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1. Indledning

Miljgpolitik og -regulering pavirker miljget og naturen og dermed de mange forskellige pkosystemtjenester,
som miljget og naturen bidrager med til vores samfund. Nar det overvejes at gennemfgre vaesentlige aen-
dringer i den eksisterende miljgpolitik, bgr det politiske beslutningsgrundlag omfatte en samfundsgkonomisk
konsekvensanalyse, som for samtlige pavirkede gkosystemtjenester ikke bare kvantificerer de forventede
@ndringer, men ogsa opger de gkonomiske vaerdier for samfundet af disse andringer. Disse kan sa holdes
op imod de samfundsmaessige omkostninger, der er ved at opna denne forbedring.

Nar en ny politik pavirker gkosystemtjenester, der handles pa et marked (for eksempel produktion af land-
brugsafgrgder), kan de samfundsgkonomiske konsekvenser opggres relativt enkelt direkte ud fra markeds-
veerdier og eendringer i produktionen. | relation til naturpavirkningerne af ammoniak forholder det sig imid-
lertid saledes, at ammoniak primaert pavirker de lysdbne naturtyper (Bak et al., 2020; Jones et al., 2018), hvor
de vaesentligste pkosystemtjenester knytter sig til kulturelle og landskabsastetiske vaerdier samt veerdier
knyttet til biodiversitet (Jones et al., 2014). Disse veerdier er betydeligt mere udfordrende at inddrage i den
samfundsgkonomiske konsekvensanalyse, da de ikke kan opggres pa baggrund af eksisterende markedsvaer-
dier, hvorfor de i praksis ofte reelt udelades fra den samfundsgkonomiske konsekvensanalyse. Netop fordi
for eksempel naturens zestetiske kvaliteter og biodiversitet normalt ikke handles pa et marked og dermed
ikke har nogen pris, kan man let forledes til at konkludere, at de ikke har nogen gkonomisk vaerdi. Dette er
imidlertid ikke tilfaeldet. Set fra en samfundsmaessig synsvinkel er gkonomisk vaerdi ikke det samme som pris,
og betaling er ikke en forudszetning for, at noget har veerdi for samfundet. Et tydeligt eksempel herpa er
netop rekreation i naturen, som for stgrstedelens vedkommende er gratis for danskerne at nyde. Det faktum,
at naesten alle danskere aktivt vaelger at bruge tid pa rekreation i naturen mindst én gang om aret, indikerer,
at det har stor veerdi for samfundet. Fundamentet for den samfundsgkonomiske konsekvensanalyse er, at
samtlige konsekvenser af den nye politik (eller et nyt projekt) inkluderes i analysen. Konsekvenser skal her
forstds som enhver @&ndring af samfundsmaessige veaerdier forarsaget af den nye politik, det vil sige savel
markedsomsatte som ikke-markedsomsatte vaerdier. Hvis man (som det ofte sker i praksis) gennemfgrer en
samfundsgkonomisk konsekvensanalyse af en ny naturpolitik uden at inkludere de ikke-markedsomsatte
konsekvenser, er der saledes stor risiko for, at analysens konklusioner er decideret misvisende.

Det overordnede formal med den samfundsgkonomiske konsekvensanalyse er at sikre hensigtsmaessig an-
vendelse af samfundets knappe ressourcer. Knaphed henviser til, at anvendelse af ressourcen til ét formal
ngdvendigvis begranser mulighederne for at anvende den til andre formal. Ressourcer omfatter i samfunds-
gkonomisk forstand bade menneskelig arbejdskraft, producerede produktionsmidler, teknologi og naturres-
sourcer. Her defineres naturressourcer bredt. Der er saledes ikke kun tale om de rastoffer, der indgar i pro-
duktionen, men alle de naturrelaterede gkosystemtjenester, der pa den ene eller anden made pavirker bor-
gernes velfeerd. Netop dette fokus pa borgernes velfaerd er helt centralt for, hvad der menes med hensigts-
maessig anvendelse af samfundets knappe ressourcer. Den samfundsgkonomiske konsekvensanalyse, der
bygger pa sakaldt velfeerdsgkonomi, definerer, hvordan samfundets knappe ressourcer anvendes sa hensigts-
maessigt som muligt. Det overordnede mal for samfundet er her at opna stgrst mulig samfundsmaessig vel-
feerd i forbindelse med anvendelsen af de knappe ressourcer. Dette sikres ved at tilstraebe stgrst mulig vel-
faerd for hver enkelt borger i samfundet, og den individuelle borgers velfaerd (eller nytte) afhaenger af borge-
rens individuelle behov og praeferencer. Den samfundsgkonomiske konsekvensanalyse bygger dermed pa en
forudsaetning om, at vaerdi udspringer af borgernes individuelle praeferencer for de relevante goder, uanset



om goderne handles pa et marked eller ej. Det er saledes principielt ikke af betydning for den samfundsgko-
nomiske veaerdi af gkosystemtjenester, om de omsaettes pa et marked. Naturens ikke-markedsomsatte, gratis
gkosystemtjenester som for eksempel biodiversitet og rekreation kan derfor have stor gkonomisk vaerdi for
samfundet — potentielt set stgrre end de markedsomsatte vaerdier — og de bgr derfor altid inddrages i de
samfundsgkonomiske konsekvensanalyser og dermed i det politiske beslutningsgrundlag.

I samfundsgkonomiske konsekvensanalyser inden for miljg- og naturomradet er det ofte hensigtsmaessigt at
overveje, hvilke typer af vaerdier der bidrager til borgernes individuelle velfeerd. Figur 1.1 illustrerer de for-
skellige typer vaerdier, som tilsammen kan siges at udggre den totale samfundsgkonomiske veerdi af naturen.

Total
gkonomisk
vaerdi
|
I 1
. Ikke-
Bzl brugsveerdier
Aktuel Mulig
brugsveerdi brugsvaerdi
Direkte Indirekte Testamentarisk

Optionsveerdi Eksistensveerdi

brugsveerdi brugsveerdi veerdi

Figur 1.1. Total gkonomisk veerdi

Kilde: modificeret efter Bateman et al., 2002.

Der skelnes overordnet mellem brugsveerdier og ikke-brugsveerdier. Brugsvaerdien kan defineres som den
veerdi, der opstar, nar borgere eller virksomheder direkte bruger naturen, enten i form af egentligt fysisk
udtagning af produkter (for eksempel temmer) eller mindre forstyrrende anvendelse (for eksempel rekrea-
tion). En anden type brugsveerdi er mere indirekte, nemlig i form af andre gkosystemtjenester sasom filtre-
ring og nedbrydning af forurenende stoffer (for eksempel grundvandssikring under skov). Optionsvaerdi be-
skriver den vaerdi, som borgere oplever ved bevidstheden om at have mulighed for at benytte eksisterende
miljggoder (for eksempel rekreative omrader), om end de ikke har benyttet dem indtil nu. Ikke-brugsvaerdier
er veerdier, som borgere tilleegger miljggoder uafhaengigt af deres anvendelse. Disse opdeles traditionelt i
testamentarisk vaerdi og eksistensvaerdi. Den testamentariske veerdi knytter sig til den vaerdi, som borgere
oplever ved at sikre, at kommende generationer far mulighed for at nyde godet (for eksempel specifikke
naturomrader). Eksistensveerdien knytter sig til den vaerdi, som borgere oplever udelukkende ved bevidsthe-
den om, at et givent naturgode eksisterer (for eksempel specifikke dyrearter).



Formalet med rapporten her er at beskrive metoder til at opg@re den samfundsgkonomiske vaerdi af natur-
pavirkninger knyttet til eendringer i ammoniakdepositionen i Danmark samt at ggre status over den eksiste-
rende viden pa omradet og herunder eventuelt afdaekke behov for yderligere forskningsindsats. Rapportens
opbygning falger i store traek den trinvise proces, der er ngdvendig for at opggre den samfundsgkonomiske
veerdi af naturpavirkninger relateret til ammoniakdepositionen. Denne proces er illustreret i figur 1.2, som
ogsa giver eksempler pa den viden, der er ngdvendig for at komme igennem de enkelte trin.
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Figur 1.2. Oversigt over procestrin i den samfundsgkonomiske konsekvensanalyse og relateret
vidensbehov

1.1 Afgraensning

Ammoniakdepositionen er szrlig afggrende i de lysabne naturtyper (Bak et al., 2020; Jones et al., 2018),
hvorfor denne udredning afgraenses til disse naturtyper. Det indebaerer for eksempel, at veerdisaetningslitte-
raturen om skov eller vand ikke gennemgas. Dette er pa linje med international forskningsmetodik om vaerdi-
seetning af effekterne af ammoniakdeposition (Jones et al., 2018).



Endvidere inddrages der i denne udredning ikke andre samfundsgkonomiske effekter end dem, hvor biodi-
versitet indgar som gkosystemtjeneste. Dermed vil konklusionerne kun vedrgre de partielle samfundsgko-
nomiske konsekvenser, som ammoniakdeposition har pa gkosystemerne (naturen), men altsa ikke de sam-
lede samfundsgkonomiske konsekvenser. Det skyldes, at det ma forventes, at ammoniakdeposition ogsa
medfgrer aendringer i de grundlaeggende funktioner af gkosystemerne i de lysabne naturtyper, hvilket kan
medfgre mere end en marginal effekt pa gkosystemets tjenester. Biodiversitet skal i samfundsgkonomisk
forstand forstas som en tjeneste (veerdi), og den ma ikke forveksles med de grundleeggende processer og
strukturer, der udggr selve gkosystemet. (Se mere herom i Ravensbeck et al., 2013). Af andre gkosystemtje-
nester, der i dansk sammenhang er ganske godt belyst, kan navnes rekreation i naturen og vandkvalitet
(zandersen et al., 2018), men det ligger dog uden for denne udrednings afgraensning at belyse, i hvilket om-
fang @ndringer i gkosystemets strukturer og funktioner som fglge af ammoniakdeposition medfgrer signifi-
kante a&ndringer i leveringen af tjenester som rekreation eller vandkvalitet.

| England har Haines-Young og Potschin (2007) beskrevet to tilgange til at vurdere vaerdien af engelske na-
turtyper. De finder, at man kan vaelge at beskrive habitaterne (eller gkosystemerne) f@rst og herefter finde
gkosystemtjenesterne forbundet med det enkelte habitat (eller gkosystem). Omvendt kan man ogsa starte
med at beskrive de samlede gkosystemtjenester, der bliver leveret (altsa den totale gkonomiske vaerdi), og
herefter attribuere dem til forskellige habitater, uden at de to tilgange behgver at vaere metodisk uforenelige.
Fordelen ved sidstnzevnte, kaldet gkosystemtjenestetilgangen, er, at den beskriver den totale mangde af
pkosystemtjenester, hvorimod gkosystem- eller habitat-tilgangen kun beskriver den marginale levering af
tjenester forbundet med enkelte naturtyper. Denne systematik peger pa problemer associeret med at allo-
kere pkosystemtjenester til bestemte gkosystemer og beskrive den marginale vaerdi af den dynamiske vek-
selvirkning mellem flere gkosystemer. Hvis man specifikt ser pa bevarelse af biodiversitet, vil det veere vigtigt
at bevare alle naturtyper, idet forskellige naturtyper er levested for forskellige arter. Dette beskrives naer-
mere i kapitel 2. Christie og Rayment (2012) anslar veerdien af samtlige gkosystemtjenester, der er associe-
rede med en naturforbedring af nogle seerlige naturomrader i England. Det ggr de ved at veegte leverancen
af pkosystemtjenester fra saerlige gkosystemer og herefter beskrive andringen af leverancen ved en forbed-
ring af naturveerdien. £ndringen vaerdisaettes ved hjaelp af et valgeksperiment i lighed med danske studier,
hvor veerdien af de enkelte gkosystemtjenester blev anslaet. Herefter blev gevinsterne skilt ad ved hjalp af
vaegtningen af gkosystemtjenesteleverancer og deres association med de enkelte naturtyper, baseret pa kva-
litative vurderinger.

Saledes kan indevaerende dokument ikke beskrive den totale gkonomiske veerdi af ammoniakdeposition, da
det ikke umiddelbart kan sandsynligggres, i hvilket omfang andre gkosystemtjenester pavirkes af ammoni-
akdeposition.

2. Metoder til ssmmenkobling af ammoniakemission og
naturpavirkning

Kveelstofbelastning er en af de vaesentligste presfaktorer, der pavirker tilstand og udvikling for natur og se-
minaturlige gkosystemer som hede, overdrev og graesland. Det er vanskeligt at lave en direkte kobling mel-
lem emissioner og effekter, dels fordi ammoniak spredes gennem luften, og der bade er en vaesentlig lokal



afsaetning og en del, der langtransporteres, dels fordi der kan vaere vaesentlig tidsforsinkelse mellem pavirk-
ning og effekter. For drift-/plejebetingede naturtyper vil der desuden vaere en vaesentlig sammenhang mel-
lem den foretagne drift/pleje og effekter af kvaelstoftilfgrsel.

En vurdering af effekten af danske ammoniakemissioner ma inddrage, at det kun er omkring 41 procent af
kveaelstofbelastningen af landomradet, der stammer fra danske ammoniakemissioner. Den resterende belast-
ning stammer hovedsagelig fra udenlandske kilder med en ligelig fordeling mellem landbrug og NOyfra indu-
stri og transport. Det kan bemaerkes, at danske ammoniakemissioner ogsa giver effekter pa natur, miljg og
sundhed i andre lande. Omkring 55 procent af de danske ammoniakemissioner afsaettes i Danmark, mens 12
procent afsaettes i @sterspen, 3 procent i Nordsgen og 3 procent i henholdsvis Sverige, Polen og Litauen, hvor
bidragene er stgrst (www.emep.int).

Der er i Danmark en vaesentlig regional variation, bade i stgrrelsen af kvaelstofbelastningen og i kilderne her-
til. 1 Nord- og Midtjylland stammer i gennemsnit 47-49 procent af kvalstofbelastningen fra danske kilder
(Ellermann et al., 2019). Taet pa stgrre punktkilder (stald og lager) og for kanten af naturarealer, der graenser
op til landbrugsarealer, der modtager husdyrggdning, vil det lokale bidrag dominere. Der er ogsa betydeligt
stgrre deposition i Sgnderjylland (20 kg N pr. ha) end pa Sjalland (12 kg N pr. ha) grundet vindretning og
emissioner fra Tyskland og Nederland (Jacobsen & Stahl, 2018).

Figur 2.1 viser, at hvis naturen er placeret 1 km fra en punktkilde, der emitterer 1.000 kg ammoniak, eller 2
km fra en punktkilde, der har en emission pa 2.000 kg ammoniak, sa er det faktisk markbidraget, der er hgjest.
Dertil kommer, at der vil vaere en baggrundsbelastning pa cirka 4,5 kg N pr. ha.
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= 7,5
o X
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O~
c® 65
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=X
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4 T T T
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Figur 2.1. Principskitse for lokale bidrag til depositionen pa et naturomréde

Naturomrade placeret fra 0-600 m (grgnt) fra henholdsvis en punktkilde pa 1.000 kg N &r?! placeret 1000 m fra et na-
turomrade, en punktkilde p& 2.000 kg N ar i 2.000 m afstand samt et bidrag fra emissioner fra mark. Figuren viser
nettobidrag i forhold til baggrunden fra dansk ammoniak; det vil sige, at bidragene fra punktkilder og markbidrag er
fratrukket en kompensation for bidrag til baggrunden (Bak et al., 2018).

Den danske natur er meget fragmenteret, og en stor del af naturomraderne findes i en mosaik fordelt i land-
brugslandet. Det samlede areal af ammoniakfglsomme, beskyttede natur- og skovomrader i Danmark er om-
trent 646.000 ha, heraf cirka 376.000 ha mere eller mindre drift-/plejekraevende, lysdben natur. Naturarealet
er fordelt pa cirka 98.700 naturomrader med en gennemsnitlig stgrrelse pa cirka 6,5 ha. Det betyder, at hvis
for eksempel en rand pa 20 m yderst i naturomraderne betragtes som meget kantpavirket, sa vil dette geelde



en tredjedel af naturarealet (Bak, 2016). En stor del af naturarealet er saledes i vaesentlig grad pavirket af
driftsformer og emissioner i naermiljget.

De resterende naturomrader og naturtyper er som fglge af naturbeskyttelsesloven og habitatdirektivet i stort
omfang beskyttet mod yderligere arealtab og fragmentering. Tilstanden og udviklingen pa de enkelte omra-
der vil imidlertid i nogen udstraekning vaere pavirket af tidligere arealtab og fragmentering, idet det tager tid,
for arterne forsvinder fra et omrade. Der er en del af § 3-arealet, hvor aktuel eller tidligere landbrugsmaessig
drift med hgjere intensitet end naturpleje vil vaere den vaesentligste pavirkning. Dertil kommer, at den nu-
vaerende tilstand og udvikling vil vaere pavirket af tidligere hgjere niveauer af luftforurening. Den tidligere
hgje svovldeposition, der toppede i slutningen af 1970’erne, har medfgrt en forsuring og tab af basekationer,
der ogsa pa laengere sigt vil have betydning for de enkelte naturomraders egnethed som levested for en
raekke arter. Kvaelstofdepositionen toppede i 1990’erne og er siden reduceret med omkring 30 procent, pri-
maert som fglge af internationale aftaler om reduktion af NOx-emissioner. Det forventes imidlertid, at den
nuvaerende tilstand og udvikling pa naturomraderne bade vil veere pavirket af den nuveerende kvaelstofpa-
virkning og af kveaelstof akkumuleret i den tidligere periode med hgjere afsaetning.

Figur 2.2 viser et muligt tidsforlgb af effekter, hvor et naturomrade udsaettes for en forgget kvaelstofbelast-
ning, der overskrider de naturlige tabsprocesser. Det kan bemaerkes, at vegetationsforandringer forventes
allerede i fase 1. Tidsforlgbet vil afhange af de fglsomme arter pa et omrade. Nogle fglsomme arter af for
eksempel mosser og laver vil reagere umiddelbart pa forhgjede luftkoncentrationer, mens andre arter rea-
gerer pa andringer i jordkemi eller pavirkes gennem zndret plantekonkurrence eller vegetationsstruktur,
for eksempel tettere og hgjere vegetation. Der vil desuden veere et samspil mellem planter og jord, sa et
skifte i dominerende arter for eksempel fra lyng til grees kan forarsage aendringer i jordbunden, der pa len-
gere sigt kan forarsage yderligere @&ndringer i artssammensatningen og ggre det svaerere at genoprette til-
standen pa omradet.

Vegetationsforandringer

Jordbundsforsuring

)\ Naeringsstofubalancer

Veaekstreduktion

Figur 2.2. Muligt tidsfor-

/’/— \C"N lob af effekter, hvor et
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For de plejekraevende, lysabne naturtyper er der et sammenspil mellem drift/pleje og effekter af kvaelstof-
belastning (Jones et al., 2017). For nogle naturtyper, sdsom hede, er den traditionelle drift stort set ophgrt
tilbage i 1930’erne. Naturpleje er startet pa en del arealer i 1990’erne, men sjeeldent i optimal form og for-



ngdent omfang, og en stor del af den plejekraevende natur plejes slet ikke (Bak et al., 2020). Den lange peri-
ode uden drift/pleje har givet en vaesentlig pavirkning af tilstanden pa mange naturarealer og kan have med-
fort eendringer, der ogsa vil have betydning for den fremtidige udvikling.

Kvaelstoffjernelse ved naturpleje og/eller naturgenopretning kan vaere ngdvendigt for at opretholde eller
genoprette en god tilstand pa kvaelstofpavirkede naturtyper. Intensiveret pleje malrettet mod kveelstoffjer-
nelse kan modvirke effekterne af en for hgj kvaelstofbelastning. En for intensiv drift/pleje vil imidlertid i sig
selv kunne give en vaesentlig negativ pavirkning af et omrade. Spillerummet for kvaelstoffjernelse ved natur-
pleje er dermed begraenset (et til to kg ekstra fjernet kvaelstof pr. ha) (Damgaard et al., 2007; Schmidt &
Gundersen, 2018). Naturpleje med den billigste plejeform er i Danmark opgjort til at koste omkring 2.500 kr.
pr. ha pr. ar. Ved nogle plejeformer vil der vaere basisomkostninger, der ikke stiger ved intensivering, men
der vil i de fleste tilfelde forventes en nogenlunde lineer stigning i pris ved intensivering med hensyn til
kveelstoffjernelse. Hvis lang tids kvaelstofbelastning og eventuel samtidig mangel pa pleje medfgrer behov
for naturgenopretning, vil udgiften imidlertid vaere langt hgjere. Naturgenopretning kan koste 200.000 kr.
pr. ha, og resultatet er desvaerre ofte natur, der ikke lever op til kriterier for god tilstand (Bak et al., 2020).

Effekter pa biodiversiteten udggr en saerlig problemstilling. Det er ngdvendigt at beskytte alle naturtyper for
at beskytte den samlede biodiversitet, fordi forskellige naturtyper er levested for forskellige arter. Naturty-
perne reprasenterer imidlertid meget forskellige arealer, hvilket kan vaere ngdvendigt at tage hgjde for i en
vurdering af effekter. Figur 2.3 viser antallet af hgjere plantearter fundet per habitatnaturtype i NOVANA-
overvagningen. Det kan bemazerkes, at der i alt er observeret 1.660 arter med forekomst i mere end et obser-
vationspunkt (cirkel med 5 m radius) i NOVANA-programmet. Ikke alle arter er fglsomme eller sjeldne, og
der er stor variation i, hvor specialiserede de enkelte arter er til enkelte naturtyper — men det er vaesentligt
at teenke ind i en konsekvensvurdering, at nogle naturtyper med et forholdsvis lille areal, som for eksempel
hgjmose og nedbrudt hgjmose (7110 og 7120), kraever speciel beskyttelse for at bidrage til den samlede
diversitet. Derudover bidrager variationen i naturtyper naturligvis til den samlede oplevelsesrigdom af natu-
ren.

Som det fremgar, er det forholdsvis kompliceret at vurdere og kvantificere kvaelstofeffekter pa natur og arter.
Nedenfor er skitseret tre forskellige tilgange med forskellige muligheder og begraensninger.
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Figur 2.3. Antallet af hgjere planter fundet per (habitat) naturtype i NOVANA-overvdgningen
1xxx = kystnatur, 2xxx = klit, 3xxx = s@, 4xxx = hede, 6xxx = graesland, 7xxx = mose, 9xxx = skov. (Bak, 2013).
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2.1 Talegreenser

Talegreenser har siden starten af firserne vaeret et vigtigt redskab i international miljgregulering og i miljgre-
guleringen i mange europziske lande, specielt med henblik pa at begraense effekterne af luftforurening pa
(primaert) terrestriske gkosystemer. Talegraenser (critical load) defineres som: ‘Den belastning med et eller
flere forurenende stoffer under hvilken vaesentlige skadelige effekter pG udvalgte foslsomme elementer af na-
tur og miljg ikke vil forekomme, vurderet med den nuvaerende viden’ (Nilsson & Grennfelt, 1988, s.9). Specifikt
for kvaelstof anvendes definitionen: 'Den hgjeste deposition af kvaelstof som NHyx og/eller NO, hvorunder ska-
delige effekter pa gkosystemets struktur og funktion ikke forekommer vurderet med den nuvaerende viden'.

Stigende fokus pa biodiversitet har medfgrt, at nyere metoder til beregning/bestemmelse af talegraenser
fokuserer pa beskyttelse af gkosystemets karakteristiske (plante)arter. Arterne udggr bade en vaesentlig del
af pkosystemets struktur og har vaesentlig betydning for gkosystemets funktion. Talegraenser forholder sig til
den langsigtede baeredygtighed og de forventede langsigtede effekter af en given pavirkning. | praksis anven-
des oftest et tidsperspektiv pa 100 ar for beregnede talegraenser.

Det videnskabelige arbejde med udvikling af talegraenser foregar under UNECE (http://icomapping.org/). Ta-

legraenser har veeret anvendt som grundlag for internationale aftaler om luftforurening bade i regi af UNECE
(luftkonventionen) og EU (emissionsloftdirektivet). Der anvendes i dag tre forskellige metoder til fastszaettelse
af talegraenser:

Massebalancemodeller baseret pG kemiske indikatorer og kriterier. Massebalancemodeller var de fgrste
redskaber, der blev udviklet til beregning af talegraenser, og blev fgrst udviklet for forsuring. Forskning og
evidens fra naturovervagning viste, at forholdet mellem basekationer og aluminium i jordvaeske var en an-
vendelig indikator pa forsuringseffekten pa treesundhed, og at responsen var nonlinezer i en grad, sa der
kunne fastseaettes en kriterievaerdi, hvorunder vaesentlige negative effekter ikke forventes. Massebalanceba-
serede talegraenser har ogsa i forskellige lande veeret anvendt til at beregne talegraenser for kveaelstof. Forde-
len er, at der beregnes en ligevaegtssituation, hvor det anvendte kriterie ikke overskrides, hvilket sikrer lang-
sigtet stabilitet. Ulempen er, at der ikke er saerlig gode indikatorer for kvaelstofeffekter pa biodiversitet. Of-
test er nitratudvaskning anvendt som indikator, men somillustreret i figur 2.2 forventes der i mange tilfeelde
effekter, fgr der indtraeder kveelstofmaetning.

Empirisk baserede tdlegraenser. | erkendelse af kompleksiteten af kvaelstofeffekter er der de seneste artier
udviklet sakaldt empirisk baserede talegraanser som supplement til modelberegnede talegraenser. Disse ta-
legraenser er intervaller af kveelstofbelastning, der er observeret som laveste effektniveau i studier for for-
skellige naturtyper. Intervallerne indikerer saledes variation i felsomhed for forskellige forekomster af natur-
typen. Empirisk baserede talegraenser er baseret pa publicerede studier, for eksempel tilfgrselseksperimen-
ter eller gradientstudier, oftest af kortere varighed. Det er saledes ikke garanteret, at talegreenserne sikrer
stabilitet over lang tid. De anvendte indikatorer pa effekter er desuden ikke i alle tilfeelde direkte relateret til
(beskyttelse af) biodiversitet, men dette opvejes i nogen grad af, at der inddrages studier, der anvender et
bredt spektrum af indikatorer.

Beregnede tdlegraenser for biodiversitet. Det ggede fokus pa biodiversitet har i de seneste ar fgrt til udvikling
af modelvaerktgjer til beregning af talegraenser baseret pa kriterier for biodiversitet (Bak, 2013). Disse vaerk-
tgjer bestar oftest af dynamiske modeller for jordkemi koblet til empirisk baserede modeller for plantefore-
komst. Der findes velvaliderede jordkemimodeller, og pa europaeisk plan er der tilgeengelige data for mere


http://icpmapping.org/

end 100.000 observationspunkter med sammenhgrende registrering af planteforekomst og jordkemi, inklu-
sive data fra den danske NOVANA-overvagning. En vaesentlig udfordring har vaeret at finde egnede indikato-
rer pa effekter pa biodiversitet, fordi gget kveelstofbelastning i mange tilfaelde forventes at betyde en ud-
skiftning af arter — ikke ngdvendigvis et tab af arter. Udskiftningen af arter pa det enkelte areal vil imidlertid
pa en stgrre skala kunne medfgre et tab af felsomme arter. Der arbejdes i gjeblikket med et habitat suitability
index baseret pa pavirkning af forekomst-sandsynlighed for habitattypiske arter (Hettelingh et al., 2017).

Der ligger en vaesentlig udfordring i at oversaette overskridelser af talegraenserne til effekter pa typiske arter.
Det vurderes umiddelbart at vaere lettest/mest forsvarligt for de biodiversitetsbaserede talegranser baseret
pa habitat suitability for habitattypiske arter. Et fald i areal med god habitat suitability kan for en konservativ
vurdering sidestilles med tab af areal af naturtypen, hvilket kan medfgre tab af felsomme og truede arter.
Dette er illustreret i figur 2.4. Det er en generel biologisk forstaelse, at der er en sammenhang mellem tab
af areal/gkologisk rum og muligt tab af arter. Dette kan ogsa illustreres med NOVANA-data, hvor der for de
enkelte naturtyper kan etableres sammenhange mellem observeret areal og det fundne antal arter. En sa-
dan sammenhang kan bruges til at beregne risici for tab af arter ved tab af naturareal (i god tilstand) (Bak,
2016).
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Figur 2.4.

a) Generel sammenhaeng mellem tab af areal/@kologisk rum og muligt tab af arter

b) Eksempler pa art-/arealsammenhaenge bestemt fra NOVANA-data

c¢) Forventet sammenhang mellem tab af areal/skologisk rum og tab af arter for kategori 1-, 2- og
3-natur

Kilde: b): Bak (2013); c): Bak (2016)
2.2 Dosis-effekt-relationer

Der er de seneste ar publiceret flere studier baseret pa empiriske data over gradienter i kvaelstofdeposition,
der viser et fald i artsrigdom ved gget kvaelstofbelastning. Et eksempel for graesland (Stevens et al., 2004) er

vist i figur 2.5.
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Figur 2.5. Gradient-studie pd europzeiske data, der viser et fald i artsrigdom for graesland ved hgjere
kveelstofbelastning

Kilde: Stevens et al. (2004).

Lignende undersggelser over kveelstofgradienter er publiceret for andre naturtyper som hede og klit. En gen-
nemgang af litteraturen er givet i Bak et al. (2020). Der er flere problemer ved at anvende denne type relati-
oner som et generelt redskab til at beregne kveaelstofeffekter. Fgrst og fremmest er der primaert gode data
for graesland. Den anvendte indikator ‘artsrigdom’ kan vaere problematisk, fordi (korttids-)effekten af gget
kveelstofbelastning er blandet. Der kan ske et umiddelbart tab af fglsomme laver og mosser, men i mange
tilfeelde ogsa pa kort sigt indvandring af mere kvaelstofelskende arter, mens det vil tage leengere tid, fgr arter,
der er fglsomme for konkurrence eller aendret jordkemi, forsvinder. For naturtyper som hede vil den forven-
tede langtidseffekt af hgj kvaelstofbelastning vaere et skift fra hede til graes, der ikke ngdvendigvis giver faerre,
men andre arter.

2.3 Direkte effekter af luftkoncentrationer af kvaelstof

Der er sidelgbende med udviklingen af empirisk baserede talegraenser i regi af UNECE sket en udvikling af
greensevaerdier for luftkoncentrationer af ammoniak (critical limits) til beskyttelse mod mulige gkologiske
effekter pa mosser, laver og hgjere planter som fglge af for hgje ammoniakkoncentrationer. Ved de seneste
opdateringer af critical limits er graenserne justeret ned, sa de i en del tilfaelde kan vaere mere restriktive end
talegraenser.

De af UNECE anbefalede graenseveerdier for luftkoncentrationer af ammoniak er 1 ug m som arligt gennem-
snit for mosser og laver og 3 ug m som arligt gennemsnit for hgjere planter. Vaerdien p& 3 pg m= daekker et
usikkerhedsinterval pa 2 — 4 ug m=3. Til sammenligning viser figur 2.6 fordelingen af danske luftkoncentratio-
ner af ammoniak (arsgennemsnit pa 5,6 x 5,6 km kvadratnet for perioden 2005-2015) (Bak et al., 2018).
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Figur 2.6. Fordelingen af danske luftkoncentrationer af ammoniak for kategori 1, 2 og 3 fraregnet
skov
Note: ug m, arlig gennemsnit beregnet for perioden 2005-2015. UNECE’s anbefalede graensevaerdier for mosser og
laver (1 ug m3) og hgjere planter (3 ug m3) er indtegnet med rgdt. Fordelingen summerer til 1, og vaerdierne pa y-

aksen kan konverteres til procent ved at gange med 100.
Kilde: Bak et al. (2018).

2.4 Anbefalinger

Der vil veere stor forskel pa (den mulige) effekt af specifik og generel regulering af ammoniakudslip, og pa om
reguleringen sker af punkt- eller fladekilder. Et vaesentligt element i en effektvurdering vil derfor vaere en
estimering af den spatiale fordeling af emissioner og fordelingen mellem punkt- og fladekilder. Selve effekt-
vurderingen kan baseres pa talegraenser, hvor det er de langsigtede pavirkninger og effekter, der skal vurde-
res. For den lysabne natur vil det i hgj grad veere pavirkning af plantesamfundet/mulig forekomst af arter,
der vil vaere relevant at belyse. Modelberegnede, biodiversitetsbaserede talegraenser vil vaere det bedste
redskab hertil. Sddanne beregnede talegreenser vil ogsa ggre det muligt at differentiere talegraenserne efter
forskellige malszetninger eller lokale forhold (Bak, 2013).

Strukturudviklingen i landbruget og udviklingen i langtransporteret kvaelstof vil have stor betydning for den
fremtidige udvikling. Strukturudviklingen er naturligvis ikke detaljeret kendt, men kan forudsiges i overord-
nede traek og inddrages i analyse, for eksempel ved Monte Carlo-simulering (Bak et al., 2018).

Pa omrader, hvor den aktuelle vegetationssammenszaetning og jordkemi kendes, kan der beregnes scenarier
for den mulige fremtidige planteforekomst med koblede jordkemi- og planteforekomst-modeller. Model-
lerne vil ikke kunne forudsige den faktiske planteforekomst, men andringen i sandsynlighed for forekomst
af (typiske) arter.

Kortsigtede effekter vil skulle vurderes med udgangspunkt i gkosystemets aktuelle tilstand, vegetationsstruk-
tur, jordkemi og forventet drift/pleje. For de kortsigtede effekter kan der udvikles statistisk baserede model-
ler med anvendelse af NOVANA-data.

3. Metoder til veerdisatning

@konomisk vaerdisaetning er en faellesbetegnelse for metoder, der kan anvendes til at estimere den sam-
fundsgkonomiske veerdi af ikke-markedsomsatte goder, eksempelvis til inddragelse i samfundsgkonomiske
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konsekvensanalyser af nye projekter og politiske forslag pa miljg- og naturomradet. Der er umiddelbart tre
mulige tilgange til vaerdisaetning af de ikke-markedsomsatte konsekvenser af ny miljg- og naturpolitik. Disse
gennemgas i de fglgende afsnit. Det skal her bemaerkes, at kun den fgrste tilgang (afsnit 3.1) er i trad med
det velfaerdgkonomiske grundlag skitseret i kapitel 1, og den ma derfor betragtes som den foretrukne tilgang.
De resterende to tilgange baserer sig ikke pa borgernes individuelle praeferencer, men derimod pa anven-
delse af omkostningsestimater som udtryk for den samfundsgkonomiske vzerdi. Dette indebzerer, at de
strengt taget ikke kan bruges til at besvare det grundlaeggende spgrgsmal om, hvordan samfundets knappe
ressourcer bgr fordeles mellem naturhensyn og andre hensyn for at skabe stgrst mulig velfaerd for borgerne.
Disse tilgange anvendes dog ofte i praksis og tages derfor med i rapporten her.! Om end de omkostningsba-
serede tilgange ikke direkte baserer sig pa individuelle praeferencer, kan den fgrste af disse (afsnit 3.2) dog i
et vist omfang siges at vaere relateret hertil, da den baserer sig pa politiske beslutninger, som ideelt set i et
vist omfang afspejler befolkningens praeferencer. Den anden af disse tilgange (afsnit 3.3) er pa ingen made
relateret til praeferencer og ma derfor betragtes som den mindst foretrukne tilgang.

3.1 Tilgang 1: Veerdisaetning baseret pa borgernes individuelle praferencer og
prioriteringer

Som beskrevet i detaljer i Dubgaard og Ladenburg (2007) er det et grundvilkar for alle borgere i samfundet,
at man som individ ma lave afvejninger og vaelge mellem forskellige goder under hensyntagen til, at ens
indkomst saetter en budgetpkonomisk graense, for hvad man kan valge. Inden for velfeerdsgkonomien anta-
ges det, at vi som individer traeffer disse gkonomiske valg ud fra vores individuelle praeferencer. Det er sale-
des muligt at male styrken af preeferencer for et specifikt gode og dermed den vaerdi, godet tilleegges, ved at
observere folks valg mellem det pagaldende gode og andre tilgeengelige goder.

For markedsomsatte goder kan styrken af praeferencerne observeres relativt enkelt ved at observere, hvor-
dan efterspgrgslen @ndres, nar prisen pa godet andres. Nar det drejer sig om ikke-markedsomsatte goder,
som for eksempel biodiversitet og rekreation, kan man ikke pa tilsvarende vis observere markedstransaktio-
ner. Som forklaret overfor, er dette ikke ensbetydende med, at der ikke er nogen efterspgrgsel. Hvis folk
tillaegger disse ikke-markedsomsatte goder veerdi, vil der eksistere en efterspgrgsel pa dem, men den er ikke
umiddelbart synlig. De praeferencebaserede gkonomiske vaerdisatningsmetoder er udviklet til netop at blot-
legge og synliggere denne latente efterspgrgsel for derved at kunne male den veaerdi, som befolkningen til-
legger det ikke-markedsomsatte gode.

1| relation til anvendelsen af omkostningsbaserede tilgange anfgres fplgende i publikationen Samfundsgkonomisk vur-
dering af milj@projekter fra Moller et al. (2010, s.106): ‘Disse priser kan ikke erstatte beregningspriserne; men sdfremt
det pd grund af manglende information er umuligt at beregne vaerdien af en miljgbelastningsaendring, og der ikke fore-
ligger en relevant enhedspris herfor, kan det overvejes at ggre brug af en skyggepris’.
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Figur 3.1. Praeferencebaserede vaerdisatningsmetoder?

Der findes overordnet set to forskellige tilgange til veerdisaetning af ikke-markedsomsatte goder baseret pa
borgernes individuelle praeferencer. Som illustreret i figur 3.1 baserer de to tilgange sig pa henholdsvis afslg-
rede preeferencer og erklaerede praeferencer. Inden for hver tilgang er udviklet flere forskellige metoder. | de
folgende afsnit beskrives de oftest anvendte metoder i praksis.2

3.1.1 Metoder baseret pa afslgrede praeferencer

Disse metoder baserer sig pa, at man ofte kan afslgre folks latente efterspgrgsel pa ikke-markedsomsatte
gkosystemtjenester ved at observere deres efterspgrgsel pa relaterede markedsgoder. Forudszetningen, for
at dette kan lade sig ggre, er, at der eksisterer en sammenhang mellem forbruget af ikke-markedsgodet og
markedsgodet.

Et godt eksempel pa en sadan sammenhang er rekreation i naturen og transportudgifter. Givet at man ikke
har bosat sig ‘'midt i naturen’, vil det for de fleste danskere vaere en ngdvendighed at transportere sig over
en vis geografisk afstand for at komme ud og nyde naturen. Dette indebaerer dermed en ngdvendig omkost-
ning til transport i form af tid og oftest ogsa penge, som kunne vaere brugt pa andre ting. Rejseomkostnings-
metoden (Travel Cost Method — TCM) tager udgangspunkt i netop de omkostninger, der ngdvendigvis er
forbundet med at rejse til et givent rekreativt omrade. Den simple logik er, at nar vi observerer, at en person
for eksempel vaelger at tage en tur i skoven og samtidig bruger 30 minutter og 50 kroner pa at komme frem
og tilbage, sa ma dette forbrug pa markedsgodet transport som minimum afspejle vaerdien af ikke-markeds-
godet skovtur for denne person — ellers ville vedkommende veaere blevet hjemme eller taget et andet sted
hen. Med andre ord afspejler rejseomkostningerne en nedre graense for vaerdien af skovturen. Ved yderligere
at sammenholde rejseomkostningerne med besggshyppigheden til et rekreativt omrade kan man udlede en

2 For yderligere detaljerede beskrivelser af metoderne henvises til Dubgaard og Ladenburg (2007) og Schou et al. (2018).
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egentlig efterspgrgselsfunktion, som sa kan benyttes til at beregne den samlede rekreative brugsvaerdi for
omradet.

Husprismetoden (House Price Method — HPM) anvender en anden klar ssmmenhang mellem ikke-markeds-
omsatte miljggoder og et specifikt markedsomsat gode. Som navnet® antyder baserer metoden sig pa sam-
menhangen mellem huspriser og et naturgode (for eksempel havudsigt og naerhed til rekreative omrader).
Det er velkendt, at mange forskellige faktorer spiller ind pa, hvad prisen er pa et hus. Udover fysiske karak-
teristika ved huset (for eksempel stgrrelse, byggekvalitet, antal vaerelser) spiller geografiske karakteristika
ogsa ind. Det kan for eksempel veaere naerhed til skole og indkgbsmuligheder, men ogsa naerhed til natur. Ved
at observere et stort antal hushandler med forskellige huse kan man estimere en prisfunktion, som isolerer
betydningen af hvert enkelt karakteristika for husprisen. Man kan saledes identificere, hvor stor en del af
husprisen der skyldes for eksempel havudsigt, eller at huset ligger op til en skov, og dermed kan man udlede
veerdien af naturgodet.

Metoderne baseret pa afslgrede praeferencer betragtes generelt som meget valide metoder til at male veer-
dien af ikke-markedsomsatte miljggoder. Dette skyldes deres udgangspunkt i individers faktiske gkonomiske
valg og adfeerd. Der er talrige eksempler pa anvendelse i praksis. Blandt andet ligger husprismetoden til grund
for Miljg- og Fedevareministeriets anbefalede nggletal for sendring af kystvandkvalitet samt for aendringer
af stgjniveau, og rejseomkostningsmetoden ligger til grund for de anbefalede nggletal for rekreative natur-
veerdier (Kruse et al., 2014; Mgller et al., 2010).

| relation til naturveerdier er der imidlertid en vaesentlig begransning ved metoderne baseret pa afslgrede
praeferencer. Da metoderne kun kan anvendes, hvis der er sammenhange i forbruget af henholdsvis det
ikke-markedsomsatte miljggode og et markedsgode, er det kun muligt at veerdisaette brugsveerdi-delen af
den totale gkonomiske vaerdi (se figur 1.1). Hvis man i en given kontekst forventer konsekvenser for ikke-
brugsveerdier tilknyttet miljggodet, er metoderne baseret pa afslgrede praeferencer saledes utilstraekkelige.

3.1.2 Metoder baseret pa erklaerede praeferencer

Metoderne baseret pa erkleerede preeferencer muligggr veerdisaetning af naturveerdier, uanset om der er
sammenhang mellem forbruget af miljpgodet og et markedsgode eller ej. Desuden muligggr metoderne op-
gorelse af savel brugsveaerdi som ikke-brugsveerdier. Maden, hvorpa disse metoder opnar dette, er imidlertid
ogsa deres stgrste svaghed — frem for faktisk gkonomisk adfeerd, baserer metoderne sig pa hypotetisk ad-
faerd. Mere specifikt konstrueres et hypotetisk marked for det ikke-markedsomsatte miljggode. | et spgrge-
skemabaseret interview bedes et repraesentativt udsnit af befolkningen traeffe valg pa dette hypotetiske
marked, hvor de udspgrges mere eller mindre direkte om deres praferencer og betalingsvilje for godet. Pa
denne baggrund udledes den gennemsnitlige betalingsvilje per husstand eller person i befolkningen for en
given a&ndring af miljggodet, for eksempel genetablering af et hedeomrade eller beskyttelse af specifikke
arter.

3 Omtales i litteraturen ogsd med den lidt bredere titel Hedonic Pricing Method, da metoden ogsa finder anvendelse p3
andre markedsgoder end huspriser.
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| den betingede vaerdisaetningsmetode (Contingent Valuation Method — CVM) bliver respondenterne pree-
senteret for et scenarie, som s realistisk som muligt beskriver den relevante forbedring* af miljggodet. Efter
at have faet beskrevet godets karakter og reglerne for dets frembringelse, tilgaengelighed og betalingsmade
(for eksempel en stigning i den arlige skattebetaling) bliver respondenterne bedt om at oplyse deres beta-
lingsvilje for forbedringen af miljggodet. Selve betalingsviljespgrgsmalet kan enten formuleres abent, sa re-
spondenterne direkte skal anfgre deres maksimale betalingsvilje, eller formuleres som ja/nej-spgrgsmal,
hvor respondenterne prasenteres for et belgb, som de sa skal tage stilling til, om de er villige til at betale.

| valghandlingseksperimentmetoden (Choice Experiment — CE) praesenteres respondenterne pa tilsvarende
vis for et scenarie. Her beskrives miljggodet dog ud fra dets specifikke egenskaber, og der spgrges ikke direkte
til betalingsviljen. | stedet praesenteres respondenterne for en reekke valgsituationer, hvor hver valgsituation
bestar af to eller flere alternative sammensaetninger af miljggodets egenskaber, og til hvert alternativ er der
knyttet forskellige priser (for eksempel forskellige niveauer af stigning i arlig ekstra skattebetaling). | hver
valgsituation bedes respondenterne vaelge deres foretrukne alternativ. Ud fra respondenternes valg kan det
efterfglgende beregnes, hvor staerke praeferencer respondenterne har for hver enkelt egenskab ved miljggo-
det. Ved at sammenholde dette med prisegenskabens indflydelse pa respondenternes valg kan man udregne
en betalingsvilje for hver enkelt egenskab. Disse betalingsviljer kan yderligere kombineres for derved at finde
en samlet gennemsnitlig betalingsvilje for forskellige udformninger af miljggodet. Denne mulighed for at be-
regne vaerdiestimater for forskellige udformninger af miljggodet ggr metoden szerligt velegnet til at generere
input til projekt-/politikplanlaegningsfasen, hvor man maske endnu ikke har lagt sig fast pa en endelig ud-
formning af projektet/politikken. Dette kunne eksempelvis vaere relevant i en situation, hvor man overvejer
forskellige niveauer af naturbeskyttelsesindsats.

Som naevnt har metoderne baseret pa erkleerede praeferencer den fordel, at de kan male bade brugs- og ikke-
brugsveerdier. Ulempen er, at den baserer sig pa hypotetisk adfeerd pa et konstrueret marked. Dette har fgrt
til en arelang debat angaende validiteten af de opnadede veerdiestimater, og om hvorvidt de reelt afspejler
sande praeferencer. Inden for faglitteraturen har der derfor ogsa veeret stort fokus pa at teste og forbedre
metoderne. De senere ars metodeudvikling har medfgrt, at metoderne har vundet mere og mere indpas i
praksis.

Eksempelvis er Finansministeriets nggletal for vaerdien af statistisk liv i samfundsgkonomiske analyser
(Finansministeriet, 2019) baseret pa resultater fra to studier, der anvender henholdsvis et valghandlingsek-
speriment (Gyrd-Hansen et al., 2016) og den betingede vaerdisaetningsmetode (Traaholt et al., 2016). Et an-
det eksempel pa anvendelse i praksis er Transportministeriets anbefalede transportgkonomiske enhedspris
pa veerdi af rejsetid i samfundsgkonomiske analyser (Transportministeriet, 2015), som er fastlagt ud fra en
raekke valghandlingseksperimenter (Fosgerau et al., 2007).

3.1.3 Overfgrsel af eksisterende veerdiestimater (benefit transfer)
Gennemfgrsel af nye primeere studier, hvad enten de er baseret pa udtrykte eller erkleerede praeferencer, er
typisk relativt ressourcekraevende bade i form af udgifter til dataindsamling og i form af tidsforbrug. En alter-

4 Kan ogsa vaere en forveerring. | s fald spgrges om kompensationskrav i stedet for betalingsvilje.
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nativ og mindre ressourcekraevende tilgang, der i meget hgj grad anvendes i samfundsgkonomiske konse-
kvensanalyser i praksis (Finansministeriet, 2017; Mgller et al., 2010; Transportministeriet, 2015), er at ‘gen-
bruge’ tidligere gennemfgrte, relevante studier, forudsat at sddanne forefindes. Tanken er, at man kan over-
fere opgjorte veerdier fra et tidligere gennemfgrt vaerdisaetningsstudie (studieomradet) til den nye situation,
hvor man har brug for en ny opggrelse af vaerdi i forbindelse med en politikeendring (politikomradet). Denne
overfgrsel af vaerdi, ogsa er kendt som benefit transfer, fungerer bedst, hvis sted, tidspunkt, vilkar og kontekst
for det eksisterende studie svarer nogenlunde til den nye situation. Jo stgrre forskel der er pa studieomradet
og politikomradet, jo stgrre er risikoen for, at overfgrslen vil veere fejlbehaeftet. Der findes dog forskellige
tilgange til benefit transfer, som i stgrre eller mindre grad forsgger at justere vaerdierne fra studieomradet til
at tage hgjde for eventuelle forskelle i forhold til politikomr&det.> Det vil dog altid veere behzeftet med stgrre
usikkerhed at anvende benefit transfer end at gennemfgre et helt nyt vaerdisaetningsstudie.

3.2 Tilgang 2: Vaerdisaetning baseret pa samfundsmaessige prioriteringer i
politiske beslutninger og malsatninger (skyggepriser)

En alternativ tilgang til veerdisaetning af natur er at anvende omkostninger relateret til naturpolitiske beslut-
ninger som et udtryk for samfundets veerdien af den bergrte natur. Den grundleeggende antagelse er her, at
enhver politisk beslutning afspejler en samfundsgkonomisk prioritering, og at man derfor ikke gennemfgrer
en politik, medmindre de samfundsmaessige gevinster som minimum opvejer de samfundsmaessige omkost-
ninger. Omkostningerne kan derved ses som et (minimums-)udtryk for vaerdien for samfundet af en given
gennemfgrt politik.

| relation til kvaelstof blev det besluttet ved vedtagelse af naturdirektiverne at foretage den ngdvendige re-
duktion af kvaelstofbelastningen (til talegraensen). Naturdirektiverne blev i praksis vedtaget uden hensyn til
omkostningerne (og med anvendelse af principper om bzeredygtighed og anvendelse af forsigtighedsprincip-
pet). Uanset hvad der ligger til grund for beslutningen, ligger der principielt en implicit grundleeggende sam-
fundsgkonomisk beslutning om, at veerdien af den vedtagne reduktion i kvaelstofbelastningen opvejer om-
kostningerne forbundet hermed. En logisk konsekvens er, at dette ogsa indebaerer en implicit samfundsgko-
nomisk beslutning om, at vaerdien af at reducere kvaelstofbelastningen yderligere ikke opvejer den ekstra
omkostning ved denne yderligere reduktion. Principielt kan man sige, at den politiske beslutning reducerer
kveelstofbelastningen til lige netop det punkt, hvor veerdien af det sidst reducerede kg kvaelstof er lig med
omkostningen ved at reducere dette kg kvaelstof (den marginale gevinst er lig den marginale omkostning).
Dette er netop det gkonomisk-teoretiske argument for, at man samfundsgkonomisk kan vaerdiszaette natur-
gevinsten som den marginale omkostning (ogsa kaldet skyggeprisen). Dog vil det i praksis veere sveert at vide,
om man rammer lige netop dette punkt, men omvendt angiver tilgangen, at der er et politisk gnske om at
gennemfgre denne beslutning med de omkostninger, det indebaerer. Metoden baserer sig saledes pa faktiske
mal og beslutninger, og den anvendes blandt andet til at fastsaette veerdien af lavere kvaelstofudvaskning og
reduktion i ammoniak som sideeffekter ved analyser af virkemidler til at reducere drivhusgasemissionen fra
landbruget (Dubgaard & Stahl, 2018).

5 For yderligere detaljeret beskrivelse af disse henvises til Mgller et al. (2010).
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En vaesentlig begransning i forhold til at bruge skyggeprisen pa ammoniak til at opggre vaerdien af forbedret
biodiversitet og forbedrede rekreative muligheder er, at en reduktion af ammoniakemissionen ogsa vil med-
fore vaesentlige sundhedsgevinster. Ved skyggepristilgangen er det ikke umiddelbart muligt at adskille disse
effekter.

3.3 Tilgang 3: Vaerdisaetning baseret pa afvaergeforanstaltninger og/eller
genetablering

Tilgangen her baserer sig pa en antagelse om, at den samfundsgkonomiske veaerdi af at @&ndre tilstanden i et
forureningstruet eller forurenet naturomrade kan opggres som omkostningen til at beskytte, pleje, genetab-
lere eller erstatte naturomradet. Afhaengigt af den konkrete situation, kan vaerdien opggres pa baggrund af
forskellige typer omkostninger.

Eksempelvis kan vaerdien af at bringe et forurenet eller pa anden made gdelagt naturomrade tilbage til den
originale naturtilstand enten opggres som omkostningerne ved at ggre netop dette eller som omkostnin-
gerne ved at skabe et nyt, tilsvarende naturomrade et andet sted. Hvis den konkrete situation i stedet handler
om at beskytte et naturomrade, for eksempel en hede som er truet af ammoniakforurening fra nzerliggende
landbrug, kan veerdien opggres som omkostningerne forbundet med at implementere tiltag, som er ngdven-
dige for at forhindre forureningen i at ske.

Uanset hvilken af disse omkostningsbaserede metoder man anvender, er det vigtig at understrege, at de ikke
kan informere om, hvorvidt den samfundsgkonomiske gevinst ved at genetablere eller beskytte et givent
naturomrade er stgrre eller mindre end den samfundsgkonomiske omkostning. Dog skal det naevnes, at hvis
der treeffes politisk beslutning om for eksempel at genetablere et givent naturomrade, kan omkostningen
forbundet hermed principielt betragtes som en skyggepris som beskrevet i afsnit 3.2.

4. Status og udvikling for ammoniakemission og naturpavirkning

Bade kvaelstof- og svovlafsatningen har veeret kraftigt forgget de seneste 100 ar sammenlignet med fgr-
industrielle tider. Figur 4.1 viser et rekonstrueret forlgb af afsaetning for Sydskandinavien. Svovldepositionen
toppede i 1970’erne og er siden reduceret med omkring 70 procent som fglge af internationale aftaler om
reduktion af den graenseoverskridende luftforurening. Den samlede kvaelstofafsaetning toppede i 1980’erne,
men ogsa her har der veeret et vaesentligt fald (primaert for NO,) som fglge af internationale aftaler.
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Figur 4.1. Historisk udvikling i afseetning af kveelstof og svovl i Sydskandinavien

Kilde: Damgaard et al. (2007); www.emep.int.
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Der har ogsa veeret et fald i kvaelstofdeposition efter ar 2000. Forlgbet er vist i figur 4.2, hvor trenden i de-
position er baseret pa malte data fra overvagningsstationer i Danmark. Som det ses, er der beregnet et fald
i emissioner bade i Danmark og for EU i perioden. Der er ogsa malt et fald i deposition, men der er ikke nogen
klar trend de seneste 10 ar. Det samme billede er set pa overvagningsdata fra flere lande. Det er ikke helt
klart, om den manglende sammenhang mellem beregnede emissionsreduktioner og malte depositioner skyl-
des, at emissionsreduktionerne er overvurderede, eller andre forhold som andringer i atmosfaerekemi, til-
feeldig variation i vejr og klima eller andet.

Der er ikke overvagningsdata i Danmark, der kan beskrive effekten af kveelstof- og svovldeposition pa gkosy-
stemerne tilbage i tiden. Forventningen er, at den akkumulerede kvaelstofbelastning kan have medfgrt en
forggelse af bade kul- og kveaelstofpuljer i gkosystemerne og et fald i kul- og kvaelstofindholdet i jordbunden
(C/N-forholdet), mens svovldepositionen kan have medfgrt et tab af basekationer, der kan have langvarig
betydning, specielt for gkosystemer pa sandede jorder med lav produktion af basekationer ved mineralfor-
vitring.
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Figur 4.2. Beregnet fald i landbaserede ammoniakemissioner i Danmark og EU fra 1990 til 2018
sammenholdt med observeret trend i deposition pd danske overvdgningsstationer

Kilde: Ellermann et al. (2019).

Et fald i C/N-forholdet forventes at kunne vaere kritisk i forhold til at bevare naturtyper som hede, der for-
ventes at kunne springe i graes eller skov, hvis C/N-forholdet bliver for lavt (Bak et al., 2020). Der er i det
danske NOVANA-overvagningsprogram observeret et fald i C/N-forholdet pa bade klit- og indlandshede (type
2140, 4010 og 4030) over en tiarig periode fra 2004 til 2014. Faldet er signifikant for klithede (2140) og ter
indlandshede (4030). For vad hede (4010) er faldet markant, men dog ikke er signifikant, hvilket kan skyldes
for lille datamaengde. Det observerede fald i C/N-forholdet er i stgrrelsesordenen 20 procent, hvilket er mar-
kant i forhold til et gennemsnitligt C/N-forhold pa 25 (Strandberg et al., 2018). Hede i god tilstand forventes
at have C/N-forhold over 30, mens vardier under 20 kan anses for kritiske (Bak et al., 2020). Faldet daekker
over en forgget pulje af bade kul- og kvaelstof gennem perioden, men altsa st@rst stigning for kvaelstof
(Strandberg et al., 2018). Beregnede kveaelstofdepositioner til hedeomraderne har i perioden ligget mellem
7,2 og 18,2 kg N pr. ha pr. ar. Hedeomrader forventes i gennemsnit at have en kvaelstofpulje i st@rrelsesor-
denen 1.000-1.500 kg N pr. ha (Bak et al., 2018; Schmidt & Gundersen, 2018), sa det observerede fald i C/N-
forholdet kan naeppe forklares udelukkende med akkumulering af kvaelstofdeposition i perioden. Andre fak-
torer som skift til vegetation med lavere C/N-forhold i fgrne (grees, traeer) ma forventes ogsa at spille ind.
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Skiftet kan ogsa veere sket fgr den beskrevne overvagningsperiode. Et C/N-forhold pa 25 er forholdsvis hgjt
for arealer med lav deekning af dvaergbuske (Bak et al., 2020).

En fremskrivning af C/N-forhold for en raekke naturtyper frem mod 2035 viser, at der kan forventes et fortsat
fald, selvom der samtidig forventes et fortsat fald i kvaelstofdeposition som fglge af internationale aftaler
(Bak et al., 2018). Det beregnede fald vedrgrer kun effekten af kveelstofdeposition og ikke effekter af for
eksempel et skift i dominerende arter.
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Figur 4.3. Beregnet typisk udvikling i C/N-forhold for udvalgte kveelstoffélsomme naturtyper, hvor
depositionen er holdt konstant frem mod 2035

Kilde: Bak et al. (2018).

Som beskrevet i kapitel 2 er der et samspil mellem (mangel pa) drift/pleje for plejekraevende naturtyper og
effekter som det ovenfor beskrevne skift i C/N-forholdet. Naturpleje, der fjerner kvaelstof, kan vaere kontinu-
ert graesning eller graesning styret af hyrder og indgreb med lavere frekvens sasom afbraending eller slaning
hvert 10. til 15. ar eller tgrveskraelning, maske en gang hvert 100. ar. Den gennemsnitlige arlige kveaelstoffjer-
nelse for naeringsfattige naturtyper som hede kan vaere 3-4 kg N pr. ha pr. ar for graesning, slaning og afbraen-
ding og 10-20 kg for tgrveskraelning. Vaesentligt hgjere plejeintensitet vil i sig selv kunne medfgre negativ
pavirkning af naturomraderne (Bak et al., 2020; Damgaard et al., 2007; Schmidt & Gundersen, 2018). Men
som beskrevet kan fraveer af pleje vaere en st@rre trussel, og dette bgr tages i betragtning ved fortolkning af
overvagningsdata (Jones et al., 2017).

Som beskrevet i kapitel 2 findes der forskellige mader at vurdere natur- og miljgeffekter af kvaelstofbelastning
i naturen. Luftkoncentrationer af ammoniak er for langt den stgrste del af landet pa et niveau, der er proble-
matisk for fglsomme mosser og laver, der da ogsa er blandt de mest pressede arter (Bak, 2013).

Vurderinger af langtidseffekter af eendret ammoniakbelastning, for eksempel som fglge af a&endret lovgivning,
kan med stgrst robusthed foretages pa basis af talegraenser. Som beskrevet i kapitel 2 er der meget stor
forskel pa effekter af emissioner fra henholdsvis fladekilder og punktkilder. Der er de seneste ar foretaget
konsekvensberegninger af forskellige forslag til ndret regulering af udbringning af husdyrggdning (fladekil-
der) (Bak, 2016) og @ndringer vedrgrende den specifikke ammoniakregulering (punktkilder) (Bak et al.,
2018).
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4.1 /ndret belastning fra fladekilder

Vurderingen af effekter af &ndret husdyrarealregulering vedrgrte et forslag om harmonisering af teknikkrav
ved udbringning af husdyrggdning i en breemme pa 20 meter omkring forskellige typer natur (for eksempel
kategori 1-, 2- og 3-natur, se nedenfor) (Bak, 2016). Stgrrelsen af breemmebredden pa 20 meter var fastsat
med henblik pa at begraense (mer-)belastningen pa naturarealer som fglge af udbringning af husdyrggdning
pa tilstedende landbrugsarealer til maksimalt 1 kg N pr. ha pr. ar. Der blev i effektvurderingen anvendt em-
pirisk baserede talegraenser for kategori 2- og 3-natur, mens der blev anvendt biodiversitetsbaserede tale-
graenser for kategori 1-natur. Forskellen skyldes en vurdering af forskellen i beskyttelsesgraden for kategori
1-natur, hvor habitatdirektivet fordrer anvendelse af et forsigtighedsprincip ved konsekvensvurdering, og
kategori 2- og 3-natur, der kun er beskyttet af naturbeskyttelsesloven.

Den beregnede ekstra andel og areal af randarealer pa 20 meter for kategori 1-, 2- og 3-natur, der vil over-
skride talegraensen ved en forgget deposition pa henholdsvis 0,5; 1 og 1,5 kg N pr. ha pr. ar er illustreret i
figur 4.4. Det samlede areal af 20 meter randzone for kategori 1-, 2- og 3-natur er 68.000 ha.
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Figur 4.4.

a) £ndring i andel af areal med overskridelse af talegraensen i en 20 meter randzone ved forggelse
af afseetningen ved kanten

b) £ndring af areal med overskridelse af tdlegraensen ved forggelse af afseetningen ved kanten (kg
N pr. hektar over baggrund)

Kilde: b): Bak (2016).
Den ekstra belastning af randzonen blev med metoden beskrevet i kapitel 2 vurderet til at kunne give et

muligt tab af plantearter pa landsplan og pa lang sigt pa henholdsvis 35, 71 og 100 arter. En tilsvarende
beregning vil kunne udfgres for tiltag, der forventes at reducere belastningen fra ggdningsudbringning.

4.2 /Endret belastning fra punktkilder

Vurderingen af effekter af forskellige modeller for a&ndret regulering af ammoniakemission vedrgrte
forskellige foresldaede lempelser af den specifikke ammoniakregulering (Bak et al., 2018). Analysen var
baseret pa anvendelse af henholdsvis empirisk baserede talegreenser for natur beskyttet af
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Naturbeskyttelseslovens § 3 og biodiversitetsbaserede talegraenser for habitatnatur inden for Natura 2000-
omraderne med samme baggrund som beskrevet ovenfor foranalysen vedrgrende arealregulering. Analysen
vedrgrende andringer af den specifikke ammoniakregulering har taget udgangspunkt i scenarier frem mod
2035, der bade omfatter fremskrivninger af kvaelstofbelastning fra andre inden- og udenlandske kilder og en
fremskrivning af strukturudviklingen i landbruget. Fremskrivningen er ngdvendig, fordi den specifikke
ammoniakregulering primaert far effekt, nar en ejendom skal have en tilladelse, for eksempel i forbindelse
med udvidelser.

Analyserne har taget udgangspunkt i en baseline-fremskrivning, der beskriver de andringer i effekter, der
forventes i et scenarie baseret pa eksisterende lovgivning. Det forventes, at de vaesentligste andringer vil
ske i belastningen fra punktkilder. Analyserne omfatter derfor ikke effekter for en randzone pa 20 meter, det
vil sige kanten af naturomraderne, hvor der forventes at vaere en vaesentlig pavirkning fra gednings-
udbringning pa tilstadende marker. Effekter pa denne randzone er derfor heller ikke inkluderet i baseline-
scenariet.

Resultater fra baseline-scenariet er praesenteret i tabel 4.1. Som det fremgar, forventes der naesten en
halvering af naturarealet uden direkte kantpavirkning, der overskrider talegraensen, frem mod 2035. Dette
er vigtigt i forhold til en vurdering af effekter, men der mangler i nogen grad metoder til at vurdere effekter
pa kortere tidsskala. Som det fremgar af figur 4.3, der viser en fremskrivning af C/N-forhold, forventes der
pa trods af fald i kvaelstofbelastning stadig som gennemsnit et fortsat fald i C/N-forholdet for alle naturtyper.
Dette indikerer, at der kan forventes en fortsat stigning i kvaelstofeffekter, selvom arealet med overskridelse
af talegraenserne falder.

Tabel 4.1. Beregnet areal med overskridelse af tdlegraensen og akkumuleret belastning over tdle-
grensen

Ar exca aexc aexcsk katl kat2 kat3 n2k§3 k2m kiskov k3skov
Baseline 20 = 59.199 187 409 | 29.165 3.105 19.590 435 366 6.538 56.913
25 43.284 152 398 21.858 2195 14.125 327 328 4.452  45.348
30 32.047 126 366 15.867 1.662  10.762 225 325 3.206 36.213
35  30.709 141 444 15.019 1.605  10.405 252 324 3.104 35.812

Beregnet areal med overskridelse af talegraensen (exca (ha)) og akkumuleret belastning over talegraensen (aexc (tN),

aexcsk for skov) for naturareal eksklusive kant. Beregningen gaelder et baseline-scenarie baseret pa geeldende dansk

lovgivning og internationale aftaler. Arealerne med overskridelse (ha) er beregnet separat for kategori 1-natur (kat1),
kategori 2-natur (kat2), kategori 3-natur (kat3), kategori 2-mose (k2m), § 3-hede og -overdrev inden for Natura 2000

(n2k§3) og kategori 3-skov (k3skov).

Kilde: Bak et al. (2018).

Resultaterne fra analysen viser ogsa, at det er vaesentligt at skelne mellem effekter af andringer i den gene-
relle og specifikke ammoniakregulering og mellem national og international regulering. Figur 4.5 viser en
beregnet fordeling af eendringer i kveelstofdeposition fra 2015 til 2030, henholdsvis for en baseline-fremskriv-
ning og for et scenarie, hvor den specifikke ammoniakregulering afskaffes. Fremskrivningen viser, at der vil
veere en reduktion i belastning, selvom den specifikke ammoniakregulering afskaffes. En anden tolkning er,
at en afskaffelse af den specifikke ammoniakregulering, der vedrgrer et begraenset antal ejendomme og en
begreenset maengde af de samlede emissioner, kan medfgre en vaesentlig reduktion af den positive effekt,
der kan opnas gennem de generelle emissionsreduktioner og de omkostninger, der er forbundet hermed.

22



0,15
Baseline W

Uden specifik ammoniakregulering

0,124

0,09

Andel

0,06

0,03

(1 LLLLLLLLLLLlllllll{ || |llLLLLLLLL LLLLLLLLLL

L 0 PO 3 O s e e P e . L ) | R R, o S . L P e L S U o UL L) L T L

50 -46 42 -38 -34 -30 26 -22 -18 -14 -10 -06 02 02 06 1,0
Andring i N dep fra 2015-2030 (kg N ha™ ar")

Figur 4.5. Beregnet fordeling i endring af kveelstofbelastning fra 2015 til 2030 for baseline-scena-
riet og et scenarie uden specifik ammoniakregulering

Note: Fordelingerne summerer til 1, og vaerdierne pa y-aksen kan konverteres til procent ved at gange med 100.
Kilde: Bak et al. (2018).

5. Vaerdisaetning af naturpavirkningen — muligheder og
begransninger

Kapitel 4 beskriver den marginale a&ndring, ammoniakdepositionen har pa lysdbne gkosystemer i Danmark.
Kapitel 5 redegg@r pa den baggrund for vaerdien af biodiversitet og saledes, som beskrevet i indledningen, kun
for en delmaengde af den totale gkonomiske veerdi af gkosystemerne.

| det felgende syntetiseres fgrst, hvad der findes af danske forskningsresultater inden for tilgang 1, 2 og 3 til
veerdisaetning af biodiversitet (se kapitel 3). Herefter saettes dette i relation til resultaterne fra kapitel 4 om
de marginale sendringer i biodiversiteten forarsaget af ammoniakdeposition.

5.1 Preeferencebaserede studier (tilgang 1)

Zandersen et al. (2018), Termansen et al. (2015) og D@RS (2012) er blevet brugt som baggrund til litteratur-
spgning og kan bruges til at leese en mere deltaljeret gennemgang af danske veaerdisaetningsstudier. | Tabel
5.1 vises en oversigt over relevante danske vaerdisaetningsstudier af biodiversitet knyttet til de lysabne na-
turtyper.

Boiesen et al. (2005) veerdisatte de danske lyngheder ved hjalp af betinget vaerdisaetning og et valghand-
lingseksperiment. Her fandt man blandt andet frem til en gennemsnitlig arlig betalingsvilje for gget beskyt-
telse af truede arter pa 11 kr. pr. husstand pr. art, op til gget beskyttelse af i alt 25 arter. Dette var baseret
pa en generisk beskrivelse af ‘arter’ uden specifik angivelse af praecis hvilke arter. Nar det blev mere detalje-
ret beskrevet, hvilken specifik art der var tale om, var betalingsviljen pa op til 300 kr. pr. art, for op til to arter.
| studiet fandt man ogsa en gennemsnitlig betalingsvilje pa 25 kr. pr. husstand pr. ar for yderligere pleje og
vedligeholdelse af 10.000 ha lynghede i forhold til det daveerende niveau.
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Lundhede et al. (2011) og Lundhede et al. (2014) undersgger den danske betalingsvilje for sikring af bestan-
dene af hjemmehgrende danske fuglearter i forhold til immigrerende fuglearter som fglge af klimaforandrin-
ger. | den forbindelse vaerdisatte man en gruppe af danske fuglearter og fandt en arlig betalingsvilje pa 520-
1.130 kr. pr. husstand for sikringen af en gruppe hjemmehgrende fuglearter.

Tabel 5.1. Gennemgang af danske vaerdisaetningsstudier af naturen

Veaerdiseetnings- Betalingsvilje (i kr. pr. husstand pr. ar
Studie metode Beskrivelse medmindre andet er anfgrt)
Boiesen et al. Ekstra naturbeskyttelse af heden. 11 kr. pr. truet art op til 25 arter af

(2005) ogsa be- bade dyre- og plantearter.

skrevet i Strange et CVM & CE De truede ?rter er t||knyttet heden 25 kr. for pleje af yderligere 10.000 ha
(beskrevet i Stoltze & Pihl, 1998).
al. (2007) hede.
Bevarelse af “en gruppe danske
Lundh.ede etal. CE fuglearter’ (antal ikke angivet i 520-1.130 kr.
(2011; 2014) .
studiet).
Jacobsen et al Ekstra naturbeskyttelse i én natio- 580 kr.
(2006) ’ CVM & CE nalbark med et areal b3 937 ha Heraf 145 for generel naturbeskyttelse
P P ’ og 434 for beskyttelse af szerlige arter.
Jacobsen og CE Ekstra naturbeskyttelse i én natio- ' 200 kr. for ekstra naturbeskyttelse
Thorsen (2010) nalpark med et areal pa 937 ha. 550 kr. for beskyttelse af szerlige arter.
Jacobsen et al. Fra ringe til hgj biologisk mangfol-
(2011) CE dighed. 325 kr. pr. 100 ha.
Lundhede et al. CE Fra ringe til hgj biologisk mangfol- 543 kr. pr. individ.

(2005) dighed p& 600-1.500 ha.

Fra lav beskyttelse til henholdsvis

z'zh(;)or;)en og Hansen CE mellem og hgj beskyttelse af én igg :::
adal hvis stgrrelse ikke er givet. )

D@RS (2012) Review 2':;;_':@ af 200 truede danske dyre- ;) 556
Bestandsforggelse hos almindelige = 540 kr.
arter pa +25 % +50 %. 300 kr.

Jacobsen et al. CE i b : for &

(2012) ytte bevaringsstatus for én art 810 kr.

fra truet til sjeelden og én fra truet

til almindelig. 690 kr.

Verdien af sprgjtefri randzoner
Schou et al. (2003) CVM der medfgrer 10 % stigning i ager- | 290 kr.
hgns kyllinger og vilde planter.

Bjgrner et al Contingent
4 ) ranking Undga 1 % nedgang i laerker. 213-230 kr.
(2004) CE

Undga 5 km ny motorvej gennem

Olsen etal. (2005)  CE hedearealer i Danmark.

341 kr.

Note: CVM angiver brug af den betingede vaerdisaetningsmetode, og CE angiver brug af valghandlingseksperiment.

Seerligt oprettelse af nationalparker har i dansk sammenhang vaeret genstand for vaerdisaetning.

Jacobsen et al. (2006) undersggte veerdien af ekstra naturbeskyttelse af de enkelte omraders szrlige dyreliv
ved hjzelp af betinget vaerdisaetning og fandt en arlig betalingsvilje pa 580 kr. pr. husstand. Heraf var 145 kr.
for en mere generel, ekstra naturbeskyttelse og 434 kr. var for en ekstra indsats for saerlige dyr og planter.
Til sammenligning fandt Jacobsen og Thorsen (2010) 200 kr. pr. husstand pr. ar ved hjalp af valghandlings-
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eksperimentmetoden for generel, ekstra naturbeskyttelse i nationalparkerne. For hgj biologisk mangfoldig-
hed i stedet for lav i Store Amose pa Sjeelland fandt Jacobsen et al. (2011) en &rlig betalingsvilje pa 325 kr. pr.
husstand pr. 100 ha, og for en forggelse fra ringe til hgj biologisk mangfoldighed fandt Lundhede et al. (2005)
543 kr. pr. individ. Veerdien af biodiversiteten i danske adale blev i 2005 veerdisat til 257-400 kr. pr. husstand
pr. ar afhaengigt af naturbeskyttelsen (Thorsen & Hansen, 2007).

D@RS (2012) estimerer danskernes betalingsvilje for bevarelse af 200 truede dyrearter i Danmark til 100-237
kr. pr. husstand om aret. Dette er baseret pa en litteraturgennemgang af vaerdisaetningsstudier og ma be-
tragtes som vaerende et konservativ estimat, da det er nedjusteret med en faktor 3 som korrektion for hypo-
tetisk bias.

Jacobsen et al. (2012) estimerer, at betalingsviljen for en bestandsforggelse pa 25 procent af en almindelig
art er 540 kr. og 300 kr. for 50 procent. Derudover er betalingsviljen for at bringe en art fra at veere truet til
at vaere sjeelden 810 kr. og fra truet til almindelig 690 kr. Denne arbitraere forskel forklares som et udtryk for
en holdning til, at "for meget’ naturbeskyttelse er ressourcespild (D@RS, 2012).

5.2 Skyggeprisen eller alternativomkostningen for naturbeskyttelse (tilgang 2)

Danmark har jeevnfgr habitatdirektivet forpligtet sig til at bringe alle naturtyper pa habitatdirektivets bilag 1,
sakaldt habitatnatur, til gunstig bevaringsstatus og at opna gunstigbevaringsstatus for arterne listet i bilag 4,
sakaldte bilag 4-arter. Omkostningen til at nd dette mal vil veere skyggeprisen for naturbevarelsen, der fglger
malopfyldelsen. Hasler et al. (2012) beskriver den driftsgkonomiske nettoomkostning ved at bringe alle dan-
ske lysabne Natura 2000-naturomrader og § 3-omrader uden for Natura 2000-omraderne til god plejetil-
stand. De gennemgar i detaljer den rummelige udbredelse af omrader, de driftsgkonomiske udfordringer og
agronomiske Igsninger og finder en driftsgkonomisk omkostning pa 554 mio. kr. arligt (eller 748 millioner
velfeerdsgkonomiske kroner &rligt®). Denne omkostning er fordelt p& 334.095 ha, hvilket giver en budgetgko-
nomisk omkostning pa 1.658 kr. pr. ha pr. ar og en samfundsgkonomisk omkostning pa 2.239 kr. pr. ha pr.
ar. Omkostningerne er opgjort uden tilskud for at demonstrere den reelle samfundsgkonomiske omkostning.

Ser man pa de tiltag, der er ivaerksat politisk for at reducere ammoniakemissionen, sa fremgar det af Dub-
gaard et al. (2010), at skyggeprisen kan szettes til 39 kr. pr. kg NHs. Det var noget hgjere end tidligere an-
vendte skyggepriser pa 8 kr. pr. kg NHs-N, der var baseret pa tiltag til reduktion af ammoniakfordampningen
i marken.

5.3 Omkostningen til afvaergeforanstaltninger (tilgang 3)

Ombkostningen til afveergeforanstaltninger, hvis primaere formal er at forhindre naturforarmelse kan ses som
naturens implicitte vaerdi. Jacobsen og Stahl (2017) beskriver omkostningen for at udvide en dyrebesaetning
i relation til Natura 2000-omrader og ammoniakforurening. De finder, at teknologikravene til ammoniakre-
duktion som fglge af en forggelse af dyreholdet koster i omegnen af 3-9 mio. kr. per ar, men dette estimat
vurderes at vaere meget usikkert, da datagrundlaget kun stammer fra ét ar.

5 Forskellen p& de to estimater er nettoafgiftsfaktoren, som pa davaerende tidspunkt var 1,35. Denne faktor redeggr for
skatte- og afgiftstrykket pa forbrugsgoder i Danmark (Finansministeriet, 2017).
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5.4 Potentiale for kobling mellem eksisterende danske vaerdiseetningsstudier og
naturpavirkningen fra reduceret ammoniakemission

Som beskrevet i afsnit 1 forudsaetter inddragelse af effekten pa naturen af tiltag til reduktion af ammoniak-
emission i samfundspkonomiske konsekvensanalyser, at man fgrst og fremmest kvantificerer effekterne, og
at man dernaest opger den samfundsgkonomiske veerdi af den kvantificerede effekt i monetzere stgrrelser.
Ideelt set skal veerdisaetningen veaere relateret til de samme enheder, som effekten er opgjort i, eksempelvis
i forhold til areal (for eksempel aendring i hektar naturtype eller andring i naturtilstand for specifikt omrade),
i forhold til arter (for eksempel andring i antal truede arter eller a&ndring i tilstand for specifikke arter), eller
i forhold til gkosystemtjenester (for eksempel sendring i maenge/kvalitet af rekreative muligheder eller &n-
dring i CO,-binding).

Afsnit 4 praesenterer vores eksisterende viden i forhold til kvantificeringen af effekter pa naturen, og afsnit 5
praesenterer vores eksisterende viden i forhold til veerdisaetningen af effekter pa naturen. Disse to forsknings-
omrader er udviklet uafhangigt af hinanden, og det interessante spgrgsmal er derfor, hvorvidt det pa det
eksisterende grundlag reelt er muligt at koble de to omrader direkte med henblik pa anvendelse i samfunds-
gkonomiske konsekvensanalyser, eller om der er behov for en yderligere koordineret forskningsindsats. Det
er szrligt relevant at vurdere, i hvor hgj grad de anvendte enheder i de empiriske vardisaetningsstudier
naevnt i afsnit 5 matcher enhederne, som natureffekterne er opgjort i i afsnit 4.

Som angivet i afsnit 4 blev det estimeret, at en ekstra belastning af 20 meter randzoner omkring forskellige
naturtyper i Danmark med henholdsvis 0,5; 1 og 1,5 kg N pr. ha vil medfgre et tab af plantearter pa landsplan
og pa lang sigt pa henholdsvis 35, 71 og 100 arter. Som det fremgar af tabel 5.1, er ingen af de eksisterende
veerdisaetningsstudier opgjort i forhold til en natureffekt malt i enheden antal plantearter tabt i 20 meter
randzoner omkring forskellige naturtyper i hele Danmark. Sa den ideelle kobling er ikke mulig med de
eksisterende studier. Man kan sa overveje, om det er muligt pa baggrund af nogle forsimplende antagelser
og tillempelser alligevel at anvende et eller flere af vaerdiestimaterne i tabel 5.1. Det samlede areal af de 20
meter randzone for kategori 1-, 2- og 3-natur er 68.000 ha. Boiesen et al. (2005) estimerer en vaerdi pa 25 kr.
pr. husstand pr. ar for pleje af yderligere 10.000 ha hede i Danmark. Hvis man fgrst antager, at natureffekten
af at gge kveelstofbelastningen i de 20 meter randzoner svarer til natureffekten af at undlade at pleje hede,
og man envidere antager en lineaer ssmmenhang mellem vaerdien og antallet af hektar, sa kan man beregne
den samfundsgkonomiske vaerdi af natureffekten ved den ggede kveaelstofbelastning til at veere

68.000 ha * 25 kr./husstand/ar/10.000 ha = 170 kr./husstand/ar.

Hvorvidt dette kan bruges som udtryk for vaerdien ved en gget belastning pa henholdsvis 0,5; 1 eller 1,5 kg
N pr. ha vil kraeve en yderligere detaljering i den fgrste antagelse omkring natureffekten. Hvis man antager,
at det svarer til en gget belastning pa 1,5 kg N pr. ha, kan man beregne vardien per kg N til

(170 kr./husstand/ar/(1,5 kg N/ha * 68.000 ha)) * 2,4 mio. husstande i DK = 4.000 kr./kg N.

Hvis det endvidere antages, at det kun er omkring 5 procent af ammoniakemissionen fra landbruget, der
afsaettes pa ammoniakfglsom natur i Danmark, og at kun omkring en tredjedel heraf afsaettes pa randzonen
(1,7 procent af emission fra landbruget pavirker randzonerne), sa kan vaerdien omregnes til (4000 * 5 %)/3 =
67 kr. pr. kg N emitteret fra landbruget.

Eksemplet her illustrerer, at er man villig til at ggre en raekke antagelser og tillempelser, sa er det regneteknisk
muligt at lave en kobling mellem effektmalingen og vaerdisaetningen pa det eksisterende vidensgrundlag.
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Men eksemplet illustrerer ogsa, at en sadan tilgang vil vaere forbundet med markante antagelser og stor
usikkerhed omkring den beregnede veaerdi. Uden yderligere studier vil det ikke vaere muligt at kvantificere
denne usikkerhed og herunder vurdere, om antagelserne holder. Hvorvidt man i praksis kan acceptere denne
uvished om preecisionen af veerdiestimatet, vil afhaenge af det specifikke formal og den konkrete kontekst. |
det viste regneeksempel er antagelserne generelt meget grove og tvivlsomme, sa det vurderes yderst
tvivisomt, om den beregnede vaerdi bgr bruges i for eksempel en samfundsgkonomisk konsekvensanalyse.

6. Konklusion og perspektiver

Samfundsgkonomiske konsekvensanalyser indgar traditionelt i det politiske beslutningsgrundlag, nar nye po-
litikker udvikles og vedtages. Princippet er, at man fgrst identificerer og kvantificerer alle de forskellige kon-
sekvenser af den nye politik, og derefter opggr man alle konsekvenserne i gkonomiske enheder, hvilket i
sidste ende muligggr en direkte sammenstilling af alle konsekvenser i kroner og @gre. Denne type analyser
besvarer det simple men dog vigtige spgrgsmal, om de samlede gevinster for samfundet ved den nye politik
som minimum opvejer de samlede omkostninger forbundet med den nye politik. Dette grundlaeggende
spargsmal er ogsa relevant, nar nye politikker og tiltag overvejes pa miljpomradet, sa ogsa pa dette omrade
bgr samfundspkonomiske konsekvensanalyser indga i beslutningsgrundlaget. En sarlig udfordring for sam-
fundsgkonomiske konsekvensanalyser pa miljpomradet er, at en raekke af konsekvenserne af ny miljgpolitik
typisk vil veere i form af andringer i gkosystemtjenester. Ofte vil disse dels vaere vanskelige at kvantificere
praecist i fysiske enheder, og dels vil det veere besvaerligt at opggre relevante gkonomiske vaerdier.

| denne kontekst ggr naervaerende rapport status over mulighederne for at kvantificere og veerdisaette de
naturmaessige konsekvenser af en gget eller reduceret ammoniakdeposition i Danmark. Rapporten har et
seerligt fokus pa eksisterende potentialer og eventuelle behov for yderligere undersggelser for at kunne koble
kvantificering og vaerdisaetning til anvendelse i egentlige samfundsgkonomiske konsekvensanalyser.

Kvantificering af effekten af kveelstofbelastning pa naturen kompliceres af, at der kan veere vaesentlige tids-
forsinkelser mellem pavirkning og effekter, og en veesentlig del af effekten vil vaere et resultat af akkumuleret
belastning over tid. Der kan desuden forventes et samspil med drift/pleje for den lysdbne natur. Effekten af
en fremtidig eendring i danske ammoniakemissioner vil afhaenge vaesentligt af, om andringen sker for punkt-
eller fladekilder, det geografiske mgnster af sendringen, strukturudviklingen i landbruget og udviklingen af
andre kilder til kveelstofbelastning. Det kan lade sig ggre at foretage sddanne scenarieberegninger. Udfor-
dringen er at oversatte de beregnede effekter til enheder, der kan anvendes til prissaetning. Hvis der tages
udgangspunkt i malsaetninger for biodiversitet, er den mest velegnede metode for gjeblikket at anvende bio-
diversitetsbaserede talegraenser for de enkelte naturtyper og -arealer. Tab eller forggelse af areal, der er
egnet til at opretholde en given naturtype, kan i nogen udstraekning oversattes til gget eller mindsket risiko
for tab af arter.

Med hensyn til veerdisaetning af de naturmaessige konsekvenser af gget eller reduceret ammoniakdeposition
konkluderer rapporten pa baggrund af en teoretisk gennemgang af de forskellige mulige metodemaessige
tilgange, at vaerdisaetningen sa vidt muligt bgr baseres pa borgernes individuelle praeferencer. Hvis ikke dette
er muligt, kan man alternativt basere vaerdisaetningen pa skyggepriser, om end disse oftest vil tage udgangs-
punkt i omkostninger forbundet med reduktion af kvaelstofbelastningen snarere end de egentlige naturmaes-
sige konsekvenser. Ved en gennemgang af litteraturen er der fundet en del praeferencebaserede, danske
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vaerdiseetningsstudier af natur, som er mere eller mindre relevante i relation til de naturmaessige konsekven-
ser af @ndringer i ammoniakdepositionen. Ingen af disse studier er imidlertid gennemfgrt specifikt i relation
til at veerdisaette ammoniakdepositionens konsekvenser for den danske natur. Det er formentlig forklaringen
pa, at ingen af de eksisterende danske vaerdisatningsstudier er opgjort i praecis de samme enheder, som er
anvendt i de biofysiske kvantificeringer af ammoniakdepositionens naturpavirkninger.

Det vurderes saledes samlet set, at den ngdvendige kobling mellem henholdsvis kvantificering og vaerdisaet-
ning af ammoniakdepositionens naturpavirkninger i Danmark ikke umiddelbart er mulig pa baggrund af det
forhandenveaerende vidensgrundlag uden at ggre en lang reekke antagelser, som videnskabeligt set vil vaere
tvivisomme. For at man fremover kan gennemfgre fagligt velfunderede og dermed anvendelige samfunds-
gkonomiske konsekvensanalyser pa dette omrade, anbefales det derfor at igangsaette en yderligere koordi-
neret forskningsindsats med fokus pa gennemfgrsel af nye studier til kvantificering og veerdisaetning af am-
moniakdepositionens naturmaessige konsekvenser i Danmark. En vaesentlig pointe her er, at denne indsats
ferst og fremmest bgr vaere malrettet mod at sikre den ngdvendige kobling mellem kvantificering og vaerd-
iseetning med anvendelse i konkrete samfundsgkonomiske konsekvensanalyser for gje.

| relation til denne anbefaling skal det her bemaerkes, at vi i Danmark har saerdeles staerke forskningsmiljger
med en efterhanden lang tradition for at bedrive internationalt anerkendt anvendelsesorienteret forskning
inden for sdvel den naturvidenskabelige kvantificering som den samfundsvidenskabelige veerdisaetning af
miljgeffekter og naturpavirkninger. Der er med andre ord gode forudsaetninger for at gennemfgre den ngd-
vendige forskningsindsats for fremover at kunne gennemfgre samfundsgkonomiske konsekvensanalyser af
ammoniakdepositionens naturpavirkninger i Danmark.
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