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1. Indledning  

Miljøpolitik og -regulering påvirker miljøet og naturen og dermed de mange forskellige økosystemtjenester, 

som miljøet og naturen bidrager med til vores samfund. Når det overvejes at gennemføre væsentlige æn-

dringer i den eksisterende miljøpolitik, bør det politiske beslutningsgrundlag omfatte en samfundsøkonomisk 

konsekvensanalyse, som for samtlige påvirkede økosystemtjenester ikke bare kvantificerer de forventede 

ændringer, men også opgør de økonomiske værdier for samfundet af disse ændringer. Disse kan så holdes 

op imod de samfundsmæssige omkostninger, der er ved at opnå denne forbedring.  

Når en ny politik påvirker økosystemtjenester, der handles på et marked (for eksempel produktion af land-

brugsafgrøder), kan de samfundsøkonomiske konsekvenser opgøres relativt enkelt direkte ud fra markeds-

værdier og ændringer i produktionen. I relation til naturpåvirkningerne af ammoniak forholder det sig imid-

lertid således, at ammoniak primært påvirker de lysåbne naturtyper (Bak et al., 2020; Jones et al., 2018), hvor 

de væsentligste økosystemtjenester knytter sig til kulturelle og landskabsæstetiske værdier samt værdier 

knyttet til biodiversitet (Jones et al., 2014). Disse værdier er betydeligt mere udfordrende at inddrage i den 

samfundsøkonomiske konsekvensanalyse, da de ikke kan opgøres på baggrund af eksisterende markedsvær-

dier, hvorfor de i praksis ofte reelt udelades fra den samfundsøkonomiske konsekvensanalyse. Netop fordi 

for eksempel naturens æstetiske kvaliteter og biodiversitet normalt ikke handles på et marked og dermed 

ikke har nogen pris, kan man let forledes til at konkludere, at de ikke har nogen økonomisk værdi. Dette er 

imidlertid ikke tilfældet. Set fra en samfundsmæssig synsvinkel er økonomisk værdi ikke det samme som pris, 

og betaling er ikke en forudsætning for, at noget har værdi for samfundet. Et tydeligt eksempel herpå er 

netop rekreation i naturen, som for størstedelens vedkommende er gratis for danskerne at nyde. Det faktum, 

at næsten alle danskere aktivt vælger at bruge tid på rekreation i naturen mindst én gang om året, indikerer, 

at det har stor værdi for samfundet. Fundamentet for den samfundsøkonomiske konsekvensanalyse er, at 

samtlige konsekvenser af den nye politik (eller et nyt projekt) inkluderes i analysen. Konsekvenser skal her 

forstås som enhver ændring af samfundsmæssige værdier forårsaget af den nye politik, det vil sige såvel 

markedsomsatte som ikke-markedsomsatte værdier. Hvis man (som det ofte sker i praksis) gennemfører en 

samfundsøkonomisk konsekvensanalyse af en ny naturpolitik uden at inkludere de ikke-markedsomsatte 

konsekvenser, er der således stor risiko for, at analysens konklusioner er decideret misvisende.    

Det overordnede formål med den samfundsøkonomiske konsekvensanalyse er at sikre hensigtsmæssig an-

vendelse af samfundets knappe ressourcer. Knaphed henviser til, at anvendelse af ressourcen til ét formål 

nødvendigvis begrænser mulighederne for at anvende den til andre formål. Ressourcer omfatter i samfunds-

økonomisk forstand både menneskelig arbejdskraft, producerede produktionsmidler, teknologi og naturres-

sourcer. Her defineres naturressourcer bredt. Der er således ikke kun tale om de råstoffer, der indgår i pro-

duktionen, men alle de naturrelaterede økosystemtjenester, der på den ene eller anden måde påvirker bor-

gernes velfærd. Netop dette fokus på borgernes velfærd er helt centralt for, hvad der menes med hensigts-

mæssig anvendelse af samfundets knappe ressourcer. Den samfundsøkonomiske konsekvensanalyse, der 

bygger på såkaldt velfærdsøkonomi, definerer, hvordan samfundets knappe ressourcer anvendes så hensigts-

mæssigt som muligt. Det overordnede mål for samfundet er her at opnå størst mulig samfundsmæssig vel-

færd i forbindelse med anvendelsen af de knappe ressourcer. Dette sikres ved at tilstræbe størst mulig vel-

færd for hver enkelt borger i samfundet, og den individuelle borgers velfærd (eller nytte) afhænger af borge-

rens individuelle behov og præferencer. Den samfundsøkonomiske konsekvensanalyse bygger dermed på en 

forudsætning om, at værdi udspringer af borgernes individuelle præferencer for de relevante goder, uanset 



3 

 

om goderne handles på et marked eller ej. Det er således principielt ikke af betydning for den samfundsøko-

nomiske værdi af økosystemtjenester, om de omsættes på et marked. Naturens ikke-markedsomsatte, gratis 

økosystemtjenester som for eksempel biodiversitet og rekreation kan derfor have stor økonomisk værdi for 

samfundet – potentielt set større end de markedsomsatte værdier – og de bør derfor altid inddrages i de 

samfundsøkonomiske konsekvensanalyser og dermed i det politiske beslutningsgrundlag.  

I samfundsøkonomiske konsekvensanalyser inden for miljø- og naturområdet er det ofte hensigtsmæssigt at 

overveje, hvilke typer af værdier der bidrager til borgernes individuelle velfærd. Figur 1.1 illustrerer de for-

skellige typer værdier, som tilsammen kan siges at udgøre den totale samfundsøkonomiske værdi af naturen.   

  

Figur 1.1. Total økonomisk værdi  

Kilde: modificeret efter Bateman et al., 2002. 

Der skelnes overordnet mellem brugsværdier og ikke-brugsværdier. Brugsværdien kan defineres som den 

værdi, der opstår, når borgere eller virksomheder direkte bruger naturen, enten i form af egentligt fysisk 

udtagning af produkter (for eksempel tømmer) eller mindre forstyrrende anvendelse (for eksempel rekrea-

tion). En anden type brugsværdi er mere indirekte, nemlig i form af andre økosystemtjenester såsom filtre-

ring og nedbrydning af forurenende stoffer (for eksempel grundvandssikring under skov). Optionsværdi be-

skriver den værdi, som borgere oplever ved bevidstheden om at have mulighed for at benytte eksisterende 

miljøgoder (for eksempel rekreative områder), om end de ikke har benyttet dem indtil nu. Ikke-brugsværdier 

er værdier, som borgere tillægger miljøgoder uafhængigt af deres anvendelse. Disse opdeles traditionelt i 

testamentarisk værdi og eksistensværdi. Den testamentariske værdi knytter sig til den værdi, som borgere 

oplever ved at sikre, at kommende generationer får mulighed for at nyde godet (for eksempel specifikke 

naturområder). Eksistensværdien knytter sig til den værdi, som borgere oplever udelukkende ved bevidsthe-

den om, at et givent naturgode eksisterer (for eksempel specifikke dyrearter).  
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Formålet med rapporten her er at beskrive metoder til at opgøre den samfundsøkonomiske værdi af natur-

påvirkninger knyttet til ændringer i ammoniakdepositionen i Danmark samt at gøre status over den eksiste-

rende viden på området og herunder eventuelt afdække behov for yderligere forskningsindsats. Rapportens 

opbygning følger i store træk den trinvise proces, der er nødvendig for at opgøre den samfundsøkonomiske 

værdi af naturpåvirkninger relateret til ammoniakdepositionen. Denne proces er illustreret i figur 1.2, som 

også giver eksempler på den viden, der er nødvendig for at komme igennem de enkelte trin.   

Figur 1.2. Oversigt over procestrin i den samfundsøkonomiske konsekvensanalyse og relateret 
vidensbehov   

1.1 Afgrænsning 

Ammoniakdepositionen er særlig afgørende i de lysåbne naturtyper (Bak et al., 2020; Jones et al., 2018), 

hvorfor denne udredning afgrænses til disse naturtyper. Det indebærer for eksempel, at værdisætningslitte-

raturen om skov eller vand ikke gennemgås. Dette er på linje med international forskningsmetodik om værdi-

sætning af effekterne af ammoniakdeposition (Jones et al., 2018).  
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Endvidere inddrages der i denne udredning ikke andre samfundsøkonomiske effekter end dem, hvor biodi-

versitet indgår som økosystemtjeneste. Dermed vil konklusionerne kun vedrøre de partielle samfundsøko-

nomiske konsekvenser, som ammoniakdeposition har på økosystemerne (naturen), men altså ikke de sam-

lede samfundsøkonomiske konsekvenser. Det skyldes, at det må forventes, at ammoniakdeposition også 

medfører ændringer i de grundlæggende funktioner af økosystemerne i de lysåbne naturtyper, hvilket kan 

medføre mere end en marginal effekt på økosystemets tjenester. Biodiversitet skal i samfundsøkonomisk 

forstand forstås som en tjeneste (værdi), og den må ikke forveksles med de grundlæggende processer og 

strukturer, der udgør selve økosystemet. (Se mere herom i Ravensbeck et al., 2013). Af andre økosystemtje-

nester, der i dansk sammenhæng er ganske godt belyst, kan nævnes rekreation i naturen og vandkvalitet 

(Zandersen et al., 2018), men det ligger dog uden for denne udrednings afgrænsning at belyse, i hvilket om-

fang ændringer i økosystemets strukturer og funktioner som følge af ammoniakdeposition medfører signifi-

kante ændringer i leveringen af tjenester som rekreation eller vandkvalitet.  

I England har Haines-Young og Potschin (2007) beskrevet to tilgange til at vurdere værdien af engelske na-

turtyper. De finder, at man kan vælge at beskrive habitaterne (eller økosystemerne) først og herefter finde 

økosystemtjenesterne forbundet med det enkelte habitat (eller økosystem). Omvendt kan man også starte 

med at beskrive de samlede økosystemtjenester, der bliver leveret (altså den totale økonomiske værdi), og 

herefter attribuere dem til forskellige habitater, uden at de to tilgange behøver at være metodisk uforenelige. 

Fordelen ved sidstnævnte, kaldet økosystemtjenestetilgangen, er, at den beskriver den totale mængde af 

økosystemtjenester, hvorimod økosystem- eller habitat-tilgangen kun beskriver den marginale levering af 

tjenester forbundet med enkelte naturtyper. Denne systematik peger på problemer associeret med at allo-

kere økosystemtjenester til bestemte økosystemer og beskrive den marginale værdi af den dynamiske vek-

selvirkning mellem flere økosystemer. Hvis man specifikt ser på bevarelse af biodiversitet, vil det være vigtigt 

at bevare alle naturtyper, idet forskellige naturtyper er levested for forskellige arter. Dette beskrives nær-

mere i kapitel 2. Christie og Rayment (2012) anslår værdien af samtlige økosystemtjenester, der er associe-

rede med en naturforbedring af nogle særlige naturområder i England. Det gør de ved at vægte leverancen 

af økosystemtjenester fra særlige økosystemer og herefter beskrive ændringen af leverancen ved en forbed-

ring af naturværdien. Ændringen værdisættes ved hjælp af et valgeksperiment i lighed med danske studier, 

hvor værdien af de enkelte økosystemtjenester blev anslået. Herefter blev gevinsterne skilt ad ved hjælp af 

vægtningen af økosystemtjenesteleverancer og deres association med de enkelte naturtyper, baseret på kva-

litative vurderinger.  

Således kan indeværende dokument ikke beskrive den totale økonomiske værdi af ammoniakdeposition, da 

det ikke umiddelbart kan sandsynliggøres, i hvilket omfang andre økosystemtjenester påvirkes af ammoni-

akdeposition.  

2. Metoder til sammenkobling af ammoniakemission og 
naturpåvirkning 

Kvælstofbelastning er en af de væsentligste presfaktorer, der påvirker tilstand og udvikling for natur og se-

minaturlige økosystemer som hede, overdrev og græsland. Det er vanskeligt at lave en direkte kobling mel-

lem emissioner og effekter, dels fordi ammoniak spredes gennem luften, og der både er en væsentlig lokal 
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afsætning og en del, der langtransporteres, dels fordi der kan være væsentlig tidsforsinkelse mellem påvirk-

ning og effekter. For drift-/plejebetingede naturtyper vil der desuden være en væsentlig sammenhæng mel-

lem den foretagne drift/pleje og effekter af kvælstoftilførsel. 

En vurdering af effekten af danske ammoniakemissioner må inddrage, at det kun er omkring 41 procent af 

kvælstofbelastningen af landområdet, der stammer fra danske ammoniakemissioner. Den resterende belast-

ning stammer hovedsagelig fra udenlandske kilder med en ligelig fordeling mellem landbrug og NOx fra indu-

stri og transport. Det kan bemærkes, at danske ammoniakemissioner også giver effekter på natur, miljø og 

sundhed i andre lande. Omkring 55 procent af de danske ammoniakemissioner afsættes i Danmark, mens 12 

procent afsættes i Østersøen, 3 procent i Nordsøen og 3 procent i henholdsvis Sverige, Polen og Litauen, hvor 

bidragene er størst (www.emep.int). 

Der er i Danmark en væsentlig regional variation, både i størrelsen af kvælstofbelastningen og i kilderne her-

til. I Nord- og Midtjylland stammer i gennemsnit 47-49 procent af kvælstofbelastningen fra danske kilder 

(Ellermann et al., 2019). Tæt på større punktkilder (stald og lager) og for kanten af naturarealer, der grænser 

op til landbrugsarealer, der modtager husdyrgødning, vil det lokale bidrag dominere. Der er også betydeligt 

større deposition i Sønderjylland (20 kg N pr. ha) end på Sjælland (12 kg N pr. ha) grundet vindretning og 

emissioner fra Tyskland og Nederland (Jacobsen & Ståhl, 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 på 2.000 kg ammoniak, så er det faktisk markbidraget, der er højest. 

Dertil kommer, at der vil være en baggrundsbelastning på cirka 4,5 kg N pr. ha.   

 

Figur 2.1. Principskitse for lokale bidrag til depositionen på et naturområde  

Naturområde placeret fra 0-600 m (grønt) fra henholdsvis en punktkilde på 1.000 kg N år-1 placeret 1000 m fra et na-
turområde, en punktkilde på 2.000 kg N år-1 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 naturområderne findes i en mosaik fordelt i land-

brugslandet. Det samlede areal af ammoniakfølsomme, beskyttede natur- og skovområder i Danmark er om-

trent 646.000 ha, heraf cirka 376.000 ha mere eller mindre drift-/plejekrævende, lysåben natur. Naturarealet 

er fordelt på cirka 98.700 naturområder med en gennemsnitlig størrelse på cirka 6,5 ha. Det betyder, at hvis 

for eksempel en rand på 20 m yderst i naturområderne betragtes som meget kantpåvirket, så vil dette gælde 
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en tredjedel af naturarealet (Bak, 2016). En stor del af naturarealet er således i væsentlig grad påvirket af 

driftsformer og emissioner i nærmiljøet. 

De resterende naturområder og naturtyper er som følge af naturbeskyttelsesloven og habitatdirektivet i stort 

omfang beskyttet mod yderligere arealtab og fragmentering. Tilstanden og udviklingen på de enkelte områ-

der vil imidlertid i nogen udstrækning være påvirket af tidligere arealtab og fragmentering, idet det tager tid, 

før arterne forsvinder fra et område. Der er en del af § 3-arealet, hvor aktuel eller tidligere landbrugsmæssig 

drift med højere intensitet end naturpleje vil være den væsentligste påvirkning. Dertil kommer, at den nu-

værende tilstand og udvikling vil være påvirket af tidligere højere niveauer af luftforurening. Den tidligere 

høje svovldeposition, der toppede i slutningen af 1970’erne, har medført en forsuring og tab af basekationer, 

der også på længere sigt vil have betydning for de enkelte naturområders egnethed som levested for en 

række arter. Kvælstofdepositionen toppede i 1990’erne og er siden reduceret med omkring 30 procent, pri-

mært som følge af internationale aftaler om reduktion af NOx-emissioner. Det forventes imidlertid, at den 

nuværende tilstand og udvikling på naturområderne både vil være påvirket af den nuværende kvælstofpå-

virkning og af kvælstof akkumuleret i den tidligere periode med højere afsætning.  

Figur 2.2 viser et muligt tidsforløb af effekter, hvor et naturområde udsættes for en forøget kvælstofbelast-

ning, der overskrider de naturlige tabsprocesser. Det kan bemærkes, at vegetationsforandringer forventes 

allerede i fase 1. Tidsforløbet vil afhænge af de følsomme arter på et område. Nogle følsomme arter af for 

eksempel mosser og laver vil reagere umiddelbart på forhøjede luftkoncentrationer, mens andre arter rea-

gerer på ændringer i jordkemi eller påvirkes gennem ændret plantekonkurrence eller vegetationsstruktur, 

for eksempel tættere og højere vegetation. Der vil desuden være et samspil mellem planter og jord, så et 

skifte i dominerende arter for eksempel fra lyng til græs kan forårsage ændringer i jordbunden, der på læn-

gere sigt kan forårsage yderligere ændringer i artssammensætningen og gøre det sværere at genoprette til-

standen på området.  

 

 

 

 

Figur 2.2. Muligt tidsfor-
løb af effekter, hvor et 
naturområde udsættes 
for en forøget kvælstof-
belastning, der overskri-
der de naturlige tabs-
processer 

Kilde: modificeret efter 
Gundersen (1999). 

For de plejekrævende, lysåbne naturtyper er der et sammenspil mellem drift/pleje og effekter af kvælstof-

belastning (Jones et al., 2017). For nogle naturtyper, såsom hede, er den traditionelle drift stort set ophørt 

tilbage i 1930’erne. Naturpleje er startet på en del arealer i 1990’erne, men sjældent i optimal form og for-
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nødent omfang, og en stor del af den plejekrævende natur plejes slet ikke (Bak et al., 2020). Den lange peri-

ode uden drift/pleje har givet en væsentlig påvirkning af tilstanden på mange naturarealer og kan have med-

ført ændringer, der også vil have betydning for den fremtidige udvikling. 

Kvælstoffjernelse ved naturpleje og/eller naturgenopretning kan være nødvendigt for at opretholde eller 

genoprette en god tilstand på kvælstofpåvirkede naturtyper. Intensiveret pleje målrettet mod kvælstoffjer-

nelse kan modvirke effekterne af en for høj kvælstofbelastning. En for intensiv drift/pleje vil imidlertid i sig 

selv kunne give en væsentlig negativ påvirkning af et område. Spillerummet for kvælstoffjernelse ved natur-

pleje er dermed begrænset (et til to kg ekstra fjernet kvælstof 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. år. Ved nogle plejeformer vil der være basisomkostninger, der ikke stiger ved intensivering, men 

der vil i de fleste tilfælde forventes en nogenlunde lineær stigning i pris ved intensivering med hensyn til 

kvælstoffjernelse. Hvis lang tids kvælstofbelastning og eventuel samtidig mangel på pleje medfører behov 

for naturgenopretning, vil udgiften imidlertid være langt højere. Naturgenopretning kan koste 200.000 kr. 

pr. ha, og resultatet er desværre ofte natur, der ikke lever op til kriterier for god tilstand (Bak et al., 2020).  

Effekter på biodiversiteten udgør en særlig problemstilling. Det er nødvendigt at beskytte alle naturtyper for 

at beskytte den samlede biodiversitet, fordi forskellige naturtyper er levested for forskellige arter. Naturty-

perne repræsenterer imidlertid meget forskellige arealer, hvilket kan være nødvendigt at tage højde for i en 

vurdering af effekter. Figur 2.3 viser antallet af højere plantearter fundet per habitatnaturtype i NOVANA-

overvågningen. Det kan bemærkes, 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 følsomme eller sjældne, og 

der er stor variation i, hvor specialiserede de enkelte arter er til enkelte naturtyper – men det er væsentligt 

at tænke ind i en konsekvensvurdering, at nogle naturtyper med et forholdsvis lille areal, som for eksempel 

højmose og nedbrudt højmose (7110 og 7120), kræver speciel beskyttelse for at bidrage til den samlede 

diversitet. Derudover bidrager variationen i naturtyper naturligvis til den samlede oplevelsesrigdom af natu-

ren. 

Som det fremgår, er det forholdsvis kompliceret at vurdere og kvantificere kvælstofeffekter på natur og arter. 

Nedenfor er skitseret tre forskellige tilgange med forskellige muligheder og begrænsninger. 

 

Figur 2.3. Antallet af højere planter fundet per (habitat) naturtype i NOVANA-overvågningen  

1xxx = kystnatur, 2xxx = klit, 3xxx = sø, 4xxx = hede, 6xxx = græsland, 7xxx = mose, 9xxx = skov. (Bak, 2013).  
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2.1 Tålegrænser 

Tålegrænser har siden starten af firserne været et vigtigt redskab i international miljøregulering og i miljøre-

guleringen i mange europæiske lande, specielt med henblik på at begrænse effekterne af luftforurening på 

(primært) terrestriske økosystemer. Tålegrænser (critical load) defineres som: ’Den belastning med et eller 

flere forurenende stoffer under hvilken væsentlige skadelige effekter på udvalgte følsomme elementer af na-

tur og miljø ikke vil forekomme, vurderet med den nuværende viden’ (Nilsson & Grennfelt, 1988, s.9). Specifikt 

for kvælstof anvendes definitionen: ’Den højeste deposition af kvælstof som NHx og/eller NOy hvorunder ska-

delige effekter på økosystemets struktur og funktion ikke forekommer vurderet med den nuværende viden’.  

Stigende fokus på biodiversitet har medført, at nyere metoder til beregning/bestemmelse af tålegrænser 

fokuserer på beskyttelse af økosystemets karakteristiske (plante)arter. Arterne udgør både en væsentlig del 

af økosystemets struktur og har væsentlig betydning for økosystemets funktion. Tålegrænser forholder sig til 

den langsigtede bæredygtighed og de forventede langsigtede effekter af en given påvirkning. I praksis anven-

des oftest et tidsperspektiv på 100 år for beregnede tålegrænser. 

Det videnskabelige arbejde med udvikling af tålegrænser foregår under UNECE (http://icpmapping.org/). Tå-

legrænser har været anvendt som grundlag for internationale aftaler om luftforurening både i regi af UNECE 

(luftkonventionen) og EU (emissionsloftdirektivet). Der anvendes i dag tre forskellige metoder til fastsættelse 

af tålegrænser: 

Massebalancemodeller baseret på kemiske indikatorer og kriterier. Massebalancemodeller var de første 

redskaber, der blev udviklet til beregning af tålegrænser, og blev først udviklet for forsuring. Forskning og 

evidens fra naturovervågning viste, at forholdet mellem basekationer og aluminium i jordvæske var en an-

vendelig indikator på forsuringseffekten på træsundhed, og at responsen var nonlineær i en grad, så der 

kunne fastsættes en kriterieværdi, hvorunder væsentlige negative effekter ikke forventes. Massebalanceba-

serede tålegrænser har også i forskellige lande været anvendt til at beregne tålegrænser for kvælstof. Forde-

len er, at der beregnes en ligevægtssituation, hvor det anvendte kriterie ikke overskrides, hvilket sikrer lang-

sigtet stabilitet. Ulempen er, at der ikke er særlig gode indikatorer for kvælstofeffekter på biodiversitet. Of-

test er nitratudvaskning anvendt som indikator, men som illustreret i figur 2.2 forventes der i mange tilfælde 

effekter, før der indtræder kvælstofmætning. 

Empirisk baserede tålegrænser. I erkendelse af kompleksiteten af kvælstofeffekter er der de seneste årtier 

udviklet såkaldt empirisk baserede tålegrænser som supplement til modelberegnede tålegrænser. Disse tå-

legrænser er intervaller af kvælstofbelastning, der er observeret som laveste effektniveau i studier for for-

skellige naturtyper. Intervallerne indikerer således variation i følsomhed for forskellige forekomster af natur-

typen. Empirisk baserede tålegrænser er baseret på publicerede studier, for eksempel tilførselseksperimen-

ter eller gradientstudier, oftest af kortere varighed. Det er således ikke garanteret, at tålegrænserne sikrer 

stabilitet over lang tid. De anvendte indikatorer på effekter er desuden ikke i alle tilfælde 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 tålegrænser for biodiversitet. Det øgede fokus på biodiversitet har i de seneste år ført til udvikling 

af modelværktøjer til beregning af tålegrænser baseret på kriterier for biodiversitet (Bak, 2013). Disse værk-

tøjer består oftest af dynamiske modeller for jordkemi koblet til empirisk baserede modeller for plantefore-

komst. Der findes velvaliderede jordkemimodeller, og på europæisk plan er der tilgængelige data for mere 

http://icpmapping.org/
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end 100.000 observationspunkter med sammenhørende registrering af planteforekomst og jordkemi, inklu-

sive data fra den danske NOVANA-overvågning. En væsentlig udfordring har været at finde egnede indikato-

rer på effekter på biodiversitet, fordi øget kvælstofbelastning i mange tilfælde forventes at betyde en ud-

skiftning af arter – ikke nødvendigvis et tab af arter. Udskiftningen af arter på det enkelte areal vil imidlertid 

på en større skala kunne medføre et tab af følsomme arter. Der arbejdes i øjeblikket med et habitat suitability 

index baseret på påvirkning af forekomst-sandsynlighed for habitattypiske arter (Hettelingh et al., 2017). 

Der ligger en væsentlig udfordring i at oversætte overskridelser af tålegrænserne til effekter på typiske arter. 

Det vurderes umiddelbart at være lettest/mest forsvarligt for de biodiversitetsbaserede tålegrænser baseret 

på 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 medføre tab af følsomme og truede arter. 

Dette er illustreret i figur 2.4. Det er en generel biologisk forståelse, at der er en sammenhæng mellem tab 

af areal/økologisk rum og muligt tab af arter. Dette kan også illustreres med NOVANA-data, hvor der for de 

enkelte naturtyper kan etableres sammenhænge mellem observeret areal og det fundne antal arter. En så-

dan sammenhæng kan bruges til at beregne risici for tab af arter ved tab af naturareal (i god tilstand) (Bak, 

2016). 

 

Figur 2.4.  
a) Generel sammenhæng mellem tab af areal/økologisk rum og muligt tab af arter  
b) Eksempler på art-/arealsammenhænge bestemt fra NOVANA-data  
c) Forventet sammenhæng mellem tab af areal/økologisk 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 år publiceret flere studier baseret på empiriske data over gradienter i kvælstofdeposition, 

der viser et fald i artsrigdom ved øget kvælstofbelastning. Et eksempel for græsland (Stevens et al., 2004) er 

vist i figur 2.5. 
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Figur 2.5. Gradient-studie på europæiske data, der viser et fald i artsrigdom for græsland ved højere 
kvælstofbelastning  

Kilde: Stevens et al. (2004).  

Lignende undersøgelser over kvælstofgradienter 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 kvælstofeffekter. Først og fremmest er der primært gode data 

for græsland. Den anvendte indikator ’artsrigdom’ kan være problematisk, fordi (korttids-)effekten af øget 

kvælstofbelastning er blandet. Der kan ske et umiddelbart tab af følsomme laver og mosser, men i mange 

tilfælde også på kort sigt indvandring af mere kvælstofelskende arter, mens det vil tage længere tid, før arter, 

der er følsomme for konkurrence eller ændret jordkemi, forsvinder. For naturtyper som hede vil den forven-

tede langtidseffekt af høj kvælstofbelastning være et skift fra hede til græs, der ikke nødvendigvis giver færre, 

men andre arter. 

2.3  Direkte effekter af luftkoncentrationer af kvælstof 

Der er sideløbende med udviklingen af empirisk baserede tålegrænser i regi af UNECE sket en udvikling af 

grænseværdier for luftkoncentrationer af ammoniak (critical limits) til beskyttelse mod mulige økologiske 

effekter på mosser, laver og højere planter som følge af for høje ammoniakkoncentrationer. Ved de seneste 

opdateringer af critical limits er grænserne justeret ned, så de i en del tilfælde kan være mere restriktive end 

tålegrænser. 

De af UNECE anbefalede grænseværdier for luftkoncentrationer af ammoniak er 1 μg m-3 som årligt gennem-

snit for mosser og laver og 3 μg m-3 som årligt gennemsnit for højere planter. Værdien på 3 μg m-3 dækker et 

usikkerhedsinterval på 2 – 4 μg m-3. Til sammenligning viser figur 2.6 fordelingen af danske luftkoncentratio-

ner af ammoniak (årsgennemsnit på 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: μg m-3, årlig gennemsnit beregnet for perioden 2005-2015. UNECE’s anbefalede grænseværdier for mosser og 
laver (1 μg m-3) og højere planter (3 μg m-3) er indtegnet med rødt. Fordelingen summerer til 1, og værdierne på y-
aksen kan konverteres til procent ved at gange med 100. 
Kilde: Bak et al. (2018). 

2.4 Anbefalinger 

Der vil være stor forskel på (den mulige) effekt af specifik og generel regulering af ammoniakudslip, og på om 

reguleringen sker af punkt- eller fladekilder. Et væsentligt element i en effektvurdering vil derfor være en 

estimering af den spatiale fordeling af emissioner og fordelingen mellem punkt- og fladekilder. Selve effekt-

vurderingen kan baseres på tålegrænser, hvor det er de langsigtede påvirkninger og effekter, der skal vurde-

res. For den lysåbne natur vil det i høj grad være påvirkning af plantesamfundet/mulig forekomst af arter, 

der vil være relevant at belyse. Modelberegnede, biodiversitetsbaserede tålegrænser vil være det bedste 

redskab hertil. Sådanne beregnede tålegrænser vil også gøre det muligt at differentiere tålegrænserne efter 

forskellige målsætninger eller lokale forhold (Bak, 2013). 

Strukturudviklingen i landbruget og udviklingen i langtransporteret kvælstof vil have stor betydning for den 

fremtidige udvikling. Strukturudviklingen er naturligvis ikke detaljeret kendt, men kan forudsiges i overord-

nede træk og inddrages i analyse, for eksempel ved Monte Carlo-simulering (Bak et al., 2018). 

På områder, hvor den aktuelle vegetationssammensætning 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 ændringen i sandsynlighed for forekomst 

af (typiske) arter.  

Kortsigtede effekter vil skulle vurderes med udgangspunkt i økosystemets 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 værdisætning 
Økonomisk værdisætning er en fællesbetegnelse for metoder, der kan anvendes til at estimere den sam-

fundsøkonomiske værdi af ikke-markedsomsatte goder, eksempelvis til inddragelse i samfundsøkonomiske 
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konsekvensanalyser af nye projekter og politiske forslag på miljø- og naturområdet. Der er umiddelbart tre 

mulige tilgange til værdisætning af de ikke-markedsomsatte konsekvenser af ny miljø- og naturpolitik. Disse 

gennemgås i de følgende afsnit. Det skal her bemærkes, at kun den første tilgang (afsnit 3.1) er i tråd med 

det velfærdøkonomiske grundlag skitseret i kapitel 1, og den må derfor betragtes som den foretrukne tilgang. 

De resterende to tilgange baserer sig ikke på borgernes individuelle præferencer, men derimod på anven-

delse af omkostningsestimater som udtryk for den samfundsøkonomiske værdi. Dette indebærer, at de 

strengt taget ikke kan bruges til at besvare det grundlæggende spørgsmål om, hvordan samfundets knappe 

ressourcer bør fordeles mellem naturhensyn og andre hensyn for at skabe størst mulig velfærd for borgerne. 

Disse tilgange anvendes dog ofte i praksis og tages derfor med i rapporten her.1 Om end de omkostningsba-

serede tilgange ikke direkte baserer sig på individuelle præferencer, kan den første af disse (afsnit 3.2) dog i 

et vist omfang siges at være relateret hertil, da den baserer sig på politiske beslutninger, som ideelt set i et 

vist omfang afspejler befolkningens præferencer. Den anden af disse tilgange (afsnit 3.3) er på ingen måde 

relateret til præferencer og må derfor betragtes som den mindst foretrukne tilgang.  

3.1 Tilgang 1: Værdisætning baseret på borgernes individuelle præferencer og 
prioriteringer  

Som beskrevet i detaljer i Dubgaard og Ladenburg (2007) er det et grundvilkår for alle borgere i samfundet, 

at man som individ må lave afvejninger og vælge mellem forskellige goder under hensyntagen til, at ens 

indkomst sætter en budgetøkonomisk grænse, for hvad man kan vælge. Inden for velfærdsøkonomien anta-

ges det, at vi som individer træffer disse økonomiske valg ud fra vores individuelle præferencer. Det er såle-

des muligt at måle styrken af præferencer for et specifikt gode og dermed den værdi, godet tillægges, ved at 

observere folks valg mellem det pågældende gode og andre tilgængelige goder.  

For markedsomsatte goder kan styrken af præferencerne observeres relativt enkelt ved at observere, hvor-

dan efterspørgslen ændres, når prisen på godet ændres. Når det drejer sig om ikke-markedsomsatte goder, 

som for eksempel biodiversitet og rekreation, kan man ikke på tilsvarende vis observere markedstransaktio-

ner. Som forklaret overfor, er dette ikke ensbetydende med, at der ikke er nogen efterspørgsel. Hvis folk 

tillægger disse ikke-markedsomsatte goder værdi, vil der eksistere en efterspørgsel på dem, men den er ikke 

umiddelbart synlig. De præferencebaserede økonomiske værdisætningsmetoder er udviklet til netop at blot-

lægge og synliggøre denne latente efterspørgsel for derved at kunne måle den værdi, som befolkningen til-

lægger det ikke-markedsomsatte gode. 

                                                           

 

1 I relation til anvendelsen af omkostningsbaserede tilgange anføres følgende i publikationen Samfundsøkonomisk vur-

dering af miljøprojekter fra Møller et al. (2010, s.106): ’Disse priser kan ikke erstatte beregningspriserne; men såfremt 

det på grund af manglende information er umuligt at beregne værdien af en miljøbelastningsændring, og der ikke fore-

ligger en relevant enhedspris herfor, kan det overvejes at gøre brug af en skyggepris’. 
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Figur 3.1. Præferencebaserede værdisætningsmetoder 2 

Der findes overordnet set to forskellige tilgange til værdisætning af ikke-markedsomsatte goder baseret på 

borgernes individuelle præferencer. Som illustreret i figur 3.1 baserer de to tilgange sig på henholdsvis afslø-

rede præferencer og erklærede præferencer. Inden for hver tilgang er udviklet flere forskellige metoder. I de 

følgende afsnit beskrives de oftest anvendte metoder i praksis.2 

3.1.1 Metoder baseret på afslørede præferencer 

Disse metoder baserer sig på, at man ofte kan afsløre folks latente efterspørgsel på ikke-markedsomsatte 

økosystemtjenester ved at observere deres efterspørgsel på relaterede markedsgoder. Forudsætningen, for 

at dette kan lade sig gøre, er, at der eksisterer en sammenhæng mellem forbruget af ikke-markedsgodet og 

markedsgodet.  

Et godt eksempel på en sådan sammenhæng er rekreation i naturen og transportudgifter. Givet at man ikke 

har bosat sig ’midt i naturen’, vil det for de fleste danskere være en nødvendighed at transportere sig over 

en vis geografisk afstand for at komme ud og nyde naturen. Dette indebærer dermed en nødvendig omkost-

ning til transport i form af tid og oftest også penge, som kunne være brugt på andre ting. Rejseomkostnings-

metoden (Travel Cost Method – TCM) tager udgangspunkt i netop de omkostninger, der nødvendigvis er 

forbundet med at rejse til et givent rekreativt område. Den simple logik er, at når vi observerer, at en person 

for eksempel vælger at tage en tur i skoven og samtidig bruger 30 minutter og 50 kroner på at komme frem 

og tilbage, så må dette forbrug på markedsgodet transport som minimum afspejle værdien af ikke-markeds-

godet skovtur for denne person – ellers ville vedkommende være blevet hjemme eller taget et andet sted 

hen. Med andre ord afspejler rejseomkostningerne en nedre grænse for værdien af skovturen. Ved yderligere 

at sammenholde rejseomkostningerne med besøgshyppigheden til et rekreativt område 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 efterspørgselsfunktion, som så kan benyttes til at beregne den samlede rekreative brugsværdi for 

området.  

Husprismetoden (House Price Method – HPM) anvender en anden klar sammenhæng mellem ikke-markeds-

omsatte miljøgoder og et specifikt markedsomsat gode. Som navnet3 antyder baserer metoden sig på sam-

menhængen mellem huspriser og et naturgode (for eksempel havudsigt og nærhed til rekreative områder). 

Det er velkendt, at mange forskellige faktorer spiller ind på, hvad prisen er på et hus. Udover fysiske karak-

teristika ved huset (for eksempel størrelse, byggekvalitet, antal værelser) spiller geografiske karakteristika 

også ind. Det kan for eksempel være nærhed til skole og indkøbsmuligheder, men også nærhed 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 således 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 

værdien af naturgodet.  

Metoderne baseret på afslørede præferencer betragtes generelt som meget valide metoder til at måle vær-

dien af ikke-markedsomsatte miljøgoder. Dette skyldes deres udgangspunkt i individers faktiske økonomiske 

valg og adfærd. Der er talrige eksempler på anvendelse i praksis. Blandt andet ligger husprismetoden til grund 

for Miljø- og Fødevareministeriets anbefalede nøgletal for ændring af kystvandkvalitet samt for ændringer 

af støjniveau, og rejseomkostningsmetoden ligger til grund for de anbefalede nøgletal for rekreative natur-

værdier (Kruse et al., 2014; Møller et al., 2010). 

I relation til naturværdier er der imidlertid en væsentlig begrænsning ved metoderne baseret på afslørede 

præferencer. Da metoderne kun kan anvendes, hvis der er sammenhænge i forbruget af henholdsvis det 

ikke-markedsomsatte miljøgode og et markedsgode, er det kun muligt at værdisætte brugsværdi-delen af 

den totale økonomiske værdi (se figur 1.1). Hvis man i en given kontekst forventer konsekvenser for ikke-

brugsværdier tilknyttet miljøgodet, er metoderne baseret på afslørede præferencer således utilstrækkelige. 

3.1.2 Metoder baseret på erklærede præferencer 

Metoderne baseret på erklærede præferencer muliggør værdisætning af naturværdier, uanset om der er 

sammenhæng mellem forbruget af miljøgodet og et markedsgode eller ej. Desuden muliggør metoderne op-

gørelse af såvel brugsværdi som ikke-brugsværdier. Måden, hvorpå disse metoder opnår dette, er imidlertid 

også deres største svaghed – frem for faktisk økonomisk adfærd, baserer metoderne sig på hypotetisk ad-

færd. Mere specifikt konstrueres et hypotetisk marked for det ikke-markedsomsatte miljøgode. I et spørge-

skemabaseret interview bedes et repræsentativt udsnit af befolkningen træffe valg på dette hypotetiske 

marked, hvor de udspørges mere eller mindre direkte om deres præferencer og betalingsvilje for godet. På 

denne baggrund udledes den gennemsnitlige betalingsvilje per husstand eller person i befolkningen for en 

given ændring af miljøgodet, for eksempel genetablering af et hedeområde eller beskyttelse af specifikke 

arter.  

                                                           

 

3 Omtales i litteraturen også med den lidt bredere titel Hedonic Pricing Method, da metoden også finder anvendelse på 

andre markedsgoder end huspriser. 
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I den betingede værdisætningsmetode (Contingent Valuation Method – CVM) bliver respondenterne præ-

senteret for et scenarie, som så realistisk som muligt beskriver den relevante forbedring4 af miljøgodet. Efter 

at have fået beskrevet godets karakter og reglerne for dets frembringelse, tilgængelighed og betalingsmåde 

(for eksempel en stigning i den årlige skattebetaling) bliver respondenterne bedt om at oplyse deres beta-

lingsvilje for forbedringen af miljøgodet. Selve betalingsviljespørgsmålet kan enten formuleres åbent, så re-

spondenterne direkte skal anføre deres maksimale betalingsvilje, eller formuleres som ja/nej-spørgsmål, 

hvor respondenterne præsenteres for et beløb, som de så skal tage stilling til, om de er villige til at betale.  

I valghandlingseksperimentmetoden (Choice Experiment – CE) præsenteres respondenterne på tilsvarende 

vis for et scenarie. Her beskrives miljøgodet dog ud fra dets specifikke egenskaber, og der spørges ikke direkte 

til betalingsviljen. I stedet præsenteres respondenterne for en række valgsituationer, hvor hver valgsituation 

består af to eller flere alternative sammensætninger af miljøgodets egenskaber, og til hvert alternativ er der 

knyttet forskellige priser (for eksempel forskellige niveauer af stigning i årlig ekstra skattebetaling). I hver 

valgsituation bedes respondenterne vælge deres foretrukne alternativ. Ud fra respondenternes valg kan det 

efterfølgende beregnes, hvor stærke præferencer respondenterne har for hver enkelt egenskab ved miljøgo-

det. Ved at sammenholde dette med prisegenskabens indflydelse på 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 miljøgodet. Denne mulighed for at be-

regne værdiestimater for forskellige udformninger af miljøgodet gør metoden særligt velegnet til at generere 

input til projekt-/politikplanlægningsfasen, hvor man måske endnu ikke har lagt sig fast på en endelig ud-

formning af projektet/politikken. Dette kunne eksempelvis være relevant i en situation, hvor man overvejer 

forskellige niveauer af naturbeskyttelsesindsats.  

Som nævnt har metoderne baseret på erklærede præferencer den fordel, at de kan måle både brugs- og ikke-

brugsværdier. Ulempen er, at den baserer sig på hypotetisk adfærd på et konstrueret marked. Dette har ført 

til en årelang debat angående validiteten af de opnåede værdiestimater, og om hvorvidt de reelt afspejler 

sande præferencer. Inden for faglitteraturen har der derfor også været stort fokus på at teste og forbedre 

metoderne. De senere års metodeudvikling har medført, at metoderne har vundet mere og mere indpas i 

praksis.  

Eksempelvis er Finansministeriets nøgletal for værdien af statistisk liv i samfundsøkonomiske analyser 

(Finansministeriet, 2019) baseret på resultater fra to studier, der anvender henholdsvis et valghandlingsek-

speriment (Gyrd-Hansen et al., 2016) og den betingede værdisætningsmetode (Traaholt et al., 2016). Et an-

det eksempel på anvendelse i praksis er Transportministeriets anbefalede transportøkonomiske enhedspris 

på værdi af rejsetid i samfundsøkonomiske analyser (Transportministeriet, 2015), som er fastlagt ud fra en 

række valghandlingseksperimenter (Fosgerau et al., 2007). 

3.1.3 Overførsel af eksisterende værdiestimater (benefit transfer) 

Gennemførsel af nye primære studier, hvad enten de er baseret på udtrykte eller erklærede præferencer, er 

typisk relativt ressourcekrævende både i form af udgifter til dataindsamling og i form af tidsforbrug. En alter-

                                                           

 

4 Kan også være en forværring. I så fald spørges om kompensationskrav i stedet for betalingsvilje. 
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nativ og mindre ressourcekrævende tilgang, der i meget høj grad anvendes i samfundsøkonomiske konse-

kvensanalyser i praksis (Finansministeriet, 2017; Møller et al., 2010; Transportministeriet, 2015), er at ’gen-

bruge’ tidligere gennemførte, relevante studier, forudsat at sådanne forefindes. Tanken er, at man kan over-

føre opgjorte værdier fra et tidligere gennemført værdisætningsstudie (studieområdet) til den nye situation, 

hvor man har brug for en ny opgørelse af værdi i forbindelse med en politikændring (politikområdet). Denne 

overførsel af værdi, også er kendt som benefit transfer, fungerer bedst, hvis sted, tidspunkt, vilkår og kontekst 

for det eksisterende studie svarer nogenlunde til den nye situation. Jo større forskel der er på studieområdet 

og politikområdet, jo større er risikoen for, at overførslen vil være fejlbehæftet. Der findes dog forskellige 

tilgange til benefit transfer, som i større eller mindre grad forsøger at justere værdierne fra studieområdet til 

at tage højde for eventuelle forskelle i forhold til politikområdet.5 Det vil dog altid være behæftet med større 

usikkerhed at anvende benefit transfer end at gennemføre et helt nyt værdisætningsstudie. 

3.2 Tilgang 2: Værdisætning baseret på samfundsmæssige prioriteringer i 
politiske beslutninger og målsætninger (skyggepriser) 

En alternativ tilgang til værdisætning af natur er at anvende omkostninger relateret til naturpolitiske beslut-

ninger som et udtryk for samfundets værdien af den berørte natur. Den grundlæggende antagelse er her, at 

enhver politisk beslutning afspejler en samfundsøkonomisk prioritering, og at man derfor ikke gennemfører 

en politik, medmindre de samfundsmæssige gevinster som minimum opvejer de samfundsmæssige omkost-

ninger. Omkostningerne kan derved ses som et (minimums-)udtryk for værdien for samfundet af en given 

gennemført politik.  

I relation til kvælstof blev det besluttet ved vedtagelse af naturdirektiverne at foretage den nødvendige re-

duktion af kvælstofbelastningen (til tålegrænsen). Naturdirektiverne blev i praksis vedtaget uden hensyn til 

omkostningerne (og med anvendelse af principper om bæredygtighed og anvendelse af forsigtighedsprincip-

pet). Uanset hvad der ligger til grund for beslutningen, ligger der principielt en implicit grundlæggende sam-

fundsøkonomisk beslutning om, at værdien af den vedtagne reduktion i kvælstofbelastningen opvejer om-

kostningerne forbundet hermed. En logisk konsekvens er, at dette også indebærer en implicit samfundsøko-

nomisk beslutning om, at værdien af at reducere kvælstofbelastningen yderligere ikke opvejer den ekstra 

omkostning ved denne yderligere reduktion. Principielt kan man sige, at den politiske beslutning reducerer 

kvælstofbelastningen til lige netop det punkt, hvor værdien af det sidst reducerede kg kvælstof er lig med 

omkostningen ved at reducere dette kg kvælstof (den marginale gevinst er lig den marginale omkostning). 

Dette er netop det økonomisk-teoretiske argument for, at man samfundsøkonomisk kan værdisætte natur-

gevinsten som den marginale omkostning (også kaldet skyggeprisen). Dog vil det i praksis være svært at vide, 

om man rammer lige netop dette punkt, men omvendt angiver tilgangen, at der er et politisk ønske om at 

gennemføre denne beslutning med de omkostninger, det indebærer. Metoden baserer sig således på faktiske 

mål og beslutninger, og den anvendes blandt andet til at fastsætte værdien af lavere kvælstofudvaskning og 

reduktion i ammoniak som sideeffekter ved analyser af virkemidler til at reducere drivhusgasemissionen fra 

landbruget (Dubgaard & Ståhl, 2018). 

                                                           

 

5 For yderligere detaljeret beskrivelse af disse henvises til Møller et al. (2010). 
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En væsentlig begrænsning i forhold til at bruge skyggeprisen på ammoniak til at opgøre værdien af forbedret 

biodiversitet og forbedrede rekreative muligheder er, at en reduktion af ammoniakemissionen også vil med-

føre væsentlige sundhedsgevinster. Ved skyggepristilgangen er det ikke umiddelbart muligt at adskille disse 

effekter. 

3.3 Tilgang 3: Værdisætning baseret på afværgeforanstaltninger og/eller 
genetablering  

Tilgangen her baserer sig på en antagelse om, at den samfundsøkonomiske værdi af at ændre tilstanden i et 

forureningstruet eller forurenet naturområde kan opgøres som omkostningen til at beskytte, pleje, genetab-

lere eller erstatte naturområdet. Afhængigt af den konkrete situation, kan værdien opgøres på baggrund af 

forskellige typer omkostninger.  

Eksempelvis kan værdien af at bringe et forurenet eller på anden måde ødelagt naturområde tilbage til den 

originale naturtilstand enten opgøres som omkostningerne ved at gøre netop dette eller som omkostnin-

gerne ved at skabe et nyt, tilsvarende naturområde et andet sted. Hvis den konkrete situation i stedet handler 

om at beskytte et naturområde, for eksempel en hede som er truet af ammoniakforurening fra nærliggende 

landbrug, kan værdien opgøres som omkostningerne forbundet med at implementere tiltag, som er nødven-

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 samfundsøkonomiske gevinst ved at genetablere eller beskytte et givent 

naturområde er større eller mindre end den samfundsøkonomiske omkostning. Dog skal det nævnes, at hvis 

der træffes politisk beslutning om for eksempel at genetablere et givent naturområde, kan omkostningen 

forbundet hermed principielt betragtes som en skyggepris som beskrevet i afsnit 3.2. 

4. Status og udvikling for ammoniakemission og naturpåvirkning 
Både kvælstof- og svovlafsætningen har været kraftigt forøget de seneste 100 år sammenlignet med før-

industrielle tider. Figur 4.1 viser et rekonstrueret forløb af afsætning for Sydskandinavien. Svovldepositionen 

toppede i 1970’erne og er siden reduceret med omkring 70 procent som følge af internationale aftaler om 

reduktion af den grænseoverskridende luftforurening. Den samlede kvælstofafsætning toppede i 1980’erne, 

men også her har der været et væsentligt fald (primært for NOx) som følge af internationale aftaler. 

 

 

Figur 4.1. Historisk udvikling i afsætning af kvælstof og svovl i Sydskandinavien  

Kilde: Damgaard et al. (2007); www.emep.int. 
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Der har også været et fald i kvælstofdeposition efter år 2000. Forløbet er vist i figur 4.2, hvor trenden i de-

position er baseret på målte data fra overvågningsstationer i Danmark. Som det ses, er der beregnet et fald 

i emissioner både i Danmark og for EU i perioden. Der er også målt et fald i deposition, men der er ikke nogen 

klar trend de seneste 10 år. Det samme billede er set på overvågningsdata fra flere lande. Det er ikke helt 

klart, om den manglende sammenhæng mellem beregnede emissionsreduktioner og målte depositioner skyl-

des, at emissionsreduktionerne er overvurderede, eller andre forhold som ændringer i atmosfærekemi, til-

fældig variation i vejr og klima eller andet. 

Der er ikke overvågningsdata i Danmark, der kan beskrive effekten af kvælstof- og svovldeposition på økosy-

stemerne tilbage i tiden. Forventningen er, at den akkumulerede kvælstofbelastning kan have medført en 

forøgelse af både kul- og kvælstofpuljer i økosystemerne og et fald i kul- og kvælstofindholdet i jordbunden 

(C/N-forholdet), mens svovldepositionen kan have medført et tab af basekationer, der kan have langvarig 

betydning, specielt for økosystemer på sandede jorder med lav produktion af basekationer ved mineralfor-

vitring. 

 

Figur 4.2. Beregnet fald i landbaserede ammoniakemissioner i Danmark og EU fra 1990 til 2018 
sammenholdt med observeret trend i deposition på danske overvågningsstationer  

Kilde: Ellermann et al. (2019). 

Et fald i C/N-forholdet forventes at kunne være kritisk i forhold til at bevare naturtyper som hede, der for-

ventes at kunne springe i græs eller skov, hvis C/N-forholdet bliver for lavt (Bak et al., 2020). Der er i det 

danske NOVANA-overvågningsprogram observeret et fald i C/N-forholdet på både klit- og indlandshede (type 

2140, 4010 og 4030) over en tiårig periode fra 2004 til 2014. Faldet er signifikant for klithede (2140) og tør 

indlandshede (4030). For våd hede (4010) er faldet markant, men dog ikke er signifikant, hvilket kan skyldes 

for lille datamængde. Det observerede fald i C/N-forholdet er i størrelsesordenen 20 procent, hvilket er mar-

kant i forhold til et gennemsnitligt C/N-forhold på 25 (Strandberg et al., 2018). Hede i god tilstand forventes 

at have C/N-forhold over 30, mens værdier under 20 kan anses for kritiske (Bak et al., 2020). Faldet dækker 

over en forøget pulje af både kul- og kvælstof gennem perioden, men altså størst stigning for kvælstof 

(Strandberg et al., 2018). Beregnede kvælstofdepositioner til hedeområderne har i perioden ligget mellem 

7,2 og 18,2 kg N pr. ha pr. år. Hedeområder forventes i gennemsnit at have en kvælstofpulje i størrelsesor-

denen 1.000-1.500 kg N pr. ha (Bak et al., 2018; Schmidt & Gundersen, 2018), så det observerede fald i C/N-

forholdet kan næppe forklares udelukkende med akkumulering af kvælstofdeposition i perioden. Andre fak-

torer som skift til vegetation med lavere C/N-forhold i førne (græs, træer) må forventes også at spille ind. 
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Skiftet kan også være sket før den beskrevne overvågningsperiode. Et C/N-forhold på 25 er forholdsvis højt 

for arealer med lav dækning af dværgbuske (Bak et al., 2020). 

En fremskrivning af C/N-forhold for en række naturtyper frem mod 2035 viser, at der kan forventes et fortsat 

fald, selvom der samtidig forventes et fortsat fald i kvælstofdeposition som følge af internationale aftaler 

(Bak et al., 2018). Det beregnede fald vedrører kun effekten af kvælstofdeposition og ikke effekter af for 

eksempel et skift i dominerende arter. 

 

Figur 4.3. Beregnet typisk udvikling i C/N-forhold for udvalgte kvælstoffølsomme 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 på) drift/pleje for plejekrævende naturtyper og 

effekter som det ovenfor beskrevne skift i C/N-forholdet. Naturpleje, der fjerner kvælstof, kan være kontinu-

ert græsning eller græsning styret af hyrder og indgreb med lavere frekvens såsom afbrænding eller slåning 

hvert 10. til 15. år eller tørveskrælning, måske en gang hvert 100. år. Den gennemsnitlige årlige kvælstoffjer-

nelse for næringsfattige naturtyper som hede kan være 3-4 kg N pr. ha pr. år for græsning, slåning og afbræn-

ding og 10-20 kg for tørveskrælning. Væsentligt højere plejeintensitet vil i sig selv kunne medføre negativ 

påvirkning af naturområderne (Bak et al., 2020; Damgaard et al., 2007; Schmidt & Gundersen, 2018). Men 

som beskrevet kan fravær af pleje være en større trussel, og dette bør tages i betragtning ved fortolkning af 

overvågningsdata (Jones et al., 2017). 

Som beskrevet i kapitel 2 findes der forskellige måder at vurdere natur- og miljøeffekter af kvælstofbelastning 

i naturen. Luftkoncentrationer af ammoniak er for langt den største del af landet på et niveau, der er proble-

matisk for følsomme mosser og laver, der da også er blandt de mest pressede arter (Bak, 2013). 

Vurderinger af langtidseffekter af ændret ammoniakbelastning, for eksempel som følge af ændret lovgivning, 

kan med størst robusthed foretages på basis af tålegrænser. Som beskrevet i kapitel 2 er der meget stor 

forskel på effekter af emissioner fra henholdsvis fladekilder og punktkilder. Der er de seneste år foretaget 

konsekvensberegninger af forskellige forslag til ændret regulering af udbringning af husdyrgødning (fladekil-

der) (Bak, 2016) og ændringer vedrørende den specifikke ammoniakregulering (punktkilder) (Bak et al., 

2018). 
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4.1 Ændret belastning fra fladekilder 

Vurderingen af effekter af ændret husdyrarealregulering vedrørte et forslag om harmonisering af teknikkrav 

ved udbringning af husdyrgødning i en bræmme på 20 meter omkring forskellige typer natur (for eksempel 

kategori 1-, 2- og 3-natur, se nedenfor) (Bak, 2016). Størrelsen af bræmmebredden på 20 meter var fastsat 

med henblik på at begrænse (mer-)belastningen på naturarealer som følge af udbringning af husdyrgødning 

på tilstødende landbrugsarealer til maksimalt 1 kg N pr. ha pr. år. Der blev i effektvurderingen anvendt em-

pirisk baserede tålegrænser for kategori 2- og 3-natur, mens der blev anvendt biodiversitetsbaserede tåle-

grænser 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 på 20 meter for kategori 1-, 2- og 3-natur, der vil over-

skride tålegrænsen ved en forøget deposition på henholdsvis 0,5; 1 og 1,5 kg N pr. ha pr. år er illustreret i 

figur 4.4. Det samlede areal af 20 meter randzone for kategori 1-, 2- og 3-natur er 68.000 ha. 

Figur 4.4.  
a) Ændring i andel af areal med overskridelse af tålegrænsen i en 20 meter randzone ved forøgelse 
af afsætningen ved kanten 
b) Ændring af areal med overskridelse af tålegrænsen ved forøgelse af afsætningen 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 på landsplan og på lang sigt på henholdsvis 35, 71 og 100 arter. En tilsvarende 

beregning vil kunne udføres for tiltag, der forventes at reducere belastningen fra gødningsudbringning. 

4.2  Ændret belastning fra punktkilder 

Vurderingen af effekter af forskellige modeller for ændret regulering af ammoniakemission vedrørte 

forskellige foreslåede lempelser af den specifikke ammoniakregulering (Bak et al., 2018). Analysen var 

baseret på anvendelse af henholdsvis empirisk baserede tålegrænser for natur beskyttet af 

 
 

 

a 
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Naturbeskyttelseslovens § 3 og biodiversitetsbaserede tålegrænser for habitatnatur inden for Natura 2000-

områderne med samme baggrund som beskrevet ovenfor foranalysen vedrørende arealregulering. Analysen 

vedrørende ændringer af den specifikke ammoniakregulering har taget udgangspunkt i scenarier frem mod 

2035, der både omfatter fremskrivninger af kvælstofbelastning fra andre inden- og udenlandske kilder og en 

fremskrivning af strukturudviklingen i landbruget. Fremskrivningen er nødvendig, fordi den specifikke 

ammoniakregulering primært får effekt, når en ejendom skal have en tilladelse, for eksempel i forbindelse 

med udvidelser. 

Analyserne har taget udgangspunkt i en baseline-fremskrivning, der beskriver de ændringer i effekter, der 

forventes i et scenarie baseret på eksisterende lovgivning. Det forventes, at de væsentligste ændringer vil 

ske i belastningen fra punktkilder. Analyserne omfatter derfor ikke effekter for en randzone på 20 meter, det 

vil sige kanten af naturområderne, hvor der forventes at være en væsentlig påvirkning fra gødnings-

udbringning på tilstødende marker. Effekter på denne randzone er derfor heller ikke inkluderet i baseline-

scenariet. 

Resultater fra baseline-scenariet er præsenteret i tabel 4.1. Som det fremgår, forventes der næsten en 

halvering af naturarealet uden direkte kantpåvirkning, der overskrider tålegrænsen, frem mod 2035. Dette 

er vigtigt i forhold til en vurdering af effekter, men der mangler i nogen grad metoder til at vurdere effekter 

på kortere tidsskala. Som det fremgår af figur 4.3, der viser en fremskrivning af C/N-forhold, forventes der 

på trods af fald i kvælstofbelastning stadig som gennemsnit et fortsat fald i C/N-forholdet for alle naturtyper. 

Dette indikerer, at der kan forventes en fortsat stigning i kvælstofeffekter, selvom arealet med overskridelse 

af tålegrænserne falder. 

Tabel 4.1. Beregnet areal med overskridelse af tålegrænsen og akkumuleret belastning over tåle-
grænsen  

 År exca aexc aexcsk kat1 kat2 kat3 n2k§3 k2m k1skov 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 2.195 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 tålegrænsen (exca (ha)) og akkumuleret belastning over tålegrænsen (aexc (tN), 
aexcsk for skov) for naturareal eksklusive kant. Beregningen gælder et baseline-scenarie baseret på gældende 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 også, at det er væsentligt at skelne mellem effekter af ændringer i den gene-

relle og specifikke ammoniakregulering og mellem national og international regulering. Figur 4.5 viser en 

beregnet fordeling af ændringer i kvælstofdeposition fra 2015 til 2030, henholdsvis for en baseline-fremskriv-

ning og for et scenarie, hvor den specifikke ammoniakregulering afskaffes. Fremskrivningen viser, at der vil 

være en reduktion i belastning, selvom den specifikke ammoniakregulering afskaffes. En anden tolkning er, 

at en afskaffelse af den specifikke ammoniakregulering, der vedrører et begrænset antal ejendomme og en 

begrænset mængde af de samlede emissioner, kan medføre en væsentlig reduktion af den positive effekt, 

der kan opnås gennem de generelle emissionsreduktioner og de omkostninger, der er forbundet hermed. 
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Figur 4.5. Beregnet fordeling i ændring af kvælstofbelastning fra 2015 til 2030 for baseline-scena-
riet og et scenarie uden specifik ammoniakregulering  

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

5. Værdisætning af naturpåvirkningen – muligheder og 
begrænsninger 

Kapitel 4 beskriver den marginale ændring, ammoniakdepositionen har på lysåbne økosystemer i Danmark. 

Kapitel 5 redegør på den baggrund for værdien af biodiversitet og således, som beskrevet i indledningen, kun 

for en delmængde af den totale økonomiske værdi af økosystemerne.  

I det følgende syntetiseres først, hvad der findes af danske forskningsresultater inden for tilgang 1, 2 og 3 til 

værdisætning af biodiversitet (se kapitel 3). Herefter sættes dette i relation til resultaterne fra kapitel 4 om 

de marginale ændringer i biodiversiteten forårsaget af ammoniakdeposition.  

5.1 Præferencebaserede studier (tilgang 1) 

Zandersen et al. (2018), Termansen et al. (2015) og DØRS (2012) er blevet brugt som baggrund til litteratur-

søgning og kan bruges til at læse en mere deltaljeret gennemgang af danske værdisætningsstudier. I Tabel 

5.1 vises en oversigt over relevante danske værdisætningsstudier af biodiversitet knyttet til de lysåbne na-

turtyper.  

Boiesen et al. (2005) værdisatte de danske lyngheder ved hjælp af betinget værdisætning og et valghand-

lingseksperiment. Her fandt man blandt andet frem til en gennemsnitlig årlig betalingsvilje for øget beskyt-

telse af truede arter på 11 kr. pr. husstand pr. art, op til øget beskyttelse af i alt 25 arter. Dette var baseret 

på en generisk beskrivelse af ’arter’ uden specifik angivelse af præcis hvilke arter. Når det blev mere detalje-

ret beskrevet, hvilken specifik art der var tale om, var betalingsviljen på op til 300 kr. pr. art, for op til to arter. 

I studiet fandt man også en gennemsnitlig betalingsvilje på 25 kr. pr. husstand pr. år for yderligere pleje og 

vedligeholdelse af 10.000 ha lynghede i forhold til det daværende niveau.  

 



24 

 

Lundhede et al. (2011) og Lundhede et al. (2014) undersøger den danske betalingsvilje for sikring af bestan-

dene af hjemmehørende danske fuglearter i forhold til immigrerende fuglearter som følge af klimaforandrin-

ger. I den forbindelse værdisatte man en gruppe af danske fuglearter og fandt en årlig betalingsvilje på 520-

1.130 kr. pr. husstand for sikringen af en gruppe hjemmehørende fuglearter.  

Tabel 5.1. Gennemgang af danske værdisætningsstudier af naturen  

Studie 
Værdisætnings-
metode Beskrivelse 

Betalingsvilje (i kr. pr. husstand pr. år 
medmindre andet er anført) 

Boiesen et al. 
(2005) også be-
skrevet i Strange et 
al. (2007) 

CVM & CE 
Ekstra naturbeskyttelse af heden. 
De truede arter er tilknyttet heden 
(beskrevet i Stoltze & Pihl, 1998). 

11 kr. pr. truet art op til 25 arter af 
både dyre- og plantearter. 
25 kr. for pleje af yderligere 10.000 ha 
hede. 

Lundhede et al. 
(2011; 2014) 

CE 
Bevarelse af ’en gruppe danske 
fuglearter’ (antal ikke angivet i 
studiet). 

520-1.130 kr. 

Jacobsen et al. 
(2006) 

CVM & CE 
Ekstra naturbeskyttelse i én natio-
nalpark med et areal på 937 ha. 

580 kr. 
Heraf 145 for generel naturbeskyttelse 
og 434 for beskyttelse af særlige arter. 

Jacobsen og 
Thorsen (2010) 

CE 
Ekstra naturbeskyttelse i én natio-
nalpark med et areal på 937 ha. 

200 kr. for ekstra naturbeskyttelse 
550 kr. for beskyttelse af særlige arter. 

Jacobsen et al. 
(2011) 

CE 
Fra ringe til høj biologisk mangfol-
dighed. 

325 kr. pr. 100 ha. 

Lundhede et al. 
(2005) 

CE 
Fra ringe til høj biologisk mangfol-
dighed på 600-1.500 ha. 

543 kr. pr. individ. 

Thorsen og Hansen 
(2007) 

CE 
Fra lav beskyttelse til henholdsvis 
mellem og høj beskyttelse af én 
ådal hvis størrelse ikke er givet. 

257 kr. 
400 kr. 

DØRS (2012) Review 
Sikring af 200 truede danske dyre-
arter. 

100-230 kr. 

Jacobsen et al. 
(2012) 

CE 

Bestandsforøgelse hos almindelige 
arter på +25 % +50 %. 

540 kr. 
300 kr. 

Flytte bevaringsstatus for én art 
fra truet til sjælden og én fra truet 
til almindelig. 

810 kr. 
690 kr. 

Schou et al. (2003) CVM 
Værdien af sprøjtefri randzoner 
der medfører 10 % stigning i ager-
høns kyllinger og vilde planter. 

290 kr. 

Bjørner et al. 
(2004) 

Contingent  
ranking 
CE 

Undgå 1 % nedgang i lærker. 213-230 kr. 

Olsen et al. (2005) CE 
Undgå 5 km ny motorvej gennem 
hedearealer i Danmark. 

341 kr. 

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

Særligt oprettelse af nationalparker har i dansk sammenhæng været genstand for værdisætning.  

Jacobsen et al. (2006) undersøgte værdien af ekstra naturbeskyttelse af de enkelte områders særlige dyreliv 

ved hjælp af betinget værdisætning og fandt en årlig betalingsvilje på 580 kr. pr. husstand. Heraf var 145 kr. 

for en mere generel, ekstra naturbeskyttelse og 434 kr. var for en ekstra indsats for særlige dyr og planter. 

Til sammenligning fandt Jacobsen og Thorsen (2010) 200 kr. pr. husstand pr. år ved hjælp af valghandlings-
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eksperimentmetoden for generel, ekstra naturbeskyttelse i nationalparkerne. For høj biologisk mangfoldig-

hed i stedet for lav i Store Åmose på Sjælland fandt Jacobsen et al. (2011) en årlig betalingsvilje på 325 kr. pr. 

husstand pr. 100 ha, og for en forøgelse fra ringe til høj biologisk mangfoldighed fandt Lundhede et al. (2005)  

543 kr. pr. individ. Værdien af biodiversiteten i danske ådale blev i 2005 værdisat til 257-400 kr. pr. husstand 

pr. år afhængigt af naturbeskyttelsen (Thorsen & Hansen, 2007).  

DØRS (2012) estimerer danskernes betalingsvilje for bevarelse af 200 truede dyrearter i Danmark til 100-237 

kr. pr. husstand om året. Dette er baseret på en litteraturgennemgang af værdisætningsstudier og må be-

tragtes som værende 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 bestandsforøgelse på 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 være truet til 

at være sjælden 810 kr. og fra truet til almindelig 690 kr. Denne arbitrære forskel forklares som et udtryk for 

en holdning til, at ’for meget’ naturbeskyttelse er ressourcespild (DØRS, 2012).  

5.2 Skyggeprisen eller alternativomkostningen for naturbeskyttelse (tilgang 2) 

Danmark har jævnfør habitatdirektivet forpligtet sig til at bringe alle naturtyper på habitatdirektivets bilag 1, 

såkaldt habitatnatur, til gunstig bevaringsstatus og at opnå gunstigbevaringsstatus for arterne listet i bilag 4, 

såkaldte bilag 4-arter. Omkostningen til at nå dette mål vil være skyggeprisen for naturbevarelsen, der følger 

målopfyldelsen. Hasler et al. (2012) beskriver den driftsøkonomiske nettoomkostning ved at bringe alle dan-

ske lysåbne Natura 2000-naturområder og § 3-områder uden for Natura 2000-områderne til god plejetil-

stand. De gennemgår i detaljer den rummelige udbredelse af områder, de driftsøkonomiske udfordringer og 

agronomiske løsninger og finder en driftsøkonomisk omkostning på 554 mio. kr. årligt (eller 748 millioner 

velfærdsøkonomiske kroner årligt6). Denne omkostning er fordelt på 334.095 ha, hvilket giver en budgetøko-

nomisk omkostning på 1.658 kr. pr. ha pr. år og en samfundsøkonomisk omkostning på 2.239 kr. pr. ha pr. 

år. Omkostningerne er opgjort uden tilskud for at demonstrere den reelle samfundsøkonomiske omkostning.  

Ser man på de tiltag, der er iværksat politisk for at reducere ammoniakemissionen, så fremgår det af Dub-

gaard et al. (2010), at skyggeprisen kan sættes til 39 kr. pr. kg NH3. Det var noget højere end tidligere an-

vendte skyggepriser på 8 kr. pr. kg NH3-N, der var baseret på tiltag til reduktion af ammoniakfordampningen 

i marken. 

5.3 Omkostningen til afværgeforanstaltninger (tilgang 3) 

Omkostningen til afværgeforanstaltninger, hvis primære formål er at forhindre naturforarmelse kan ses som 

naturens implicitte værdi. Jacobsen og Ståhl (2017) beskriver omkostningen for at udvide en dyrebesætning 

i relation til Natura 2000-områder og ammoniakforurening. De finder, at teknologikravene til ammoniakre-

duktion som følge af en forøgelse af dyreholdet koster i omegnen af 3-9 mio. kr. per år, men dette estimat 

vurderes at være meget usikkert, da datagrundlaget kun stammer fra ét år.  

                                                           

 

6 Forskellen på de to estimater er nettoafgiftsfaktoren, som på daværende tidspunkt var 1,35. Denne faktor redegør for 

skatte- og afgiftstrykket på forbrugsgoder i Danmark (Finansministeriet, 2017).  
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5.4 Potentiale for kobling mellem eksisterende danske værdisætningsstudier og 
naturpåvirkningen fra reduceret ammoniakemission 

Som beskrevet i afsnit 1 forudsætter inddragelse af effekten på naturen af tiltag til reduktion af ammoniak-

emission i samfundsøkonomiske konsekvensanalyser, at man først og fremmest kvantificerer effekterne, og 

at man dernæst opgør den samfundsøkonomiske værdi af den kvantificerede effekt i monetære størrelser. 

Ideelt set skal værdisætningen være relateret til de samme enheder, som effekten er opgjort i, eksempelvis 

i forhold til areal (for eksempel ændring i hektar naturtype eller ændring i naturtilstand for specifikt område), 

i forhold til arter (for eksempel ændring i antal truede arter eller ændring i tilstand for specifikke arter), eller 

i forhold til økosystemtjenester (for eksempel ændring i mænge/kvalitet af rekreative muligheder eller æn-

dring i CO2-binding).  

Afsnit 4 præsenterer vores eksisterende viden i forhold til kvantificeringen af effekter på naturen, og afsnit 5 

præsenterer vores eksisterende viden i forhold til værdisætningen af effekter på naturen. Disse to forsknings-

områder er udviklet uafhængigt af hinanden, og det interessante spørgsmål er derfor, hvorvidt det på det 

eksisterende grundlag reelt er muligt at koble de to områder direkte med henblik på anvendelse i samfunds-

økonomiske konsekvensanalyser, eller om der er behov for en yderligere koordineret forskningsindsats. Det 

er særligt relevant at vurdere, i hvor høj grad de anvendte enheder i de empiriske værdisætningsstudier 

nævnt 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 medføre et tab af plantearter på landsplan 

og på lang sigt på henholdsvis 35, 71 og 100 arter. Som det fremgår af tabel 5.1, er ingen af de eksisterende 

værdisætningsstudier opgjort i forhold til en natureffekt målt i enheden antal plantearter tabt i 20 meter 

randzoner omkring forskellige naturtyper i hele Danmark. Så den ideelle kobling er ikke mulig med de 

eksisterende studier. Man kan så overveje, om det er muligt på baggrund af nogle forsimplende antagelser 

og tillempelser alligevel at anvende et eller flere af værdiestimaterne 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 værdi på 25 kr. 

pr. husstand pr. år for pleje af yderligere 10.000 ha hede i Danmark. Hvis man først antager, at natureffekten 

af at øge kvælstofbelastningen i de 20 meter randzoner svarer til natureffekten af at undlade at pleje hede, 

og man envidere antager en lineær sammenhæng mellem værdien og antallet af hektar, så kan man beregne 

den samfundsøkonomiske værdi af natureffekten ved den øgede kvælstofbelastning til at være  

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

Hvorvidt dette kan bruges som udtryk for værdien ved en øget belastning på henholdsvis 0,5; 1 eller 1,5 kg 

N pr. ha vil kræve en yderligere detaljering i den første antagelse omkring natureffekten. Hvis man antager, 

at det svarer til en øget belastning på 1,5 kg N pr. ha, kan man beregne værdien per kg N til  

(170 kr./husstand/år/(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 

afsættes på ammoniakfølsom natur i Danmark, og at kun omkring en tredjedel heraf afsættes på randzonen 

(1,7 procent af emission fra landbruget påvirker randzonerne), så kan værdien omregnes til (4000 * 5 %)/3 = 

67 kr. pr. kg N emitteret fra landbruget.  

Eksemplet her illustrerer, at er man villig til at gøre en række antagelser og tillempelser, så er det regneteknisk 

muligt at lave en kobling mellem effektmålingen og værdisætningen på det eksisterende vidensgrundlag. 
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Men eksemplet illustrerer også, at en sådan tilgang vil være forbundet med markante antagelser og stor 

usikkerhed omkring den beregnede værdi. Uden yderligere studier vil det ikke være muligt at kvantificere 

denne usikkerhed og herunder vurdere, om antagelserne holder. Hvorvidt man i praksis kan acceptere denne 

uvished om præcisionen af værdiestimatet, vil afhænge af det specifikke formål og den konkrete kontekst. I 

det viste regneeksempel er antagelserne generelt meget grove og tvivlsomme, så det vurderes yderst 

tvivlsomt, om den beregnede værdi bør bruges i for eksempel en samfundsøkonomisk konsekvensanalyse. 

6. Konklusion og perspektiver 

Samfundsøkonomiske konsekvensanalyser indgår traditionelt i det politiske beslutningsgrundlag, når nye po-

litikker udvikles og vedtages. Princippet er, at man først identificerer og kvantificerer alle de forskellige kon-

sekvenser af den nye politik, og derefter opgør man alle konsekvenserne i økonomiske enheder, hvilket i 

sidste ende muliggør en direkte sammenstilling af alle konsekvenser i kroner og øre. Denne type analyser 

besvarer det simple men dog vigtige spørgsmål, om de samlede gevinster for samfundet ved den nye politik 

som minimum opvejer de samlede omkostninger forbundet med den nye politik. Dette grundlæggende 

spørgsmål er også relevant, når nye politikker og tiltag overvejes på miljøområdet, så også på dette område 

bør samfundsøkonomiske konsekvensanalyser indgå i beslutningsgrundlaget. En særlig udfordring for sam-

fundsøkonomiske konsekvensanalyser på miljøområdet er, at en række af konsekvenserne af ny miljøpolitik 

typisk vil være i form af ændringer i økosystemtjenester. Ofte vil disse dels være vanskelige at kvantificere 

præcist i fysiske enheder, og dels vil det være besværligt at opgøre relevante økonomiske værdier.  

I denne kontekst gør nærværende rapport status over mulighederne for at kvantificere og værdisætte de 

naturmæssige konsekvenser af en øget eller reduceret ammoniakdeposition i Danmark. Rapporten har et 

særligt fokus på eksisterende potentialer og eventuelle behov for yderligere undersøgelser for at kunne koble 

kvantificering og værdisætning til anvendelse i egentlige samfundsøkonomiske konsekvensanalyser.  

Kvantificering af effekten af kvælstofbelastning på naturen kompliceres af, at der kan være væsentlige tids-

forsinkelser mellem påvirkning og effekter, og en væsentlig del af effekten vil være et resultat af akkumuleret 

belastning over tid. Der kan desuden forventes et samspil med drift/pleje for den lysåbne natur. Effekten af 

en fremtidig ændring i danske ammoniakemissioner vil afhænge væsentligt af, om ændringen sker for punkt- 

eller fladekilder, det geografiske mønster af ændringen, strukturudviklingen i landbruget og udviklingen af 

andre kilder til kvælstofbelastning. Det kan lade sig gøre at foretage sådanne scenarieberegninger. Udfor-

dringen er at oversætte de beregnede effekter til enheder, der kan anvendes til prissætning. Hvis der tages 

udgangspunkt i målsætninger for biodiversitet, er den mest velegnede metode for øjeblikket at anvende bio-

diversitetsbaserede tålegrænser for de enkelte naturtyper og -arealer. Tab eller forøgelse af areal, der er 

egnet til at opretholde en given naturtype, kan i nogen udstrækning oversættes til øget eller mindsket risiko 

for tab af arter.  

Med hensyn til værdisætning af de naturmæssige konsekvenser af øget eller reduceret ammoniakdeposition 

konkluderer rapporten på baggrund af en teoretisk gennemgang af de forskellige mulige metodemæssige 

tilgange, at værdisætningen så vidt muligt bør baseres på borgernes individuelle præferencer. Hvis ikke dette 

er muligt, kan man alternativt basere værdisætningen på skyggepriser, om end disse oftest vil tage udgangs-

punkt i omkostninger forbundet med reduktion af kvælstofbelastningen snarere end de egentlige naturmæs-

sige konsekvenser. Ved en gennemgang af litteraturen er der fundet en del præferencebaserede, danske 
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værdisætningsstudier af natur, som er mere eller mindre relevante i relation til de naturmæssige konsekven-

ser af ændringer i ammoniakdepositionen. Ingen af disse studier er imidlertid gennemført specifikt i relation 

til at værdisætte ammoniakdepositionens konsekvenser for den danske natur. Det er formentlig forklaringen 

på, at ingen af de eksisterende danske værdisætningsstudier er opgjort i præcis de samme enheder, som er 

anvendt i de biofysiske kvantificeringer af ammoniakdepositionens naturpåvirkninger.  

Det vurderes således samlet set, at den nødvendige kobling mellem henholdsvis kvantificering og værdisæt-

ning af ammoniakdepositionens naturpåvirkninger i Danmark ikke umiddelbart er mulig på baggrund af det 

forhåndenværende vidensgrundlag uden at gøre en lang række antagelser, som videnskabeligt set vil være 

tvivlsomme. For at man fremover kan gennemføre fagligt velfunderede og dermed anvendelige samfunds-

økonomiske konsekvensanalyser på dette område, anbefales det derfor at igangsætte en yderligere koordi-

neret forskningsindsats med fokus på gennemførsel af nye studier til kvantificering og værdisætning af am-

moniakdepositionens naturmæssige konsekvenser i Danmark. En væsentlig pointe her er, at denne indsats 

først og fremmest bør være målrettet mod at sikre den nødvendige kobling mellem kvantificering og værd-

isætning med anvendelse i konkrete samfundsøkonomiske konsekvensanalyser for øje.  

I relation til denne anbefaling skal det her bemærkes, at vi i Danmark har særdeles stærke forskningsmiljøer 

med en efterhånden lang tradition for at bedrive internationalt anerkendt anvendelsesorienteret forskning 

inden for såvel den naturvidenskabelige kvantificering som den samfundsvidenskabelige værdisætning af 

miljøeffekter og naturpåvirkninger. Der er med andre ord gode forudsætninger for at gennemføre den nød-

vendige forskningsindsats for fremover at kunne gennemføre samfundsøkonomiske konsekvensanalyser af 

ammoniakdepositionens naturpåvirkninger i Danmark. 



29 

 

7. Referencer 

Bak, J.L. (2013): Tålegrænser for dansk natur. Opdateret landsdækkende kortlægning af tålegrænser for 
dansk natur og overskridelser heraf. Videnskabelig rapport fra DCE – Nationalt Center for Miljø og Energi nr. 
69. http://dce2.au.dk/pub/SR69.pdf  

Bak, J. (2016): Miljøkonsekvensvurdering af regulering vedr. ammoniak i foreslået ny husdyrarealregulering, 
Notat fra DCE - Nationalt Center for Miljø og Energi. 
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2016/Miljoekonsekvensvurdering_ammoniak_e
ndelig_PGU.pdf  

Bak, J., P. Løfstrøm & C.F. Damgaard (2018): Vurdering af virkninger på natur og miljø af forskellige 
modeller for ændret regulering af ammoniakemission. Videnskabelig rapport fra DCE – Nationalt Center for 
Miljø og Energi nr. 275. http://dce2.au.dk/pub/SR275.pdf  

Bak, J., M. Løvschal & C.F. Damgaard (2020): Hvordan bevarer vi heden i Danmark: Tilstand, pleje og mulig 
genopretning. Aarhus Universitet, DCE – Nationalt Center for Miljø og Energi. Teknisk rapport nr. 160. 
https://dce2.au.dk/pub/TR160.pdf 

Bateman, I., R. Carson, B. Day, M. Hanemann, N. Hanley et al. (2002): Economic Valuation with Stated 
Preference Techniques: A Manual, Edward Elgar Publishing. 

Bjørner, T.B., J. Hauch & S. Jespersen (2004): Biodiversitet, sundhed og usikkerhed – en 
værdisætningsanalyse ved contingent ranking metoden. Arbejdspapir 2004:2. Det Økonomiske Råd, 
Sekretariatet. https://dors.dk/files/media/publikationer/arbejdspapirer/arbpapir04.02.pdf 

Boiesen, J.H., J.B. Jacobsen, B.J. Thorsen, N. Strange & A. Dubgaard (2005): Værdisætning af de danske 
lyngheder. Arbejdsrapport / Skov & Landskab nr. 14-2005. Center for Skov, Landskab og Planlægning - KVL. 
https://static-curis.ku.dk/portal/files/20544174/ap_sl14.pdf 

Christie, M. & M. Rayment (2012): An economic assessment of the ecosystem service benefits derived from 
the SSSI biodiversity conservation policy in England and Wales. Ecosystem Services, 1(1), 70-84. 
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2012.07.004  

Damgaard, C., B. Strandberg, K.E. Nielsen, J. Bak & F. Skov (2007): Forvaltningsmetoder i N-belastede 
habitatnaturtyper. Faglig rapport fra DMU nr 637. Danmarks Miljøundersøgelser, Aarhus Universitet. 
https://www.dmu.dk/Pub/FR637.pdf 

DØRS (2012): Kapitel II: Biodiversitet. I: Økonomi og Miljø 2012. De Økonomiske Råd, (s. 141-285). 
https://dors.dk/vismandsrapporter/okonomi-miljo-2012 

Dubgaard, A. & L. Ståhl (2018): Omkostninger ved virkemidler til reduktion af landbrugets 
drivhusgasemissioner. Opgjort i relation til EU’s 2030-målsætning for det ikke-kvotebelagte område. IFRO 
Rapport, Nr. 271. Department of Food and Resource Economics, Københavns Universitet. https://static-
curis.ku.dk/portal/files/204121155/IFRO_Rapport_271.pdf 

Dubgaard, A. & J. Ladenburg (2007): Værdisætning af miljøgoder. I: P. Andersen & A. Larsen (red.), 
Miljøvurdering på økonomisk vis. Jurist- og Økonomforbundets Forlag, København, pp. 327–354. 

Ellermann, T., R. Bossi, J. Nygaard, J. Christensen, P. Løfstrøm, C. Monies, C. Geels, I.E. Nielsen & M.B. 
Poulsen (2019): Atmosfærisk deposition 2018. Videnskabelig rapport fra DCE – Nationalt Center for Miljø og 
Energi nr 351. http://dce2.au.dk/pub/SR351.pdf 

Finansministeriet (2017): Vejledning i samfundsøkonomiske konsekvensvurderinger. 
https://fm.dk/udgivelser/2017/august/vejledning-i-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger/ 

http://dce2.au.dk/pub/SR69.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2016/Miljoekonsekvensvurdering_ammoniak_endelig_PGU.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2016/Miljoekonsekvensvurdering_ammoniak_endelig_PGU.pdf
http://dce2.au.dk/pub/SR275.pdf
https://dce2.au.dk/pub/TR160.pdf
https://dors.dk/files/media/publikationer/arbejdspapirer/arbpapir04.02.pdf
https://static-curis.ku.dk/portal/files/20544174/ap_sl14.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2012.07.004
https://www.dmu.dk/Pub/FR637.pdf
https://dors.dk/vismandsrapporter/okonomi-miljo-2012
https://static-curis.ku.dk/portal/files/204121155/IFRO_Rapport_271.pdf
https://static-curis.ku.dk/portal/files/204121155/IFRO_Rapport_271.pdf
http://dce2.au.dk/pub/SR351.pdf
https://fm.dk/udgivelser/2017/august/vejledning-i-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger/


30 

 

Finansministeriet (2019): Dokumentationsnotat om værdien af statistisk liv og værdien af leveår. 
https://fm.dk/media/10197/dokumentationsnotat-om-vaerdien-af-statistisk-liv-og-vaerdien-af-leveaar.pdf 

Fosgerau, M., K. Hjorth & S.V. Lyk-Jensen (2007): The Danish Value of Time Study: Final Report. Report 5. 
Danish Transport Research Institute. https://orbit.dtu.dk/files/4046265/rap5_2007.pdf 

Gundersen, P. (1999): Nitrogen Status and Impact of Nitrogen Input in Forests – Indicators and their 
Possible Use in Critical Load Assessment. Paper presented at the conference on Critical Loads, Copenhagen,  
21-25 November 1999. 

Gyrd-Hansen, D., T. Kjær & J. Seested Nielsen (2016): The value of mortality risk reductions: Pure altruism – 
a confounder? Journal of Health Economics, 49, 184-192. https://doi.org/10.1016/j.jhealeco.2016.07.002 

Haines-Young, R. & M. Potschin (2007): The Ecosystem Concept and the Identification of Ecosystem Goods 
and Services in the English Policy Context, Deliverable 1.3 of England’s Terrestrial Ecosystem Services and 
the Rationale for an Ecosystem-Based Approach (NR0107). 

Hasler, B., L.P. Christensen, L. Martinsen, M. Källstrøm, G. Levin, A. Dubgaard & H.M.L. Jespersen (2012): 
Omkostninger ved hensigtsmæssig drift og pleje af arealer med naturplejebehov indenfor Natura 2000 og 
Naturbeskyttelseslovens § 3: Teknisk rapport vedr. delprojekt 3 i projektet: Sikring af plejekrævende lysåbne 
naturtyper i Danmark. Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljø og Energi nr. 12. Aarhus 
Universitet, DCE. http://www.dmu.dk/Pub/TR12.pdf 

Hettelingh, J.P., M. Posch & J. Slootweg (2017): European Critical Loads: Database, Biodiversity and 
Ecosystems at Risk, CCE Final Report 2017, Coordination Centre for Effects, RIVM Report 2017-0155, 
Bilthoven, Netherlands. https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2017-0155.pdf 

Jacobsen, B.H. & L. Ståhl (2017): Economic Analysis of the Ammonia Regulation in Denmark in Relation to 
the Habitat Directive. IFRO Report, no. 274. Department of Food and Resource Economics, University of 
Copenhagen. https://static-curis.ku.dk/portal/files/196883260/IFRO_Report_274.pdf 

Jacobsen, J.B., T.H. Lundhede, L. Martinsen, B. Hasler & B.J. Thorsen (2011): Embedding effects in choice 
experiment valuations of environmental preservation projects. Ecological Economics, 70(6), 1170-1177. 
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2011.01.013 

Jacobsen, J.B., T.H. Lundhede & B.J. Thorsen (2012): Valuation of wildlife populations above survival. 
Biodiversity and Conservation, 21(2), 543-563. https://doi.org/10.1007/s10531-011-0200-3 

Jacobsen, J.B. & B.J. Thorsen (2010): Preferences for site and environmental functions when selecting 
forthcoming national parks. Ecological Economics, 69(7), 1532-1544. 
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2010.02.013 

Jacobsen, J.B., B.J. Thorsen, J.H. Boiesen, S. Anthon & J. Tranberg (2006): Værdisætning af syv mulige 
nationalparker i Danmark. Arbejdsrapport / Skov & Landskab, Nr. 28-2006. Center for Skov, Landskab og 
Planlægning, Københavns Universitet. https://static-curis.ku.dk/portal/files/20497290/ar_sl28.pdf 

Jones, L., A. Provins, M. Holland, G. Mills, F. Hayes, B. Emmett, J. Hall, L. Sheppard, R. Smith, M. Sutton, K. 
Hicks, M. Ashmore, R. Haines-Young & L. Harper-Simmonds (2014). A review and application of the 
evidence for nitrogen impacts on ecosystem services. Ecosystem Services, 7, 76-88. 
https://doi.org/10.1016/J.ECOSER.2013.09.001 

Jones, L., A. Milne, J. Hall, G. Mills, A. Provins & M. Christie (2018): Valuing improvements in biodiversity 
due to controls on atmospheric nitrogen pollution. Ecological Economics, 152, 358-366. 
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.06.010 

https://fm.dk/media/10197/dokumentationsnotat-om-vaerdien-af-statistisk-liv-og-vaerdien-af-leveaar.pdf
https://orbit.dtu.dk/files/4046265/rap5_2007.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jhealeco.2016.07.002
http://www.dmu.dk/Pub/TR12.pdf
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2017-0155.pdf
https://static-curis.ku.dk/portal/files/196883260/IFRO_Report_274.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2011.01.013
https://doi.org/10.1007/s10531-011-0200-3
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2010.02.013
https://static-curis.ku.dk/portal/files/20497290/ar_sl28.pdf
https://doi.org/10.1016/J.ECOSER.2013.09.001
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.06.010


31 

 

Jones, L., C. Stevens, E.C. Rowe, R. Payne, S.J.M. Caporn, C.D. Evans, C. Field & S. Dale (2017): Managing for 
nitrogen, the lesser of two evils: A response to Maes et al. Biological Conservation, 212(B), 495-496. 
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.03.002 

Kruse, A., M. Enggaard, C. van Breugel & M.M. Sørensen (2014): Miljø- og Fødevareministeriets 
Miljøøkonomiske Nøgletalskatalog – Baggrundsdokumentation, COWI. 
https://mfvm.dk/fileadmin/user_upload/MFVM/Miljoe/Baggrundsdokumentation_vedr._Miljoe-
_og_Foedevarministeriets_Miljoeoekonomiske_noegletalskatalog.pdf 

Lundhede, T., B. Hasler & T. Bille (2005): Værdisætning af naturgenopretning og bevarelse af fortidsminder i 
Store Åmose i Vestsjælland. Skov- og Naturstyrelsen. 
https://mst.dk/media/mst/Attachments/aamoserapport_vaerdi_nylow.pdf 

Lundhede, T., J.B. Jacobsen, N. Hanley, C. Rahbek, N. Strange & B.J. Thorsen (2011): Klimabetinget 
Migration: Værdien af at beskytte hjemmehørende arter versus indvandrende arter. Paper præsenteret ved 
Det Miljøøkonomiske Råds Konference 2011, Skodsborg, Danmark. 

Lundhede, T.H., J.B. Jacobsen, N. Hanley, J. Fjeldså, C. Rahbek, N. Strange & B.J. Thorsen (2014): Public 
support for conserving bird species runs counter to climate change impacts on their distributions. PLoS 
ONE, 9(7), e101281. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0101281 

Møller, F., L. Strandmark & S. Krarup (2010): Samfundsøkonomisk vurdering af miljøprojekter. ISBN PDF 
Version: 978-87-92548-71-9. Miljøministeriet. https://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2010/978-87-
92548-71-9/html/default.htm 

Nilsson, J. & P. Grennfelt (1988): Critical Loads for Sulphur and Nitrogen, Report from a workshop held at 
Skokloster, Sweden, 19-24 March. UNECE/Nordic Council workshop report. 
https://www.osti.gov/etdeweb/biblio/5893187 

Olsen,  S.B., J. Ladenburg, M.L. Petersen, U. Lopdrup, A.S. Hansen & A. Dubgaard (2005): Motorways versus 
nature: a welfare economic valuation of impacts. Environmental Assessment Institute. 
https://dors.dk/files/media/graphics/Synkron-Library/Publikationer/IMV/2005/motorways_and_nature.pdf 

Ravensbeck, L., P. Andersen, B.J. Thorsen & N. Strange (2013): Økosystemtjenester og deres værdisætning i 
tilknytning til et landsdækkende grønt naturnetværk i Danmark: eksisterende viden, potentiel anvendelse og 
vidensbehov. IFRO Rapport, Nr. 218. Institut for Fødevare- og Ressourceøkonomi, Københavns Universitet. 
https://static-curis.ku.dk/portal/files/45792121/IFRO_rapport_218.pdf  

Schmidt, I.K. & P. Gundersen (2018): Kvælstoffjernelse ved naturpleje vidensgrundlag og opfølgende 
forskning. IGN Rapport. Institut for geovidenskab og Naturforvaltning, Københavns Universitet. 
https://core.ac.uk/download/pdf/269302869.pdf 

Schou, J.S., A.B. Hald, P. Kaltoft, C. Andreasen, H. Vetter & B. Hasler, B. (2003). Værdisætning af 
pesticidanvendelsens natur- og miljøeffekter. Bekæmpelsesmiddelforskning fra Miljøstyrelsen 72. 
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2003/87-7972-904-5/pdf/87-7972-905-3.pdf 

Schou, J.S., J. Jensen & J. Thorsen (red.) (2018): Sæt pris på naturen. Institut For Fødevare- og 
Ressourceøkonomi, Københavns Universitet. 

Stevens, C.J., N.B. Dise, J.O. Mountford & D.J. Gowing (2004): Impact of nitrogen deposition on the species 
richness of grasslands. Science, 303(5665), 1876-1879. https://doi.org/10.1126/science.1094678 

Stoltze, M. & S. Pihl (red.) (1998): Rødliste 1997 over planter og dyr i Danmark. Miljø- og Energiministeriet, 
Danmarks Miljøundersøgelser og Skov- og Naturstyrelsen. 
https://naturstyrelsen.dk/media/nst/67066/rodlis.pdf 

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.03.002
https://mfvm.dk/fileadmin/user_upload/MFVM/Miljoe/Baggrundsdokumentation_vedr._Miljoe-_og_Foedevarministeriets_Miljoeoekonomiske_noegletalskatalog.pdf
https://mfvm.dk/fileadmin/user_upload/MFVM/Miljoe/Baggrundsdokumentation_vedr._Miljoe-_og_Foedevarministeriets_Miljoeoekonomiske_noegletalskatalog.pdf
https://mst.dk/media/mst/Attachments/aamoserapport_vaerdi_nylow.pdf
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0101281
https://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2010/978-87-92548-71-9/html/default.htm
https://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2010/978-87-92548-71-9/html/default.htm
https://www.osti.gov/etdeweb/biblio/5893187
https://dors.dk/files/media/graphics/Synkron-Library/Publikationer/IMV/2005/motorways_and_nature.pdf
https://static-curis.ku.dk/portal/files/45792121/IFRO_rapport_218.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/269302869.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2003/87-7972-904-5/pdf/87-7972-905-3.pdf
https://doi.org/10.1126/science.1094678
https://naturstyrelsen.dk/media/nst/67066/rodlis.pdf


32 

 

Strandberg, M., K.E. Nielsen & C. Damgaard (2018): Habitat monitoring reveals decreasing morlayer C:N 
ratios in Danish heathlands. Ecological Indicators, 89, 538-542. 
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.02.037 

Strange, N., J.B. Jacobsen, B.J. Thorsen & P. Tarp (2007): Value for money: Protecting endangered species 
on Danish heathland. Environmental Management, 40(5), 761-774. https://doi.org/10.1007/s00267-006-
0221-y 

Termansen, M., G. Levin, B. Hasler, J. Jacobsen, T. Lundhede & B.J. Thorsen (2015): Status for kortlægning 
af økosystemer, økosystemtjenester og deres værdier i Danmark. Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt 
Center for Miljø og Energi nr. 147. Aarhus Universitet, DCE – Nationalt Center for Miljø og Energi. 
http://dce2.au.dk/pub/SR147.pdf 

Thorsen, B.J. & M. Hansen (2007): Værdien af naturgenopretning af danske ådale. Videnblad 9.6-6. Skov & 
Landskab. https://cms.ku.dk/upload/application/pdf/bf/77/bf772c88/09.06-069.6-6.pdf  

Traaholt, N.V., M.H. Kjeldsen & S. Navrud (2016): Betinget værdisætning af værdien af statistisk liv i 
Danmark. Arbejdspapir 2016:1. De Økonomiske Råd. 
https://dors.dk/files/media/publikationer/arbejdspapirer/Arbejdspapir_VSL_04_2016.pdf 

Transportministeriet (2015): Manual for samfundsøkonomisk analyse på transportområdet. 
https://www.trm.dk/media/2762/manual-for-samfundsoekonomisk-analyse-paa-transportomraadet-
netversion.pdf 

Zandersen, M., T. Lundhede, L. Martinsen, B. Hasler & M. Termansen (2018): Nye nøgletal på natur- og 
miljøområdet – et litteraturstudie over muligheder og begrænsninger. Videnskabelig rapport fra DCE – 
Nationalt Center for Miljø og Energi, nr. 276. http://dce2.au.dk/pub/SR276.pdf 

 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.02.037
https://doi.org/10.1007/s00267-006-0221-y
https://doi.org/10.1007/s00267-006-0221-y
http://dce2.au.dk/pub/SR147.pdf
https://cms.ku.dk/upload/application/pdf/bf/77/bf772c88/09.06-069.6-6.pdf
https://dors.dk/files/media/publikationer/arbejdspapirer/Arbejdspapir_VSL_04_2016.pdf
https://www.trm.dk/media/2762/manual-for-samfundsoekonomisk-analyse-paa-transportomraadet-netversion.pdf
https://www.trm.dk/media/2762/manual-for-samfundsoekonomisk-analyse-paa-transportomraadet-netversion.pdf
http://dce2.au.dk/pub/SR276.pdf

	IFRO_Udredning_2021_17_forside
	IFRO_Udredning_2021_17_kolofon.pdf
	GeT_LSC_Rapport version FINAL.pdf

