda
djupbrunnar medan den verkliga kostnaden for driften dr ca $0,08/m®. Det pris som
jordbrukarna betalar i centrala Tunisien rdcker enbart till att tacka 40 procent av

kostnaderna for drift och underhéll. [ privatdagda brunnar i Tunisien ligger kostnaden pa
ca $0,15/m".

Statliga subventioner finns dven i rikare ldnder som USA. En undersékning utférd av
inrikesdepartement ar 1980 av 18 vistfederala bevattningsprojekt visar att de statliga
subventionerna ldg mellan 57 och 97 procent av den totala kostnad (Brown m fl, 1988).
Jordbrukarna i USA betalar mellan $0,0024/m”och $0,024/m™ och federala subventioner
betalar skillnader mellan priser och kostnader (Rogers, 1988). Det boér tilldggas att i en
grov uppskattning kan 90 procent av det bevattnade jordbruket inte betala mer 4n
$0,033/m® vatten, 10 procent kan betala ett ndgot hogre pris for vatten och detta vid odling
av kapitalstarka grédor som t ex vid blomster-, krydd- och béarodling (Office of Technology
Assessment, 1988).

I Israel kostar en kubikmeter levererat vatten for bevattning ca $0,16 och for dricksvatten
$0,34.

De tidigare ndmnda kostnaderna tdcker i princip enbart kostnader for exploatering av
vatten. Till detta tillkommer distributionskostnader inom den areal som ska bevattnas.
Distributionskostnaderna varierar mellan de olika bevattningssystemen. I Sverige ar
kostnader for ett spridarbevattningssystem ca $0,37/m”, om totala bevattningskostnaderna
inkluderas. Om enbart drifts- och underhéllskostnader rdknas in blir priset per
kubikmeter $0,10. De férhallandevis héga priserna jamfor med de tidigare redovisade
priserna beror pa det laga bevattningsbehovet i Sverige som i genomsnitt inte 6verstiger
1 000 m*/ha och &r, samtidigt som det inte finns statliga subventioner.

17



LANGSIKTIGT HALLBART OCH EFFEKTIVARE VATTENUTNYTTJANDE I
JORDBRUKET

Under rubriken kostnader for bevattning har det framgatt att jordbruket betalar ett 13gt
pris for vatten. I vissa fall tdcker inte avgifterna kostnader for drift och underhall. Det bor

pépekas att i de tidigare redovisade kostnaderna for bevattning, ingdr inte kostnader for
miljépaverkan.

Om priset pa vatten far aterspegla sitt verkliga virde, kommer vérdet att variera i olika
omraden och eventuellt med tiden. Allmiant kommer det att innebira en stor prishéjning.
En héjning av priset pa vatten kommer att negativt piverka den redan nu diliga
lonsamheten for bevattnat jordbruk och kan dven dventyra livsmedelsférsérjningen direkt
eller indirekt. For att det ska vara méjligt att sdkra livsmedelsproduktionen och samtidig
betala det verkliga priset p& vatten bor flera dtgdrder vidtas. Bland andra kan féljande
atgirder nimnas:

* Forbiattrad bevattningseffektivitet.
Tillvaratagande av alternativa vattenkéllor.
Prisséttning av jordbruksprodukter efter vad det kostar att producera.
Reglering av exploatering av naturresurser.
Utga fran odlingssystemet som en helhet.
En schematisk uppstéllning av ett exempel pé resursbevarande mark- och vattenanvénd-
ning ges 1 bilaga 2.
Forbittrad bevattningseffektivitet
I genomsnitt berdknas att varldens bevattningssystem har en effektivitet pd knappt 40
procent samt att 150 miljoner hektar, ca 60 procent av den totala bevattnade arealen,
kraver en eller annan form av dversyn eller forbédttring for att fungera tillfredsstallande
(Postel, 1990).
Bevattningseffektivitet eller vattenutnyttjandegrad kan uttryckas pé olika sitt. Oftast tas
enbart hdnsyn till vattentransporten fran vattenkéllan till rotzonen. Bevattningseffektivi-
tet blir ett matt p4 uppnadd biomassaproduktion per anvidnd vattenenhet. Féljande tre
faktorer paverkar bevattningseffektiviteten:

* Vattentransporten frén uttagspunkt till rotzonen.

&

Samverkan mellan vatten och niaringsimnen.

* Ovriga skétseldtgarder.
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Vattentransporten fran uttagspunkt till rotzon

Anldggningens totala effektivitet (e;) varierar mellan olika bevattningsmetoder. De storsta
variationerna i total effektivitet &terfinns dock inom samma bevattningsmetod, vilket
orsakas av att valet av metod ar mer eller mindre ldmpligt. Detta kan beror pd att de
tekniska forutsiattningarna for ett vil fungerande system ar olika uppfyllt och inte minst
pa hur bevattnaren skéter sitt system.

En anldggnings totala effektivitet uppskattas efter volym av vattenférlust enligt féljande
(efter Carran et al, 1977):

e e e e
x r*a*d

¢+~ 700 100 100 100

)*100%

dar uttagningseffektivitet, e, &r forhallandet mellan volym vatten levererad till
transportanordningar och volym vatten som tas fran vattentdkter, transporteffektivitet,
e,, ar forhallandet mellan volym vatten levererad till appliceringsanordningar och volym
vatten levererad till transportanordningar, appliceringseffektivitet, e,, 4r férhallandet
mellan volym vatten levererad till appliceringsyta och volym vatten levererad till
appliceringsanordningar och distributionseffektivitet, e,, dr forhallandet mellan volym
vatten levererad till rotzonen och volym vatten levererad till appliceringsyta.

Vattenforluster sker hela vagen fran vattentdkt till rotzonen. Det &dr vanligen vissa
punkter i ett system som 4r sdrskilt kritiska ur forlustsynpunkt. Dessa kritiska punkter
ir olika for olika bevattningsmetoder (tabell 2).

Vid anvandning av 6ppna kanaler 4r effektiviteten ldgre 4n vid system med rérledningar.
Det ar framforallt transport- och distributionseffektiviteten som minskar genom dkat
lackage och vatten som rinner tillbaka till vattentdkten.

Vid ytbevattning ar appliceringseffektiviteten ofta mellan 50 och 60 procent. Applicerings-
effektiviteten kan héjas om anldggningen utrustas med uppsamlingssystem {6r 6verskotts-
vatten. Distributionseffektiviteten dr lag vid ytbevattning. Detta beror pa att en del av
vattnet avsiktligt gar forlorat genom djupperkolation for att sikra att hela den bevattnade
ytan har fatt ett minimum av vatten.

Vid spridarbevattning ér 1 allménhet forlusterna stora vid applicering och distribution.
Detta beror pa ojdmn spridning orsakad av vindavdrift eller dalig spridarfunktion.

Av de olika bevattningssystemen 4r droppbevattning det system som teoretisk och
praktisk uppnédr den hégsta effektiviteten, ca 95 procent. Droppbevattning har ofta svart
att konkurrera med &évriga bevattningssystem vid bevattning av tatt vdxande grédor.
Kostnaderna for droppbevattningssystem har under senare tid sjunkit markant och i
omréden med vattenbrist och med héga vattenkostnader 4r droppbevattning ett alternativ.
Av den bevattnade arealen 1 Israel bevattnas idag ca 50 procent med droppbevattning.
Ytbevattning ar fortfarande den dominerande bevattningsmetoden 1 vérlden. Cirka 95
procent av den totala bevattnade arealen i viarlden bevattnas med ytbevattningssystem
(se tabell 3).
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Tabell 2.Vattenutnyttjandegrad i olika bevattningsanldggningar

Table 2. Water use efficiency in different irrigation systems (e, = exploation efficiency, e,=
transport efficency, e,= application efficiency, e,= distribution effiency, e;= the irrigation
system s total effeciency)

Bevattningssystem

och transport-
anordning
Irrigation and

transport systems

(%) (%)

(%)

(%)

(%)

Oppna kanaler

Open channals

Rorledningar
Pipe lines

Ytbevattning

Surface irrigation

Spridarbevattning
Sprinkler irrigation

Droppbevattning

Drip irrgation

30-100 60-

90-100

90

95-100

50- 90

70-100

90-100

30- 80

60- 90

80-100

10- 70

35- 90

70-100

Tabell 3. Oversikt 6ver olika bevattningssystems omfattning, effektivitet, arbetsbehov och

kostnader

Table 3. Summery of different irrigation systems extension, efficiency, labor demand and

costs

Bevattnings- Arbetsbehov Investerings- Pumpnings- Andel av bev. Bevattnings-

system (tim/ha) kostnader kostnader areal effektivitet

($/ha) ($/ha och &r) (%) (%)

Irrigation Labour Investment  Exploation  Per cent of Irrigation

system demand costs costs ($/ha  irrigated land efficiency
(h/ha) ($/ha) and year) (%) (%)

Ytbevattning 3-35 700 -1 400 15 - 35 95 10- 70

Surface

irrigation

Spridar- 3-30 1000-2650 45-60 < 4,3 35 - 90

bevattning

Sprinkler

irrigation

Mikro- 7-10 1850-2300 35-40 0,7 70 - 100

bevattning

Micro

irrigation
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Samverkan mellan vatten och naringsiamnen

Bevattning medfor ofta hogre skoérdar och hégre skérdar kridver mer vixtniring.
Korrektion av vaxtndringsbrister genom tillforsel av vl avvigd gédselméngd dr ett sétt
att oka vixternas vattenutnyttjande och dirmed 06ka biomassaproduktionen per
vattenenhet (Viets, 1962).

Normalt tar vixten upp mer viaxtnidring och utnyttjar ndringen i marken effektivare under
gynnsamma markfuktighetsforhillanden 4n vid vattenbrist (Johansson & Linnér, 1977).
Storleken pa den lésliga och utbytbara nédringspoolen, transporten till rétterna genom
diffusion och massfléde samt rottillvixten paverkas av vattenfaktorn. Planttillvixt i
nidringsrik jord kan dirfér pa kort sikt mota ett 6kat behov av niringsdmnen. Detta
genom att gynnsamma markvattenférhdllanden okar rétternas forméga att nd naringsdm-
nena samt 0kar markens formaéga att leverera naringsdémnen. Detta géller speciellt for de
mindre rorliga &mnena fosfor och kalium samt for mikrondringsdmnena. Det dr séllsynt
att godslingsnivan av kalium och fosfor behoéver vara hégre vid god vattentillgdng dn vid
begridnsad vattentillgidng.

Ett 6kat behov av kviavegddsling dr ddremot vanligt vid bevattning. Det finns &tminstone
féljande tre anledningar hdrtill enligt Viets (1967); gréodornas kvidvebehov dr stort,
kvdvebrist dr vanligt forekommande samt de mesta kvavet absorberas frin det mycket
rorliga nitratet (NO,).

P4 ldng sikt kan effekterna av bevattning bli ndringsbrist i marken och férsamrad
ndringsmassig kvalitet p4 skérdarna genom ett lagre innehall av essentiella mineraler i
produkterna. Hur snabbt utvecklingen av néringsbrist sker och 1 vilken omfattning den
far 4r beroende av jordart och odlingssystem.

Ovriga skétseldtgirder

Under den hér rubriken ingar évriga odlingsfaktorer. Det dr faktorer som t ex jordbearbet-
ning, ogriasbekidmpning, sjukdomsbekdmpning och tidpunkt for bevattning.

Med tidpunkt for bevattning avses 1 det hir fallet hur stor vattenstress som tillats. Detta
kan vara av stor betydelse vid speciella tidpunkter av odlingssdsongen (olika for olika
grodor) och kan paverka produktionsresultatet. Vid ytbevattning ges stora bevattningsgi-
vor for att gora spridningen jimnare éver ytan. Stora bevattningsgivor i kombination med
en vilja att spara vatten resulterar i ett for ldngt tidsintervall mellan bevattningarna.
Liknande problem kan uppsté i faststdllda bevattningsscheman dér jordbrukaren inte far
tillgang till vatten nér det behovs.

Tillvaratagande av alternativa vattenkallor

Andelen bevattnad areal per capita 6kade under hela 1900-talet fram till &r 1980. Under
80-talet har den bevattnade areal per capita minskat markant. Att 6ka den konventionellt
bevattnade arealen dr knappast mdjligt idag, beroende pé begransade tillgdngar pa vatten
med bra kvalitet, hoga anldggningskostnader samt svarigheter att finansiera bevattnings-
projekt.
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Vid sidan av 6kad bevattningseffektivitet bor insatser goras fér anvandning av alternativa
vattenkéllor sdsom avrinningsvatten frn sm4 som stora avrinningsomriden, aviopps-
vatten och avsaltning av vatten.

Uppsamling av avrinningsvatten

FAO forutspar att ar 2000 kommer 84 procent av den odlade arealen att vara helt
beroende av nederbérd och svara for ndgot 6ver halften av den totala jordbruksproduktio-
nen (Biswas m fl, 1983). I ménga utvecklingsldnder, dar jordbruksproduktionen &r helt
beroende av enbart nederbérden, har skérdarna minskat. I Niger minskade spannma&ls-
skérdarna fran 500 kg/ha ar 1920 till ca 350 kg/ha ar 1978. Uppskattningsvis kommer
skordarna att minska till 200 kg/ha fram till &r 2000 om inga atgirder vidtas (Grainger,
1982).

Den direkta nederbérden utgor oftast den enda tillforseln av vatten vid jordbruksproduk-
tion. Nederbérden dr dock inte alltid pélitlig.  ménga ldnder i torra omréden finns inget
annat alternativ 4n ett effektivare utnyttjande av nederbérden for att 6ka livsmedelspro-
duktionen. I de semiarida och humida omrédena i Afrika kan "water harvesting" 6ka
jordbruksproduktionen frdn 10 miljoner hektar i ett kortsiktigt perspektiv och fran 50
miljoner hektar i ett langsiktigt perspektiv (World Resources Institute, 1992).

"Water harvesting” frin sma avrinningsomriaden (WHMC) kan vara ett bra alternativ att
6ka vattentillférseln till de omrdden som ska odlas. Med WHMC avses hir att samla
vatten frdn ndgra kvadratmeter runt ett trad, fran sluttningar och fran smé raviner. De
hér systemen har varit och dr traditionella i ménga delar av vdrlden men kan i vissa fall
behova introduceras, reintroduceras eller forbattras.

Studier som har gjorts i USA antyder att sma "water harvesting" system fér utvecklings-
linder kan konstrueras fér ca $20 per hektar (National Academy of Sciences, 1974).
Senare forskningsresultat fran Negev, Israel visar att kostnaderna ligger mellan $10 och
$40 per odlad hektar (Postel, 1985). Studier i Kenya (The Baringo Pilot Semi-Arid Area
Projekt) visar att for en typisk uppsamling frdn sméa avrinningsomréden behévs 300
arbetstimmar per 0,5 ha odlad mark samt 160 timmar f6r underhall (Pacey & Cullis,
1986). Detta kan jimforas med ett behov av ca 100 arbetstimmar f6r 0,5 ha vid traditionell
odling utan WHMC (Barrow, 1987).

Med WHMC har skérdarna 6kat avsevirt. Man har uppndtt skérdar av sorghum pa 2 000
kg/ha jamfort med 45 kg/ha utan atgirder (Lewis, 1984). Avtappning fran smé wadi har
forbattrat betesmarkskapaciteten 1 torra omraden fran 0,18 till 2,66 far/ha (National
Academy of Sciences, 1974). Andra fordelar av "water harvesting"-systemen ér att de
ligger pé bondernas niva och gér dem mindre beroende av yttre faktorer samt att riskerna
for felexploatering av mark- och vattenresurserna minskar.

Avloppsvatten

Avloppsvatten dr ocksd en alternativ vattenresurs. Avloppsvatten ses ofta som en
belastning for stdder och miljé och inte som en resurs for jordbruket. Genom att tillvarata
avloppsvatten kan jordbruket f& ett tillskott av bade vatten och niaringsimnen samtidigt
som kostnader for reningsverken minskar.
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Minst 500 000 hektar ker i omkring 15 linder bevattnas med sekundirt vatten. Aven om
detta endast motsvarar 0,2 procent av virldens totala konstbevattnade areal, kan anviant
vatten, speciellt i torra regioner utgéra en viktig del av vattnet som anvidnds inom
jordbruket (Bartone & Arlosoroff, 1987). I Israel behandlas och dteranvinds idag ca 70
procent av landets avloppsvatten. Avloppsvattnet anvinds till bevattning av 19 000 ha.
Fram till 4r 2000 planerar Israel att minska férbrukningen av farskvatten med 38 procent
av den totala forbrukning under 4r 1984 (Postel, 1993).

Inom ramen f6r Sélvesborgsprojektet i Sverige utférdes ar 1984 en ekonomisk utvérdering
av avloppsvatten till bevattning. Utvirderingen visar ett virde p& mellan 1,1 och 1,6 kr/m®
for avloppsvattnet. Utgingsviardet ar erhdllna skérdedkningar pa korn, potatis och
sockerbetor. Ingen hidnsyn har tagits till godslingseffekter. Med hinsynstagande till
godslingseffekter berdknas vattnets verkliga vidrde ligga mellan 1,5 och 2,0 kr/m®
(Leander, 1985).

Avsaltning

I omrdden med vattenbrist i framférallt héginkomstldnder har avsaltningskapaciteten
6kat. I december &r 1986 fanns 3 527 anldggningar som producerar mer dn 100 m%/dag.
Anldggningarna aterfanns i 120 ldnder. Antalet anldggningar har okat. I slutet av 1989
fanns 7 536 anldggningar. Avsaltning &dr fortfarande tre till fyra génger dyrare édn
konventionella kdllor for firskvatten. Kostnader for avsaltning av brickt vatten ligger
mellan $0,40/m® och $0,60/m®. Kostnaderna fér avsaltning av havsvatten dr mellan
$1,05/m® och $1,60/m® (World Resources Institute, 1992).

I takt med att kostnaderna for firskvatten okar, samt att kostnaderna for avsaltning
minskar kan tekniken i1 framtiden bli intressant dven for jordbruket. Fér ndrvarande ar
intresset begrinsat till intensivodling 1 vixthus.

Prissattning av jordbruksproduktion efter produktionskostnad

Det gir inte att bortse ifran det faktum att vatten till jordbruket 4r starkt subventionerat
1 princip hela virlden. Priset p& vatten ticker darfor sillan kostnader for underhall och
drift av de anldggningarna som levererar vatten. Subventionerna fyller sin funktion. I
manga fall kan dock laga priser leda till en 6verskattad efterfrgan och en ohéllbar
resursanvindning. Att hoja priset pé vatten for jordbruket fir inte samma konsekvenser
som en prishdjning for urban vattenanvindning. I badda fallen skulle man troligen uppna
avsedd effekt, att minska vattenférbrukningen. En prishéjning av vatten till jordbruket
skulle dessutom kunna innebdra en minskning av livsmedelsproduktionen eftersom det
1 méanga fall knappt l6nsamma jordbruket skulle omvandlas till helt olénsamt i ménga
delar av virlden.

En prissdttning pa jordbruksprodukter omfattar virderingar utifrdn ménga synvinklar.
Ofta paverkas prissdttningen av faktorer som varje enskilt land inte kan rdda 6ver. En
strdvan finns att med en prissdttning uppna féljande fyra mél vilka inte 4r ldtta att férena
med varandra och med yttre hinder (FAO, 1987):

* Att garantera ldgsta méjliga pris for konsumenter och hégsta méjliga
pris for producenter.
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*  Att uppmuntra produktion av vissa handelsvaror genom prisbeframjan-
de dtgirder utan att orsaka for stora skillnader mellan nationella och
internationella priser.

* Att minska regionala skillnader inom landet mellan priveligerade och

eftersatta regioner utan for stora avvikelser fran produktionspriset.

* Att forbattra jordbrukarnas ekonomi genom att 6ka deras inkomst och

begransa produktionsstédet.

Regeringar maste vid en prissdttning av jordbruksprodukter, precis som tidigare beskrivs
vid val av avgifter for vatten, balansera sina behov av finansiering, sin policy mot
finansiellt oberoende, sitt stdllningstagande i inkomstomférdelningsfragor, omfattningen
av understod eller indirekta skatter och om det ar praktiskt méojligt att genomdriva den
valda prissédttningen. Samtidig méste man vid prissidttningen ta hinsyn till handelsutbytet
med omvéirlden och ékningar av industriella kostnader. Detta innebir att en stagnation
av jordbruksproduktpriser inte reflekterar en stagnation av produktionskostnader. Ett
typexempel dr att produktionen av en bevattnad spannmalsgroda, méaste konkurrera pa
lika villkor med spannmalsgrédor som produceras i ldnder dir bevattning inte &r
nodvindig.

Manga industrilinder skyddar jordbrukssektorn genom prisstéd. Detta frdmjar den
inhemska produktionen och skapar ett 6verskott. Genom exportstéd sdljs overskottet
billigt vilket resulterari att priserna pa internationella marknader sjunker. Den hér typen
av subventioner av inhemska jordbruksprodukter i kombination med att importerade
jordbruksprodukter ar avgiftsbelagd hammar starkt ekonomin i dejordbruksproducerande
utvecklingsldnderna genom att de fir mindre ersidttning for produktion och minskar
inflédet av hardvaluta.

Internationella priser pd jordbruksprodukter har i reella tal minskat. Ar 1989 hade
priserna pé jordbruksprodukter minskat ned till 60-70 procent av 1970 ars prisniva. Under
senare delen av 80-talet hade priserna pd spannmadl sjunkit till ca halften av prisniva
under 70-talet och bérjan av 80-talet.

Kaffe-, te- och kakaopriserna har sjunkit dramatisk. Detta gynnar importérerna, men
producenterna drabbas hért framforallt i de utvecklingsldnder som &4r beroende av
inkomster frén export av dessa grodor. Priserna pd naturprodukter som t ex bomull, jute,
trd och gummi har ocksé sjunkit. En paverkande faktor dr att antalet produkter som ar
petroleumbaserad har 6kat och har 1 flera fall ersatt naturprodukter (World Resources
Institute, 1992).

De sjunkande priserna, de 6kade utgifterna for produktionen och i ndgra fall minskningen
av subventioner lamnar inget spelrum fér ytterligare avgiftsbelastning inom jorbrukssek-
torn utan att dventyra livsmedelsproduktion och landsbygdsutveckling. Detta géller bade
1- och u-ldnder. Ska priset pd vatten vara utan subventioner bor produktionen betalas efter
vad det kostar att producera. Det resulterar i hogre pris for konsumenterna, som ar
politiskt och socialt svart att genomfora utan stoddtgirder. Att ta bort subventionerna for
vatten till jordbruket skulle innebédra att producenterna blir tvungna att anpassa
produktion och produktionsformer efter naturliga forutsidttningar och begransningar samt
att effektivisera produktionen ur milj6é och ekonomisk synvinkel.
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Reglering for exploatering av naturresurser

Prissédttning kan vara ett bra verktyg for en battre anviandning av naturresurser. For att
sikra naturresurser for framtida behov kan dven andra Atgirder som reglering av
exploatering och anvidndning vara nédvindig. Regleringar av exploateringsgrad kan
innebira en kvotering av vattenméngden som lantbrukaren fir anvinda. Detta tilldimpas
bl a idag i Israel och vid anvidndning av vatten fran statsdgda brunnar i Tunisien. En
annan typ av reglering ar att begrdnsa anvindningen av vatten med dalig kvalitet for att
minimera risker for férorening och markdegradering.

Odlingssystemet som en helhet

Odlingssystemet fragmenteras ofta i mindre delar. Vilken del som kommer i centrum éar
helt beroende av vilket omréde som behandlas. Detta 4r ibland en nédvindig process for
att gora det behandlade omradet mer hanterligt. Tyvdrr leder det oftast till att man
glommer hur viktigt samspelet 4r mellan de olika resurserna. Mark- och vattenresurser
antas som en sjalvklarhet. Att de 4r begransade upptécks inte férrdn brunnen har sinat,
marken har degraderats eller missviaxten ar ett faktum. De biologiska, kemiska och
fysikaliska faktorer som styr all véxtodling ingdr i dynamiska processer for vilka
forutsdttningarna kan dndras med tiden. En kontinuerlig kontroll av férutsiattningarna
ar nodvandig for att exempelvis bedriva vaxtproduktion med riktiga antagande. Ndr man
bortser frdn helheten i odlingssystemet och dynamiken i de ingdende processerna kan
resultaten bl a bli misslyckade bevattningsprojekt med forsaltade eller vattensjuka jordar.

SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Idag lever fyrtio procent av jordens befolkning i omraden som har periodvis torka. Ar 1990
hade 27 lander med ca 224 miljoner innevinare absolut vattenbrist. Ytterligare 12 lander
med ca 289 miljoner innevanare led av vattenstress. Vattenbristen f{érvidntas oka 1
framtiden. Befolkningsokningen, 6kade krav pa levnadsstandard samt minskande tillgéng
till anvdndbart vatten leder till en 6kad konkurrens om tillgdngligt vatten. Det finns ett
okat behov av langsiktig planering av vattenanvindningen och en virdering av vatten.
Detta for att man ska kunna utnyttja vattentillgdngen effektivt, fordela vatten mellan
olika anvidndare och sidkra vattentillgdngen for framtiden.

I jordbrukssammanhang gér det att direkt méta vattnets viarde i form av en produktions-
okning. En virdering som utgér enbart frdn en produktionsékning beskriver endast den
finansiella delen av vattnets virde. Fér att f4 en komplett vardering méste direkta och
indirekta effekter av vattenanvdndning och dess paverkan p& omgivningen ingd i
varderingen. Ett betalningssystem for vatten méste uppfylla ekonomiska, finansiella och
sociala funktioner. Den ekonomiska funktionen innebir en virdering av vattnet utifran
hur effektiv och langsiktigt uthallig anvindningen dr. Den finansiella funktionen innebir
att vattenavgiften ska tdcka kostnaderna for vattenanvdndningen. Den sociala funktionen
innebdr en blandning av "policy och handling", dir vattenavgiften kan anvidndas for att
stodja ekonomisk utveckling och stabilitet.

En effektiv vattenanvindning uppnés sillan idag. De framsta orsakerna till bristande
effektivitet ar restriktioner i vattenfordelningen och ibland alltfor laga avgifter for vattnet.
Priset pa vatten bestdms inte p& den fria marknaden genom efterfriga och utbud. Priset
grundar sig ofta pa historiska kostnader for exploatering av vatten dé billigare kéllor var
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tillgangliga och inflationen inrdknas inte. Fér att f4 en effektiv prisséttning pa vattnet
maste prissdttningen grundas pa marginalkostnaden for sista enheten. Begransningarna
for att med hjédlp av marginalkostnaderna bestimma avgifterna for vatten ar inte den
teoretiska bakgrunden. Begrdnsningarna aterfinns i ménga fall i anvédndarnas laga
inkomst och oférmaga att betala. Vattenanvdndningen inom jordbruket &r till stor del
subventionerad. Subventionerna kan uppga till 95 procent av det verkliga priset for
vatten.

Jordbruket star fér 70 procent av den globala vattenanvandningen. I utvecklingsldnderna
svarar jordbruket for 85 procent av vattenanvindningen. Ett matt pa hur effektivt vattnet
anviands inom jordbruket ar bevattningssystemens effektivitet. Varldens bevattningssys-
tem har en genomsnittlig effektivitet pad 40 procent, dvs 60 procent av tillford méngd
vatten kommer inte vixterna tillgodo. For att sédkra livsmedelsproduktionen och samtidigt
betala det verkliga priset pa vattnet maste genomgripande atgirder vidtas.

For att kunna trygga mark- och vattenresurser och déarigenom livsmedelsférsérjningen {or
framtiden maéaste bevattningseffektiviteten hdjas och anvédndning av alternativa
vattenkéllor inom jordbruket maéste 6ka. Det 4r dessutom av storsta vikt att man har en
helhetssyn av foljderna av vatten- och markanvandning.

Bevattningseffektiviteten kan 6kas avsevdrt utan betydande insatsmedel genom
minimering av vattenforluster fran uttagspunkten till rotzonen och genom bevattning med
anpassad bevattningsgiva vid rétt tidpunkt. Nar vattenfaktorn inte ar begrédnsande kan
vattenutnyttjandegraden 6kas genom ritt anpassad godsling, jordbearbetning, ogrés- och
sjukdomsbeké&mpning.

Alternativa vattenkallor anvinds inte fullt ut idag inom jordbruket. Exempel pé i stort
satt outnyttjade vattenresurser ar avrinningsvatten och avloppsvatten. Tekniken finns fér
en omedelbar utékning av anvdndning av avrinningsvatten och avloppsvatten inom
jordbruket. I framtiden kan 4ven avsaltat vatten vara en vattenresurs {or jordbruket.

For att méjliggdéra betalning av det verkliga priset for vatten krdvs en prissidttning av
jordbruksprodukter efter de verkliga produktionskostnaderna. Idag ér jordbrukssektorn
i manga lander skyddad genom prisstéd och importrestriktioner. Prissdttningen pa
jordbruksprodukter innebér att regeringar maéste balansera sina behov av finansiering,
sin "policy" mot finansiellt oberoende, sitt stiallningstagande i inkomstomférdelningsfragor,
omfattningen av understéd eller indirekta skatter och om det dr praktiskt mojligt att
genomdriva den valda prissittningen. Dessutom maste man vid prissittning ta hdnsyn
till handelsutbytet med omvérlden och 6kningar av industriella kostnader. Prissattnings-
fragan 4r mycket komplex och 6kade mojligheter for jordbruksbevattningen att betala ett
hogre pris for vatten finns inte inom den ndrmsta framtiden.

SUMMARY

Today 40 per cent of the global population lives in areas with prolonged periods of
drought. In 1990, 27 countries with a population of 224 million people suffered from water
shortage. Twelve countries with a population of 289 million people suffered from water
stress. The water shortage is expected to increase in the future. A growing global
population, an increasing demand for higher standard of living and a decreasing access
of fresh water will lead to an increasing competition for available water. There is a need
for a long-term planning of the water utilization and a valuation of the available water

26



resources in order to create the necessary conditions for efficient water use, allocation of
water between different users and to secure water resources for the future.

An estimated value of the water used in the agricultural sector can be measured as a
production increase due to irrigation. A valuation that derives from a production increase
describes only the financial part of the value of water. To achieve a complete valuation it
is necessary to include direct and indirect effects of the water use and its influence on the
environment. A system for charging water use must include at least three functions:
economical, financial and social. The economical function consists of a valuation of water
based on efficient and sustainable water use. The financial function comprises of the
water-rates that cover the costs of the service. The social function is a combination of
policies and actions by which water charges can be used to support economic development
and stability.

Today’s water use systems are not efficient. The primary sources of the inefficiency are
restrictions on water allocation and charging too low price. The price of water is not
determined by demand and supply on the capital market. Historic average costs for
exploiting water when cheaper sources were available are used to determine water rates
and inflation is rarely included. Efficient price charging requires the use of marginal costs
for the last produced unit. The limits to determine the price of water with marginal costs
derive not from a lack of theoretical background. The limit is in most cases the users low
income and inability to pay. Water use in agriculture is largely subsidized. Subsidies can
be 95 per cent of the real price of water.

The agricultural sector stands for 70 per cent of the total global water consumption. In
developing countries agriculture uses 85 per cent of the total consumption. The global
irrigation systems have an average irrigation efficiency of 40 per cent, meaning that 60
per cent of applied water is not available to the crop. To be able to secure food production
and pay the real price of water it is necessary to take extensive measures.

To secure land and water resources and by this food production for the future it is
necessary to increase irrigation efficiency and the use of alternative water sources. It is
also very important to be aware of all consequences of water and land use. Irrigation
efficiency can be increased without an increase of inputs. This is by minimizing the water
losses during the transport from the source to the root zone, by adjustment of irrigation
rate and by application at the right time. When the water factor is not the limiting factor
for production, the water efficiency rate can be increased by adjustment of fertiliser, soil
tillage, weeding, pest and insect control.

Alternative water resources are not commonly used in agriculture today. Runoff and waste
waters are examples of unexploited alternative water sources. The technique is available
to expand the use of runoff and waste water in agriculture. Additionally, desalinated water
may be an alternative water source for agriculture in the future.

If charging the real price for water, it is necessary to compensate agricultural production
after the actual production costs. Today’s agriculture is in most countries protected by
subsidies and import restrictions. In selecting the basis for agricultural product prices the
governments must balance their financial needs, their policy towards financial in-
dependence, their approach to income redistribution issues, the extent of other subsidies
and indirect taxes and the practicality to enforce the selected pricing system. Furthermore
when determining price system it is necessary to take international considerations and
include increases of processing costs. It is a very complex issue to determine price systems
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and it is generally not possible for farmers to pay a higher price for irrigation water in the
nearest future.
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