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1. Indledning og afgraensning

| rapporten, som udger del 1 af dette projekt (Lancker et al., 2025), blev den eksisterende litteratur om mulige
reguleringsinstrumenter for forvaltning af sarbare grundvandsdannende omrader gennemgaet, herunder
deres fordele og ulemper, ud fra kriterier om efficiens, kompleksitet, informationsbehov, politiske
omkostninger og fordeling af omkostninger. | denne del 2 er fokus pa, i hvilken udstraekning disse
reguleringsinstrumenter kan handtere synergier mellem gkosystemtjenester, herunder multiple og
potentielt interagerende eksternaliteter. Miljg- og Ligestillingsministeriet er opdragsgiver for projektet.

For en detaljeret beskrivelse af det problem, som reguleringen skal Igse, henvises der til sektion 1.1 i del 1
(Lancker et al., 2025), men det bemaerkes, at fokus er pa den tilfgrsel og tilbageholdelse af stoffer, der sker i
forbindelse med regnvands nedsivning til grundvandet, og som er en konsekvens af arealforvaltningen. Der
er dermed tale om sakaldt ikke-punktkildeforurening (non-point source pollution), ogsa kaldet diffus
forurening. Af relevante stoffer i denne sammenhang indgar blandt andet kveelstof, pesticidrester og per-
og polyfluoralkylstoffer (PFAS). Reguleringen er saledes tiltaenkt at skulle begraense forekomsten af disse
stoffer i grundvandet, men i den videnskabelige litteratur og i praksis ggres dette oftest for ét stof eller
generelt en eksternalitet ad gangen. Da reguleringen (eller genereringen) af en eksternalitet imidlertid ofte
pavirker andre eksternaliteter (sakaldte interagerende eksternaliteter), enten positivt (nar eksternaliteter er
komplementaere) eller negativt (nar eksternaliteter er substitutter), vil vi i denne del af projektet diskutere,
hvilke af de i del 1 gennemgaede reguleringsinstrumenter der har potentiale til at opfylde mal om
synergieffekter. Fokus er pa at belyse eventuelle synergieffekter i forhold til malsaetninger om et rent
grundvand generelt eller manglen pa samme ved regulering af interagerende eksternaliteter, samt hvordan
dette relaterer sig til yderligere malsaetninger om natur og biodiversitet og additionelle tiltag sasom
skovrejsning, udbygning af vedvarende energi pa land og andre arealkraevende initiativer. Det forudsaettes,
at reguleringen kun finder anvendelse inden for de sarbare grundvandsdannende omrader, og dermed, at
reguleringsinstrumenterne er malrettet netop disse omrader.

Som belyst i Lancker et al. (2025) eksisterer der flere latente udfordringer og informationsbarrierer med
hensyn til at udforme en Pareto-efficient regulering af sarbare grundvandsdannende omrader, som vil
repraesentere en ”“first-best” lgsning, der opnar det samfundsgkonomisk optimale forureningsniveau.
Alternativt kan malsaetningen fastsaettes med udgangspunkt i at begraense forureningen til et forudbestemt
niveau (det vil sige en “second-best” Igsning), da denne Igsning er mindre informationskraevende og lettere
at administrere (Shortle, Abler & Horan, 1998). Ved anvendelse af en “"second-best” Igsning accepteres et
efficienstab i forbindelse med forhold, der afviger fra en optimal generel ligeveegt, til fordel for at opna
rimelige reduktioner af de samlede skadesomkostninger. Fokus bliver dermed i hgjere grad at reducere
transaktionsomkostninger og tilneerme sig omkostningseffektive, “second-best” forureningsreduktioner
givet de praktiske udfordringer med at koble stedspecifikke udledninger til koncentrationsniveauer i
grundvandet og dermed fastseette den optimale (”first-best”) balance mellem forureningsskader og
reduktionsomkostninger.

En forureningsreduktion vil typisk ske gennem en justering af de forurenende produktionsinput, for eksempel
brugen af gedning eller pesticider (Lancker et al., 2025). Sammenhangen mellem produktionsinput og
forurening er dog forbundet med usikkerhed, og grundvandsforureningens diffuse karakter ggr det ikke
umiddelbart muligt at tilskrive en bestemt forurener forureningskoncentrationer i grundvandet. Dette
vanskeligggr anvendelsen af reguleringsmetoder, som fokuserer pa forurenernes "praestation" (ogsa kaldet



resultatbaseret eller direkte regulering), det vil sige den faktiske nedsivning eller forureningskoncentrationer
i grundvandet. En praktisk implikation af dette er derfor at fokusere pa forurenernes "handling” (ogsa kaldet
inputbaseret eller indirekte regulering), det vil sige den forventede nedsivning ved a&ndret inputbrug eller
teknologi pa forurenerniveau (Ribaudo et al., 1999; Xepapadeas, 2011). Hermed reguleres brugen af input,
som vurderes at veere steerkt korrelerede med forggede forureningskoncentrationer i grundvandet, men det
vil fortsat veere usikkert, hvorvidt reguleringen effektivt nar sine mal om at reducere forureningen af
grundvandet. Om end en direkte "first-best” regulering af praestationen teoretisk set er bedst, ggr
grundvandsforureningens diffuse karakter og dermed forureningstilskrivningen samt den lange forsinkelse
gennem nedsivningen det vanskeligt at implementere praestationsbaseret regulering i dette tilfaelde (Lancker
et al., 2025).

Det bemaerkes her, at den sakaldte NUAR-model for dansk landbrug estimerer kvaelstofudvaskningen pa et
konkret areal givet handlinger sasom brugen af ggdning (Eriksen et al., 2024). Dermed transformeres et
diffust forureningsproblem til et punktkildeforureningsproblem. NUAR-modellen (Landbrugsstyrelsen, u.a.)
er en del af aftalen om grgn omstilling af dansk landbrug fra 2021 (Regeringen et al., 2021) og ogsa del af
preemissen for Aftale om et Grgnt Danmark fra 2024 (Regeringen et al., 2024). NUAR-modellen estimerer dog
kun kvaelstofudvaskningen til kystvande og ikke dets nedsivning til grundvandet samt heller ikke i de samme
omrader som dem, der er relevante for grundvandsbeskyttelse. Denne model kan dermed hverken give svar
pa kveelstoffets nedsivning til grundvandet i de sarbare omrader eller den samlede ”praestation” i tilfeeldet,
hvor multiple eksternaliteter betragtes samtidigt. Derfor er fokus i dette notat overvejende pa indirekte, det
vil sige handlingsbaseret, regulering af brugen af input. En detaljeret modellering af nedsivningen af alle de
relevante stoffer i de sarbare grundvandsdannende omrader vil veere central for at bevaege sig mod en mere
effektiv handlingsbaseret regulering.

Det er dog ikke alle relevante potentielle synergier, der specifikt vedrgrer (regulering af) inputforbruget.
Skovrejsning og produktion af vedvarende energi kan vaere additionelle tiltag i reguleringen. Disse tiltag bgr
dermed analyseres som en tilfgjelse til en indirekte (inputbaseret) regulering, der vil tilvejebringe ekstra
samfundsgkonomiske gevinster i form af offentlige goder sdsom natur og biodiversitet, og vil blive diskuteret,
hvor det er relevant. Der vil som udgangspunkt vaere fokus pa synergier i forhold til iseer kveaelstof- og
pesticidnedsivning samt til udledning af drivhusgasser, der ofte er korreleret med kvalstofnedsivningen
gennem gg@dningsanvendelsen. Det vurderes imidlertid, at additionelle arealkraevende tiltag sasom
skovrejsning eller energiproduktion grundlaeggende vil veere i konflikt med en landbrugsmaessig anvendelse
af jorden. Derfor vil yderligere gevinster relateret til disse tiltag kun veere relevante i situationer, hvor
udtagning af landbrugsarealer sker for at ggre plads til anden arealanvendelse.

| teorien kan den regulerende myndighed vaelge at anvende enten negative eller positive incitamenter: En
afgift (det vil sige en skat) giver saledes et negativt incitament, som medfgrer, at brugen af et forurenende
input bliver dyrere og derfor reduceres, hvorimod et tilskud (det vil sige et subsidie) giver et positivt
incitament til at reducere brugen af et forurenende input ved at belgnne reduktionen direkte (for eksempel
gkologisk arealtilskud) eller give tilskud til anvendelsen af et alternativt input (for eksempel en specifik
miljgteknologi). Tilskud giver ikke en optimal industristruktur pa lang sigt og kan for eksempel resultere i et
stgrre marked end optimalt, hvilket potentielt kan gge forureningen (Kohn, 1992) (se eventuelt afsnit 2.4.1.2
i Lancker et al. (2025)). Desuden er tilskud ikke i overensstemmelse med EU’s generelle princip om, at
forureneren betaler, og vil derfor ikke blive diskuteret yderligere i denne del af projektet. Endelig bemaerkes
det, at fokus er pa regulering af den enkelte udleder og ikke en kollektiv regulering af den samlede udledning
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inden for et omrade, som det for eksempel er tilfeldet med den sakaldte “traffic light”-regulering af det
norske lakseopdrzet (Jensen et al., 2024). Kollektiv regulering har den specifikke fordel i forhold til diffus
forurening, at der kan reguleres pa den samlede preaestation, uden at det er ngdvendigt at identificere
bidraget til denne fra den enkelte udleder. Omvendt er der ulemper relateret til manglende forstaelse for og
konsekvenser af individuelle handlinger i forhold til den samlede udledning samt de tilhgrende problemer
med retfaerdighed, nar det kommer til kollektiv afstraffelse (Jensen et al., 2024). Derfor vil kollektiv regulering
ikke blive diskuteret yderligere i dette projekt.

For at opsummere fokuseres der her pa indirekte regulering af diffus forurening i form af multiple ugnskede
stoffer i grundvandet (for eksempel kvaelstof, pesticidrester). Der kigges pa individuel regulering, som alene
vil gelde forurenere i de sarbare grundvandsdannende omrader. Mulige synergier i reguleringen af de
forskellige eksternaliteter gnskes belyst, isaer hvorvidt det er muligt at anvende reguleringsinstrumenter, der
pavirker flere eksternaliteter positivt samtidig. For hvert af de foreslaede instrumenter forsgges det vurderet,
hvorvidt det vil kunne implementeres i det konkrete tilfeelde til at sikre effektiv regulering af i hvert fald
kveelstof- og pesticidforekomst i grundvandet. Derudover diskuteres, hvor relevant, muligheden for
additionelle synergier (for eksempel ved skovrejsning eller vedvarende energiproduktion), som dog
forudszettes kun at kunne realiseres ved @&ndret arealanvendelse.

| kapitler 3 og 4 vil de foresldede reguleringsinstrumenter fra Lancker et al. (2025) hver iseer blive
gennemgaet. Men fgrst gennemgar kapitel 2 kort problemet med multiple og potentielt interagerende
eksternaliteter, som udggr den centrale problemstilling i forhold til synergier i reguleringen.

2. Multiple interagerende eksternaliteter

Arealanvendelse pavirker, med forsinkelse gennem nedsivning, kvaliteten af grundvandet og medfgrer
multiple eksternaliteter sasom forekomst af kvaelstof, fosfor, pesticider og PFAS i grundvandet. Desuden kan
arealforvaltningen bidrage til gkosystemtjenester som biodiversitet, CO,-reduktion, aestetiske og kulturelle
vaerdier med videre. Beskyttelse af grundvandet vedrgrer sdledes regulering af multiple eksternaliteter samt
mulighed for synergi med yderligere gkosystemtjenester som fglge af en andret forvaltningspraksis. Den
primere opgave er saledes at vealge et reguleringsinstrument eller en kombination af
reguleringsinstrumenter, der mest hensigtsmaessigt opnar forbedringer pa multiple malsaetninger givet de
praktiske restriktioner og markedsfejl (for eksempel asymmetrisk information, offentlige goder), som en
sadan regulering skal fungere under.

Hvorvidt forskellige eksternaliteter bedst reguleres samlet eller hver for sig, afhaenger af, om de er
uafthaengige af eller interagerer med hinanden. Interaktionen kan optraede i henholdsvis
produktionsfunktionen (for eksempel nar brugen af et input genererer flere forskellige eksternaliteter), i
reguleringen (nar reguleringen af en eksternalitet pavirker genereringen af en anden eksternalitet) og/eller
mellem selve eksternaliteterne (nar meaengden af en eksternalitet pavirker mangden af en anden
eksternalitet). Da fokus her er pa indirekte (det vil sige handlingsbaseret) regulering, som er mindre
informationskraevende og lettere at administrere end direkte regulering, vil der givetvis vaere overlap mellem
de to fgrste typer af interaktioner.

Den sakaldte Tinbergen-regel (Tinbergen, 1952) udggr i denne forbindelse et centralt vejledende princip for
offentlig politik (se for eksempel Schmidt & Strausz (2015)). Ved at skelne mellem politiske malsaetninger og
politiske instrumenter fremsaetter Tinbergen (1952) argumentet, at en politisk beslutningstager, der skal
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opna et givent antal af uafhaengige malsaetninger, skal rade over mindst lige sa mange uafhaengige
instrumenter. Hver enkelt politisk malsaetning kraever derfor mindst et reguleringsinstrument, og dermed vil
den optimale reduktion af flere eksternaliteter ikke kunne opnas ved brug af et enkelt reguleringsinstrument
—eller faerre instrumenter end antallet af eksternaliteter, der gnskes reguleret. | konteksten af interagerende
eksternaliteter vil anvendelsen af et politisk instrument (for eksempel en fast skat pa kveelstof) ofte pavirke
andre malsaetninger (for eksempel udledningen af drivhusgasser) end den, som det er designet til at pavirke
(kvaelstofforurening af grundvandet). Der vil naermere bestemt veere en “spillovereffekt”, og i praksis er de
politiske malsaetninger og instrumenter som regel ikke uafhaengige af hinanden (Kono & Joshi, 2018). Der
skelnes mellem henholdsvis komplementaere og modstridende reguleringsinstrumenter, hvor pavirkningen
pa en anden malsaetning kan vaere enten positiv (komplementaer) eller negativ (modstridende). Huvis
eksternaliteter ikke er interagerende (og malsaetninger derfor er uafhaengige af hinanden), vil pavirkningen
af et instrument pa en anden malsaetning veere neutral, og der vil ikke vaere nogen spillovereffekt. En vigtig
implikation af Tinbergen-reglen er derfor, at jo stgrre pavirkning et givent instrument har pa en anden
malsaetning (det vil sige jo stgrre spillovereffekt), desto stgrre potentielle gevinster vil der vaere ved at
koordinere politikken og ved at samle ansvaret for reguleringen i én administrativ enhed (Galler, von Haaren
& Albert, 2015; Fullerton & Karney, 2018).

En anden udlaegning af rationalet om, at det er ngdvendigt at kombinere og koordinere flere
reguleringsinstrumenter, beror pa teorien om “second-best” (Bennear & Stavins, 2007; Lipsey & Lancaster,
1956). En generel definition af “second-best” er, at nar der eksisterer flere forhold (for eksempel flere
markedsfejl), som forhindrer opnaelse af betingelserne for Pareto-optimalitet, sa vil elimineringen eller
reguleringen af blot én markedsfejl ikke ngdvendigvis fgre til en samlet forbedring af velfeerden (Lipsey &
Lancaster, 1956). Derfor vil anvendelsen af et enkelt reguleringsinstrument sdsom en skat pa brug af kveelstof
potentielt fgre til en forvaerring af den samlede velfaerd i tilfeelde af multiple og interagerende eksternaliteter
samt udfordringer med asymmetrisk information med videre (Bennear & Stavins, 2007). Den egentlige effekt
vil dog afhaenge af, om markedsfejlene er indbyrdes afhjelpende (det vil sige, at korrektion af den ene
markedsfejl afhjaelper velfeerdstabet fra den anden), indbyrdes forstaerkende (det vil sige, at korrektion af
den ene markedsfejl forvaerrer velfaerdstabet fra den anden) eller neutrale (korrektion af den ene markedsfejl
pavirker ikke velfaerdstabet fra den anden) (Bennear & Stavins, 2007). En politik, der kombinerer flere
instrumenter, kan derfor vaere en omkostningseffektiv ”second-best” Igsning til at opna
forureningsreduktioner i forhold til multiple og potentielt interagerende eksternaliteter, men det er vigtigt,
at indsatsen koordineres (Bennear & Stavins, 2007). Det er velkendt, at omkostningseffektivitet — i princippet
— kan opnas med markedsbaserede instrumenter sasom skatter eller omsaettelige forureningstilladelser,
mens effektiviteten falder ved en mere preaeskriptiv, regelbaseret regulering (ogsa kaldet “command-and-

III

control”) sasom at opstille pabud pa ekspropriationslignende vilkar (for eksempel forbud mod at bruge

pesticider)! eller BAT-krav (“Best Available Technology”-krav) i landbruget (se for eksempel Callesen og

1 Selvom radighedsindskraenkninger kan palagges efter miljgbeskyttelseslovens § 24a og § 26a (Miljg- &
Fgdevareministeriet, 2019), er regelbaseret regulering ikke medtaget blandt reguleringsinstrumenterne i dette projekt,
jeevnfer Lancker et al. (2025). En sadan regulering vil dog have mange af de samme udfordringer som direkte
ekspropriation (se afsnit 4.1), herunder isaer fastsaettelse af det rette kompensationsniveau, som modsvarer den enkelte
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Jacobsen (2022)). | praksis er markedsbaserede instrumenter dog udfordrende at designe, og kompleksiteten
stiger, idet grundvandsforurening er diffus, og det er vanskeligt at bestemme sammenhangen mellem
individuel forurening og belastningen af grundvandet. Til trods for den tilsyneladende relevans af sadanne
”second-best” kombinationer af reguleringsinstrumenter er der overraskende lidt forskning, der systematisk
sammenligner de indbyrdes virkninger af forskellige instrumenter, og hybride instrumenter, der for eksempel
kombinerer skatter og kvoter, er heller ikke saerligt udbredte (Bhardwaj et al., 2022; Bennear & Stavins,
2007). Dette tilskynder som beskrevet i Lancker et al. (2025) til en helhedsorienteret tilgang i reguleringen af
grundvandsforurening med integration af gkonomiske og hydrologiske modeller for at adressere mulige
utilsigtede spillovereffekter og uhensigtsmaessige incitamentsstrukturer, sa de gkonomiske incitamenter
understgtter de politiske malsaetninger og pa effektiv vis reducerer de samfundsmaessige omkostninger ved
grundvandsforurening. Kompleksiteten og dermed informationskravene ved koordinering stiger med antallet
af malsaetninger, der gnskes forbedringer pa, og jo mere interaktion der er mellem eksternaliteterne.

3. Foresldaede reguleringsinstrumenter, som ikke er velegnede til
at handtere de relevante synergier

| del 1 af dette projekt (Lancker et al., 2025) blev der foretaget en litteraturgennemgang af fglgende
reguleringsinstrumenter:

Fast skattesats pa input (eller tilskud til reduktion — som er udeladt her)

2. Differentieret skat pa input (eller tilskud til reduktion — som er udeladt her)
3. Omseettelige forureningstilladelser

4a. Samarbejdsaftaler

4b. Offentligt eje og ekspropriation af jord

5. Omvendte auktioner

Af ovenstaende reguleringsinstrumenter er hverken en fast skattesats pa input, en differentieret skat pa
input, omsaettelige forureningstilladelser eller samarbejdsaftaler szerligt velegnede til i praksis at tage hgjde
for synergier mellem eksternaliteter og yderligere gkosystemtjenester i det aktuelle tilfelde med
grundvandsforurening. Argumenterne herfor knytter sig til manglende viden om forskellige forureneres
skadespotentialer, herunder modeller, der kan estimere, hvordan flere forskellige stoffer nedsiver til
grundvandet, og de informations- og transaktionsomkostninger, der forekommer i forbindelse med
overvagning, handhavelse og administration af disse reguleringsinstrumenter. Dette gennemgas i afsnit 3.1,
3.2, 3.3 og 3.4 nedenfor.

| gennemgangen vil fokus vaere pa synergier (eller manglen pa samme) i forhold til iseer kveelstof- og
pesticidnedsivning samt udledning af drivhusgasser. Der indgar her en forudsaetning om, at arealerne stadig
er i landbrugsmaessig drift, da udgangspunktet for analysen er at belyse synergieffekter af
reguleringsinstrumenter pa interagerende eksternaliteter i forhold til iseer landbrugsproduktion og dermed
ved “rimelige” reduktioner af for eksempel kvalstofanvendelse. De synergier, der kan opsta ved helt at

landmands tab grundet indskraenkningerne. Desuden vil der som udgangspunkt ikke opnas synergi med hensyn til
gkosystemtjenester, der ikke er underlagt direkte pabud.
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udtage arealerne fra landbrugsmaessig drift, vil blive diskuteret i kapitel 4 nedenfor, som fokuserer pa
offentligt eje, ekspropriation af jord og omvendte auktioner som de mest relevante og potentielt
implementerbare reguleringsinstrumenter, der ogsa kan tage hgjde for synergier mellem eksternaliteter.
Igen vil diskussionerne have saerlig fokus pa eksempler vedrgrende synergier med hensyn til kvalstof- og
pesticidnedsivning samt drivhusgasudledninger, men hvor relevant ogsa inddragefor eksempel skovrejsning
og produktion af vedvarende energi.

3.1 Fast skattesats pa input

Selv hvis anvendt til regulering af en enkelt eksternalitet er en fast skat (afgift) pr. enhed af input kun efficient,
hvis sammenhangen mellem input og skade ikke varierer pa tvaers af omrader, forurenere eller tid (Horan
et al., 1998; Ribaudo et al., 1999). Med variation i forurenernes marginale bidrag til grundvandsforureningen
vil en malrettet eller differentieret skattesats opna st@rre efficiens (Lancker et al., 2025).

En fast skat pa et input bliver endnu mindre efficient, hvis den skal adressere flere forskellige eksternaliteter
samtidig, da det er usandsynligt, at effekten af at reducere brugen af et input ydermere er konstant eller bare
steerkt korreleret hen over forskellige eksternaliteter. Situationen kompliceres yderligere, nar flere input som
for eksempel husdyr- og handelsggdning pavirker den samme forurening (kvaelstofnedsivning). Det er derfor
oplagt, at regulering ved hjaelp af en fast skat pa et input ikke er velegnet til at tage hgjde for synergier mellem
forskellige eksternaliteter. En skat per kg anvendt kvaelstof vil givetvis reducere bade kveaelstofnedsivningen
og udledningen af drivhusgasser, men det vil vaere yderst vanskeligt at fastsaette en optimal skattesats — ogsa
i forhold til en ”second-best” Igsning — da en reduceret kvaelstofanvendelse pavirker de to eksternaliteter i
varierende grad afhaengigt af jordtype, afgrgder, saedskifte, timing for ggdningsanvendelse, ogsa i forhold til
nedbgr, med videre.

Regulering af kvaelstofnedsivning ved hjaelp af en fast skat pa kveelstofinputtet har ikke ngdvendigvis en
(positiv) synergi med forekomsten af pesticidrester i grundvandet. Sa hvis der samtidig er en malsaetning om
at reducere forekomsten af pesticidrester i grundvandet, vil brugen af pesticider ogsa skulle beskattes eller
reguleres pa anden vis, jeevnfgr Tinbergen-reglen (Tinbergen, 1952), og reguleringsinstrumenterne skal tage
hgjde for, om de forurenende input er substitutter eller komplementer (Ambec & Coria, 2013). Hvis de
forurenende input kan reduceres samtidig, er der tale om komplementer (se eventuelt Moslener og Requate
(2007)). Omvendt vil der i en situation, hvor input er perfekte substitutter, vaere mulighed for en direkte
negativ synergi i reguleringen, i hvert fald hvis de to separate reguleringsinstrumenter ikke koordineres, idet
en beskatning pa et input (for eksempel kveaelstof) vil kunne medfgre en stigning i anvendelsen af et andet
input (for eksempel pesticider) — det vil sige, at der optraeder interaktioner i reguleringen, nar reguleringen
af en eksternalitet pavirker genereringen af en anden eksternalitet (jeevnfgr Robert og Stenger (2013)). |
praksis kan reduceret kvaelstofanvendelse pavirke konkurrencen mellem afgrgde og ukrudt eller forekomsten
af sygdomme og skadedyr i afgrederne og dermed medfgre en stigning i forbruget af herbicider, fungicider
og/eller insekticider, om end sadanne effekter vil vaere marginale ved de reduktioner af kvaelstofanvendelse
pa 10-15 procent, som er analyseret i Eriksen et al. (2020, side 227). | visse situationer kan reduceret
kvaelstofanvendelse dog fgre til et mindre behov for vaekstregulering, som dog kun udger en lille del af det
samlede pesticidforbrug (Eriksen et al., 2020, side 227). Eriksen et al. (2020) analyserer ogsa andre
kvaelstofvirkemidler, som potentielt pavirker pesticidforbruget, men som ligger uden for rammerne af denne
rapport. Tilstreekkelig adgang til kvaelstof styrker planternes veekst og dermed evne til at optage andre
naeringsstoffer som for eksempel fosfor (Wilkinson et al., 2000). Dermed kan en reduceret anvendelse af



kveaelstof grundet ggede inputomkostninger gennem beskatningen ogsa potentielt medfgre et reduceret
optag og dermed gget nedsivning af andre nzeringsstoffer som fosfor eller kalium, medmindre disse
reduceres tilsvarende, hvilket kan veere tilfaeldet, hvis de er komplementer, der gives i et fast miks i
handelsggdningen. Er dette ikke (altid) tilfaeldet, vil en separat regulering af disse andre naeringsstoffer stadig
vaere ngdvendig og bgr desuden koordineres med konsekvenserne af en skat pa kvaelstof.

En fast skat pa et input medfgrer saledes ikke generelle (positive) synergier i forhold til andre eksternaliteter
og potentielt endda negative konsekvenser pa andre eksternaliteter end det, reguleringen er rettet mod, og
disse andre eksternaliteter vil saledes skulle reguleres seerskilt — men koordineret. Der kan dog ogsa vaere
specifikke tilfeelde, hvor enten input eller eksternaliteter er komplementaere og kan reduceres samtidig. For
eksempel vil en skat pa ggdning kunne medfgre en reduktion i savel kvaelstofnedsivning som udledningen af
drivhusgasser, men ikke ngdvendigvis forbedre andre eksternaliteter, som endda vil kunne blive forvaerret.
Det vil dog veere sveert at fastsaette det rette beskatningsniveau og dermed den gnskede effekt, nar
forurenernes omkostningsstrukturer er ukendte for den regulerende myndighed. | tilfaelde af multiple og
potentielt interagerende eksternaliteter stiger kompleksiteten, og der vil ydermere, jeevnfgr Tinbergen-
reglen (Tinbergen, 1952), skulle fastsaettes koordinerede skattesatser for hver af de forurenende input,
hvilket for nuveerende udggr en stor informationsbarriere med hensyn til at bestemme de rette indbyrdes
beskatningsniveauer.

3.2 Differentieret skat pa input (eller udledning)

En differentieret skat pa brugen af et forurenende input ligger i forlaengelse af en fast skat bortset fra, at den
varierer pa tvaers af omrader, forurenere eller tid for at afspejle forskelle i skadespotentialet (Olmstead,
2010; Fisher-Vanden & Olmstead, 2013; Wang, 2018). Det kunne for eksempel indebaere en malrettet
beskatning af forurenere i neerheden af sarbare grundvandsdannende omrader, hvilket gger efficiensen af
reguleringen sammenlignet med regulering ved hjzelp af en fast skat, idet der tages hgjde for, at forurenernes
marginale bidrag til den aggregerede forurening er forskellige (Ribaudo & Shortle, 2019)2. Dette er dog
kompliceret at implementere i praksis, da differentieret skat kraever fastsaettelse og Igbende justering af
mange forskellige satser, der bgr vaere baseret pa videnskabeligt dokumenterede forskelle, praecise data og
robuste modeller. Som fglge af den ggede kompleksitet og det hgje informationsbehov ved differentiering
bliver overvagning, administration og handhaevelse tilsvarende mere ressourcekraevende (Ribaudo et al.,
1999). Denne kompleksitet er allerede geeldende ved regulering af en enkelt eksternalitet. NUAR-modellen
for dansk landbrug er netop et forsgg pa at udvikle en bedriftsnaer, udledningsbaseret kveelstofregulering
med mulighed for stgrre geografisk praecision og differentiering, blandt andet baseret pa retention og
sarbarhed i de enkelte kystvandoplande (Eriksen et al., 2024). Pa den made vil en tilsvarende model for de
sarbare grundvandsdannende omrader kunne adressere forskelle i forurenernes kvaelstofudledning, hvis den
estimerer den specifikke nedsivning ud fra deres handlinger. Dette vil dog kraeve, at en hydrologisk model
som Den Nationale Hydrologiske Model (DK-modellen) (GEUS, u.ad.) kombineres med en model for
kveelstoftransport, -reduktion og -retention som den Nationale Kvaelstofmodel (Hgjberg et al., 2021), samt

2 Det bemaerkes, at differentieringen her er med hensyn til forurenernes forskelle i skadespotentiale og ikke forskelle i
skadespotentiale givet inputtets sammensatning, hvor det er sidstnaevnte, der er preemissen i for eksempel @rum et
al. (2018).
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modellering af landmandenes ageren som i NUAR. Resultater fra en sadan model vil derefter kunne
anvendes til enten at vaegte skatten pa inputforbruget hos den enkelte forurener ud fra den estimerede
udledning eller, endnu bedre, at beskatte praestationen (det vil sige udledningen) snarere end
inputforbruget. | givet fald vil det betyde, at en sddan model principielt hgrer til i afsnit 3.1 ovenfor, hvis den
bruges i forbindelse med en fast skat pa en estimeret praestation.

| det konkrete tilfelde vedrgrende regulering af multiple eksternaliteter i sarbare grundvandsdannende
omrader vil anvendelse af differentierede skatter pa et input kreeve, at der udvikles en samlet model for
inputtets pavirkning af alle de relevante eksternaliteter specifikt for den pagaldende forurener.
Differentieret beskatning af kvalstof skal saledes tilpasses den enkelte forureners samlede
skadesomkostning fra anvendelsen af kveelstof. Der vil kunne opnas en synergi i forhold til andre
eksternaliteter end dem, der stammer fra kvaelstofanvendelsen. At en differentieret skat i praksis ikke er
velegnet til at opna synergieffekter, fglger samme argumentation som for en fast skattesats beskrevet i afsnit
3.1 ovenfor: Hvis en (differentieret) skat skal tage hgjde for inputforbrugets samlede effekt pa flere
forskellige eksternaliteter, som ikke kan antages at veere ens for alle forurenere, skal skatten reflektere den
samlede skadesvaerdi ved brugen af inputtet pa den/det pagaldende tid og sted. Dette vil altsd gge
kompleksiteten betragteligt. Desuden er hvert enkelt input ikke ngdvendigvis klart relateret til alle de
relevante eksternaliteter, hvorfor hvert input vil skulle beskattes (reguleres) separat, (jeevnfgr Tinbergen-
reglen (Tinbergen, 1952), men koordineret — og differentieret. Det vil derfor vaere ngdvendigt med en
detaljeret modellering og analyse af de konkrete forhold, som et differentieret (og koordineret) skattesystem
skal adressere, og det kan konstateres, at der givet informationskravet vil veere store udfordringer med
hensyn til at opna malsaetninger for flere eksternaliteter samtidig. Samlet set vurderes det som urealistisk,
at en sadan regulering vil kunne implementeres i praksis.

3.3 Omsaettelige forureningstilladelser

Handel med tilladelser (ogsa kaldet kvoter) fungerer ved, at en myndighed udsteder forureningstilladelser
for den samlede tilladte maengde af forurening og derefter etablerer et marked for handel med forurening. |
det konkrete tilfeelde bgr dette finde sted inden for hvert af de sarbare grundvandsdannende omrader, og
den samlede tilladte maengde i det enkelte omrade bestemmes af dets respektive sarbarhed/kapacitet.
Handel bgr efterfglgende kun finde sted inden for hvert omrade pa samme made, som det er foreslaet for
handel med kvaelstofkvoter inden for hvert kystvandopland i Olsen et al. (2024).

Den samlede mangde af forurening er begraenset af det samlede antal af udstedte tilladelser, som
indledningsvis enten kan bevilges gratis til forurenerne eller salges/bortauktioneres, hvor sidstnaevnte
stemmer bedst overens med “forureneren betaler”-princippet. Grundet usikkerheden om sammenhangen
mellem produktionsinput og forurening (det vil sige nedsivning) er fokus ogsa her pa en handlingsbaseret
snarere end praestationsbaseret regulering, hvor tilladelserne har ophang i inputforbruget, for eksempel
brugen af ggdning (jeevnf@r ogsa afsnit 2.4.3 i del 1-rapporten (Lancker et al., 2025)).

| det enkleste tilfelde med ”standardiserede” tilladelser har omszettelige tilladelser, ligesom det er tilfeldet
med faste skatter, en lavere efficiens end differentierede instrumenter, hvis konsekvensen af inputforbruget
(for eksempel g@gdning) varierer afhaengigt af forurener, forureningssted eller forureningstidspunkt. Nar
forskellige producenters inputforbrug har varierende effekt, selv inden for et enkelt grundvandsdannende
omrade, bgr instrumentet derfor tilpasses til at kunne tage hgjde for dette med det formal at opna de stgrste
reduktioner i inputforbruget der, hvor det forarsager mest skade. Under et kvotesystem kan der
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implementeres vaegte, saledes at producenter med en relativt hgj nedsivning (det vil sige med lav retention)
af den anvendte g@dning skal bruge flere tilladelser (betale en hgjere pris) pr. inputenhed end producenter
med en lavere nedsivning. Det vil selvsagt kraeve viden om sammenhangen mellem produktionsinput og
forurening og igen kraeve udvikling af en model, som kan estimere kvaelstofnedsivningen fra den enkelte
landmand eller ideelt set mark, som sa kan bruges til at finde vaegte relateret til inputforbruget. Med en
sadan model vil det i stedet for en handlingsbaseret regulering vaere muligt at regulere praestationen (det vil
sige nedsivningen) direkte og dermed bevilge tilladelser vedrgrende udledningen ud fra samme logik som i
NUAR-modellen for kystvandoplande (Landbrugsstyrelsen, u.a., Eriksen et al., 2024).

Uanset graden af differentiering i kvotesystemet vil systemet kompliceres betragteligt, hvis der skal tages
hgjde for multiple eksternaliteter, som desuden heller ikke alle stammer fra brugen af det samme input. Et
eksempel kan veere, at der bade forekommer kvalstofnedsivning fra anvendelse af ggdning samt
pesticidrester i grundvandet fra anvendelsen af plantevaern. | sddanne tilfalde vil tilladelserne skulle geelde
enten det samlede inputforbrug (sammenvaegtet eller med tilladelser for hvert af de relevante input, hvor
der ideelt set ogsa skal tages hgjde for eventuelle interaktioner mellem dem) eller for den samlede
eksternalitet (igen enten i en sammenvaegtet form, altsa i en samlet forureningstilladelse, eller for hver
udledning separat, men helst koordineret i forhold til interaktioner, jeevnfgr for eksempel Caplan og Silva
(2005) samt Moslener og Requate (2007)). | tilfeeldet med tilladelser for inputforbrug skal disse ideelt set
differentieres i forhold til inputtets skadespotentiale pa det specifikke anvendelsessted. Skal tilladelser
desuden vedrgre udledning snarere end inputforbrug, vil det kraeve et massivt, og maske endda umuligt,
modelleringsarbejde, hvis der skal konstrueres en model for hver landmands bidrag til forekomsten af
forskellige skadelige stoffer i grundvandet.

Omseettelige tilladelser for enten inputforbrug eller, med gode modeller, ogsa for udledninger samt med
tildelinger og handler separat inden for hvert grundvandsdannende omrade kan potentielt fungere fint i
forhold til en enkelt eksternalitet, men har dog yderst vanskeligt ved at tage hgjde for synergier. Reguleringen
af de multiple eksternaliteter vil igen kraeve multiple instrumenter, der desuden vil skulle koordineres, hvis
eksternaliteterne ikke er uafhangige af hinanden. Desuden er kvotesystemer for pesticidanvendelse tidligere
blevet analyseret og vurderet som havende hgje administrationsomkostninger (jeevnfgr Hasler et al., 2000,
Miljgministeriet et al., 2007). Det vurderes derfor som urealistisk, at et kvotesystem med fokus pa multiple
eksternaliteter vil kunne implementeres i praksis.

3.4 Samarbejdsaftaler

Samarbejdsaftaler, hvor for eksempel vandvaerker kompenserer forurenere for forureningsreduktioner, kan
veere gensidigt fordelagtige og efficiente, hvis omkostningerne ved at reducere forureningen er mindre end
de opnaede fordele ved at undga forureningen. Dermed vil samarbejde i teorien kunne medfgre en Pareto-
forbedring, hvor der ved en gkonomisk omfordeling af ressourcer mellem samarbejdspartnerne kan opnas
en forggelse af den samlede velfaerd (ogsa kendt som Kaldor-Hicks-kompensationskriteriet (Kaldor, 1939;
Hicks, 1939)).

Efficiensen af samarbejdsaftaler er designspecifik, men samarbejdsaftaler har den klare fordel, at de kan
skraeddersyes til stedsspecifikke forhold (Gorlach & Interwies, 2003) og i teorien kan veere lige sa efficiente
som differentierede skatter eller omsaettelige tilladelser, dog afhaengigt af transaktionsomkostningerne.
Centralt her er Coase-teoremet (Coase, 1960), som foreslar, at statslig indblanding (for eksempel gennem en
fast eller differentieret skat) kan erstattes af en markedsmekanisme, hvor forureneren og den, der er udsat
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for forurening, kan finde sammen og forhandle sig frem til mere efficiente Igsninger pa
eksternalitetsproblemer. Den almindelige tolkning af Coase-teoremet er, at nar handel (med for eksempel
offentlige goder eller eksternaliteter) er mulig pa grund af veldefinerede ejendomsrettigheder, og
transaktionsomkostningerne er tilstraekkeligt lave, sa vil samarbejde (det vil sige handel med eksternaliteter)
medfgre et Pareto-optimalt (efficient) udfald med hensyn til at Igse eksternalitetsproblemer, uafhaengigt af
den oprindelige allokering af ejendomsretten. Der indgar desuden en raekke implicitte forudssetninger om,
at markeder er kompetitive (det vil sige, at der er fuldkommen konkurrence), at der er perfekt information,
antal af deltagere, og at alle parter udviser profit- eller nyttemaksimerende adfaerd (se for eksempel
Abildtrup, Jensen og Dubgaard (2012, side 169)). Der findes imidlertid en stor maengde litteratur, som viser,
at Coase-teoremet bryder sammen ved afvigelser fra disse antagelser (se for eksempel Hoffman og Spitzer
(1986)).

Med endringen af vandforsyningsloven i 1998 blev de juridiske rammer for frivillige aftaler for
drikkevandsbeskyttelse etableret. Disse rammer giver grundleeggende landmand lov (rettigheder) til inden
for de/den generelle normer/regulering at anvende ggdning og pesticider pa deres ejendom, selvom dette
matte forurene de grundvandsressourcer, som anvendes af vandvaerkerne til at udbyde drikkevand (Miljg- &
Energiministeriet, 1998). Abildtrup, Jensen og Dubgaard (2012) gennemgik pa den baggrund de danske
vandveaerkers mulighed for at kompensere landmaend for at sendre deres drift, det vil sige reducere deres
gadningsanvendelse og/eller undlade at bruge pesticider, og dermed robustheden af Coase-teoremet for
reelle markedstransaktioner, hvor antagelser om perfekt information, maksimerende adfaerd, veldefinerede
ejendomsrettigheder og nul transaktionsomkostninger overtraedes.

Abildtrup, Jensen og Dubgaard (2012) fandt, at 39 ud af 55 forsg@g pa frivillige aftaler mellem vandvaerker og
landmaend ikke var succesfulde. Den hyppigste arsag var uenighed om stgrrelsen af kompensationen, der
formentlig i de fleste tilfaelde kunne tilskrives asymmetrisk information (jaevnfgr ogsa afsnit 2.4.4 i Lancker
at al. (2025)). Da en begraensning pa forbruget af ggdning og pesticider pavirker landmands udbytter og
variable omkostninger individuelt, er der saledes betydelig usikkerhed omkring de bedriftsspecifikke
reduktionsomkostninger (asymmetrisk information), hvilket ggr det vanskeligt for vandvaerket at afggre det
reelle (individuelle) ngdvendige kompensationsniveau. Det er samtidig muligt for landmand at udnytte deres
informationsfordel omkring deres faktiske udbyttereduktioner til at kreeve en hgjere kompensation end
deres reelle indkomsttab eller forleenge forhandlinger, det vil sige agere strategisk, hvilket vil gge
transaktionsomkostningerne (Abildtrup, Jensen & Dubgaard, 2012). Ideelt forhandles kontrakter mellem
vandveerker og landmaend individuelt for at reflektere faktiske effekter og omkostninger og dermed
kompensationens stgrrelse, men i praksis overgik vandvaerker ofte til standardkontrakter (efter at have
oplevet strategisk adfeerd og tidskraevende forhandlinger med landmaend). | en undersggelse af 525 aftaler i
vandsektoren i EU (overvejende fra Tyskland) fandt Heinz et al. (2002) desuden, at de fleste aftaler
specificerede forureningstaerskler i stedet for at specificere en kompensation pr. reduceret
forureningsenhed, hvilket reducerer den teoretiske efficiens af samarbejdsaftalerne.

Efficiensen af frivillige aftaler er desuden sarbar over for sdkaldt ikke-maksimerende adfaerd, hvor landmand
af principielle arsager ikke vil indgd aftaler med vandveerker, eller hvor vandveaerker naegter at
overkompensere landmaend, selvom det er det billigste alternativ (Abildtrup, Jensen & Dubgaard, 2012).

Generelt er samarbejdsaftaler om miljgforanstaltninger komplekse grundet informationsbehovet, bade med
hensyn til forhandlingsprocessen og med hensyn til maling og handhaevelse. | eksemplet fra Abildtrup, Jensen
og Dubgaard (2012) har man de facto decentraliseret handhavelsen til de lokale vandvaerker, hvorved maling
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og kontrol bliver lettere. Skal samarbejdsaftaler ydermere handtere begraensning af flere forskellige inputs
og tage hgjde for forskellige eksternaliteter, vil kompleksiteten dog ogsa gges betragteligt (se for eksempel
Abildtrup, Jensen og Dubgaard (2012)) med hensyn til konsekvensen af den aendrede drift for savel
landmanden (det totale indkomsttab) som for vandveerket (den totale vaerdi af forbedringer af flere
forskellige eksternaliteter). Denne kompleksitet pa bade omkostnings- og effektsiden kombineret med, at
aftalerne skal forhandles i hvert specifikke tilfelde for at veere efficiente, medfgrer hgje
transaktionsomkostninger og vanskeligggr dermed en koordineret politik samt en oplevet retfaerdighed pa
tveers af aktgrer. Desuden lever samarbejdsaftaler ikke op til “forureneren betaler”-princippet i tilfeelde, hvor
forureneren har ejendomsretten. Dette udger ifglge Gorlach og Interwies (2003) et konceptuelt problem
med samarbejdsaftaler pa grundvandsomradet med hensyn til “forureneren betaler”-princippet i EU’s
miljgpolitik generelt og vandrammedirektivet specifikt. Et centralt aspekt af samarbejdsaftaler er derfor
spgrgsmalet om de juridiske specifikationer for grundvandsbeskyttelse og ejendomsrettigheder, det vil sige
hvem der skal kompensere hvem og i hvilket omfang.

Til trods for at der for (forurening af) grundvand er etableret entydige ejendomsrettigheder, er det primaere
resultat i Abildtrup, Jensen og Dubgaard (2012), at frivillige aftaler mellem danske vandveerker og landmaend
grundet overtradelse af flere af Coase-teoremets centrale forudssetninger formodentlig ikke er en egnet
mekanisme til at opna et efficient udfald for beskyttelsen af grundvandskvaliteten. Abildtrup, Jensen og
Dubgaard (2012) konkluderer, at en fremtidig regulering af den danske grundvandsressource ikke alene bgr
baseres pa frivillige aftaler, men kan baseres pa standardkontrakter, hvis man kan acceptere inefficiens og
ufuldstaendig deekning. Muligheden for at “true” landmand med for eksempel ekspropriation kan dog g¢ge
dzkningen (se ogsa nedenfor vedrgrende akutplanen for boringsnaere beskyttelsesomrader (BNBO)).

At samarbejdsaftaler kan veere en del af Igsningen, men samtidig ikke kan sta alene, synes stadig at vaere
dogmet i beskyttelsen af den danske grundvandsforsyning (SEGES Innovation, 2024; Mgller, 2024).
Samarbejdsaftaler omkring de sakaldte BNBO, hvor pesticidanvendelse skal begraenses, er indtil videre langt
fra ndet i mal. De seneste data fra Miljgstyrelsen viser, at 2.114 ud af 2.671 omrader, der skal beskyttes inden
den 1. marts 2025, endnu ikke er beskyttet (Mgller, 2024). SEGES Innovation (2024) gennemgar en raekke
eksempler pa vellykkede BNBO-aftaler og finder, at vandselskaber — efter at regeringen i juni 2023 lancerede
den sakaldte akutplan for sikring af BNBO (Miljg- & Ligestillingsministeriet, 2024) — i hgjere grad oplever, at
lodsejerne selv tager kontakt for at afslutte igangvaerende forhandlinger eller genoptage forhandlinger, der
har veeret sat pa pause, mens de har ventet pa en udmelding fra regeringen om et generelt forbud mod
pesticider inden for BNBO3. Badde Abildtrup, Jensen og Dubgaard (2012) og SEGES Innovation (2024)
understreger, at en vigtig forudsaetning for frivillige aftaler er en realistisk vurdering af de gkonomiske
konsekvenser for lodsejerne i form af tabt daekningsbidrag og vaerditab pa jorden. For at opna “den gode
proces” skal der desuden ofte mange forskellige kompetencer i spil, og det kraever ofte taet dialog mellem
flere forskellige parter (lodsejere, drikkevandsforsyningen, kommuner og radgivere) hele vejen igennem
processen for at finde frem til en aftale, som alle finder rimelig. Det bemarkes desuden, at da BNBO-aftaler

3 Miljpbeskyttelseslovens § 24a og § 26a (Miljp- & Fgdevareministeriet, 2019) giver ogsd mulighed for
radighedsindskraenkninger i BNBO mod fuldstaendig erstatning, hvis der ikke kan opnas frivillige aftaler.
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kun omhandler en eksternalitet (pesticidnedsivning), vil situationen kompliceres yderligere, nar der skal tages
hejde for flere eksternaliteter som for eksempel kvalstofnedsivning og/eller CO,-udledninger.

Der er saledes tilsyneladende fortsat behov for mere direkte regulering for at sikre den overordnede
beskyttelse af drikkevandet, og samarbejdsaftaler alene kan naeppe implementeres i praksis — i hvert fald
ikke som en generel Igsning.

4. Relevante reguleringsinstrumenter i forhold til synergier

| dette afsnit diskuteres de "resterende” reguleringsinstrumenter gennemgaet i del 1 af dette projekt
(Lancker et al., 2025), som har potentiale i forhold til at handtere synergier mellem forskellige eksternaliteter,
nemlig offentligt eje, ekspropriation af jord samt omvendte auktioner.

4.1 Offentligt eje og ekspropriation af jord

Selvom samarbejdsaftaler er at foretrackke (jaavnf@gr Heinz (2008) og Lancker et al. (2025)), er de ikke altid
effektive eller realistiske (jeevnfg@r afsnit 3.4 ovenfor). Offentligt ejerskab, hvor en offentlig myndighed eller i
det konkrete tilfeelde potentielt ogsa forsyningsselskaber kgber og ejer den jord, der vurderes at vaere
relevant for grundvandsbeskyttelse, kan derfor vaere relevant i de tilfeelde, hvor samarbejdsaftaler ikke er
effektive. Dette kan enten ske ved frivillige handler, som dog vil vaere underlagt mange af de samme
udfordringer som samarbejdsaftaler eller ekspropriation?. For at opna alle fordele (det vil sige efficiens) ved
offentligt ejerskab kraeves det, at den "offentlige” ejer efterfglgende agerer efter at maksimere den samlede
samfundsmaessige velfaerd.

Offentligt ejerskab forenkler handhaevelsen med hensyn til for eksempel brug af bade ggdning og pesticider.
Hvis offentligt ejerskab indskraenker eventuel videre anvendelse af arealerne, for eksempel til
landbrugsformal, kan det dog i princippet lide under lav efficiens, fordi reduktionsomkostningerne nu
indeholder den fulde alternativomkostning. Ved frivillige handler skal jorden prissaettes efter
markedsvaerdien, som omfatter den vaerdi, som forurenere opnar af deres nuvaerende “ret til at forurene”.
Tilsvarende kraever ekspropriation en fastseettelse af erstatningsveerdier. | begge tilfeelde er
informationsbehovet for korrekt prissaettelse af jorden betragteligt.

De marginale reduktionsomkostninger for reduktion af en eksternalitet (for eksempel pesticidnedsivning) vil
veere meget ulige fordelt mellem forurenere, idet al forurening er begraenset pa de opkgbte/eksproprierede
arealer (med hgje marginale reduktionsomkostninger for den sidste enhed af forurening), mens der forbliver
mulighed for ubegraenset forurening pa andre arealer (men med lave marginale reduktionsomkostninger
forbundet med den fgrste reducerede enhed af forureningen). Denne Igsning er saledes ikke efficient.
Offentligt eje kan veere effektivt til at reducere forureningen og mere efficient med hensyn til
handhavelsesomkostninger, men har en hgj pris med hensyn til at finde en efficient balance mellem
omkostningerne fra skaderne af forurening og omkostningerne forbundet med at begraense den.

4 Ekspropriation er her som i Lancker et al. (2025) defineret som tvungen afstielse af arealet (og ikke kun af visse
rettigheder).
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Offentligt eje giver dog til gengeeld mulighed for at begraense alle eksternaliteter samtidig og opna synergier
i forhold til andre gkosystemtjenester og alternative arealanvendelser. Dermed kan de potentielt “for hgje”
reduktionsomkostninger grundet inefficiensen, isaer hvis der kun er tale om en enkelt eksternalitet eller et
enkelt mal, muligvis opvejes af gevinsten af den samlede skadesbegraensning samt ved den alternative
anvendelse af arealet. Om dette er samfundsmaessigt optimalt, afheenger dog af forholdet mellem
markedsvaerdien eller erstatningsvaerdien pa den ene side og af den samlede gevinst ved opkgbet af arealet
pa den anden. Sidstnaevnte beregning kreever dog bade en estimation af alle gevinsterne ved udtagningen af
jorden fra landbrugsmaessig drift samt ved eventuelle alternative anvendelser og ogsa en eksplicit
veerdiseetning af gevinsterne (Galler, von Haaren & Albert, 2015). Estimation af mangderne af nogle af
gevinsterne (specifikt i forhold til CO,, kveelstof (dog til kystvand) og biodiversitet) vil kunne ske ved hjeelp af
en model som TargetEcon (Termansen et al.,, 2023b). Vardisatningen vanskeligggres af, at mange af
gkosystemtjenesterne har karakter af offentlige goder, som ikke har markedspriser, og derfor er svere at
prisseette, jeevnf@r for eksempel Schou, Jensen og Thorsen (2018). Alternative anvendelser, for eksempel
produktion af vedvarende energi ved hjzlp af solceller eller vindmeller, vil dog give en direkte og vedvarende
indtaegt, der lettere vil kunne estimeres ud fra eksisterende erfaringer med tilsvarende projekter.

Samlet set er der ved offentligt opkgb (under dette regnes ogsa forsyningsselskabers opkgb) af de sarbare
grundvandsdannende omrader gennem frivilligt salg og/eller ekspropriation mulighed for at begraense
tilfgrslen af alle potentielt forurenende stoffer delvist eller fuldstaendigt, iveerksaette initiativer til reduktion
af allerede eksisterende forureningsmaengder (herunder skovrejsning til lagring af CO,) samt alternative
anvendelser af arealerne til produktion af gkosystemtjenester fra natur, biodiversitet med mere og
vedvarende energi. Den samlede veerdi af dette for det konkrete areal skal sammenholdes med den
markedsvaerdi, der er ngdvendig at betale ved et frivilligt salg, eller erstatningsveerdien ved ekspropriation
for at sikre en samlet samfundsgkonomisk gevinst.

4.2 Omvendte auktioner

Omvendte auktioner fungerer ved, at en kgber (her den regulerende myndighed) fastseetter den kraevede
handling (for eksempel maengden af forureningsreduktion eller af udtaget jord), og at de mange potentielle
seelgere (forurenere eller lodsejere) byder ind med deres kompensationspris. Derved opnas gensidigt
fordelagtige aftaler mellem szlgere og kgber, samtidig med at salgerne tilskyndes til implicit at afslgre
information om deres reduktionsomkostninger og villighed til at acceptere kontrakter, information, der
normalt er privat for seelgerne og ukendt for kgberen (den regulerende myndighed) (Latacz-Lohmann & van
der Haamsvoort, 1997; Ribaudo & Shortle, 2019). Omvendte auktioner er derfor nyttige, nar der gnskes
frivillig deltagelse, men hvor informationsasymmetrier ggér samarbejdsaftaler vanskelige at gennemfgre,
jeevnfer ogsa diskussionen i afsnit 3.4. De kreever dog en hgj deltagelse for at veere efficiente, samt at
deltagerne forstar og agerer efter de incitamenter, som auktionerne genererer.

To omvendte auktionsformater er andenprisauktionen (Vickrey, 1961) og den diskriminerende prisauktion:

e | andenprisauktioner afgiver forurenere bud pa en kontrakt, for eksempel de
kompensationsbetalinger, som forurenerne kreever for at udtage et givet areal fra (konventionel)
landbrugsproduktion. Hvis (skadespotentialet pa) arealerne er homogene, vil regulatoren tildele
kontrakter til de saxlgere med de laveste priser, indtil den @gnskede samlede maengde eller en
budgetgraense er ndet. Alle succesfulde salgere modtager herefter den samme pris, som enten er det
laveste afviste bud eller det hgjeste accepterede bud (Thorsen et al., 2018). Denne mekanisme
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tilskynder salgerne til at angive deres reelle mindstepriser (Brown et al., 2011), hvilket dog kun sker,
hvis selgerne ikke kan koordinere eller samarbejde pa auktionsmarkedet.

e Ved diskriminerende prisauktioner betales hver succesfuld szlger den specifikke pris, som de har
budt, i stedet at alle szlgere betales samme pris. Dette medfgrer en tendens til, at salgere
(forurenere) overvurderer deres egne omkostninger for at prgve at opna en hgjere betaling, om end
dette indebeerer en risiko for ikke at blive udvalgt.

| det konkrete tilfzelde vil de multiple eksternaliteter ggre det vanskeligt at basere auktionen pa mangden af
forureningsreduktion, da det naeppe er realistisk, at de reduktioner, som szelgerne kan tilbyde, vil vaere
homogene med hensyn til reduktion af alle de skadelige stoffer (for eksempel bade kveelstof og pesticider),
hvorfor buddene ikke bare kan rangordnes efter pris. Det er derfor her mere relevant, at auktionerne baseres
pa maengden af udtaget jord, eventuelt inden for hvert geografisk (grundvandsdannende) omrade (hvor
sidstnaevnte dog vil medfgre, at seelgere i forskellige omrader ikke ngdvendigvis kompenseres ens, selv ved
en andenprisauktion og homogene kontrakter). De medfgrende a&ndringer af ejendomsretten ggr, at dette
ikke strider imod “forureneren betaler”-princippet.

Ved multiple eksternaliteter er det sandsynligt, at de tilbudte jordlodder vil vaere heterogene med hensyn til
gevinsterne ved, at de tages ud af produktion. Derfor kan en sadan auktion eksempelvis designes, saledes at
tilbuddene rangordnes efter forholdet mellem den samlede gevinst og kompensationsprisen (Thorsen et al.,
2018). Dette kraever dog, at alle gevinsterne kan estimeres og prisseettes, saledes at veerdien af den samlede
gevinst kan beregnes, jeevnfgr ogsa diskussionen i afsnit 4.1 ovenfor. Hvis der skal opnas en bestemt
forbedring af (mindst) en eksternalitet, for eksempel kvaelstofreduktion, vil dette design dog betyde, at det
ngdvendige budget kan blive meget hgjere end det, der er ngdvendigt for alene at sikre kveelstofreduktionen
— men til gengzeld vil det sa medfgre potentielt meget store forbedringer pa andre omrader ogsa.

Australien har igennem de sidste 20 ar eksperimenteret med forskellige markedsmekanismer for
pkosystemtjenester, herunder adskillige auktionsdesign, hvor der handles med multiple tjenester samtidig
(Rolfe, Whitten & Windle, 2017). Et eksempel er EcoTender, som tager hgjde for multiple interagerende
gkosystemtjenester ved at estimere et samlet miljgindeks (Environment Benefit Index) ud fra en model, der
sandsynligvis minder om TargetEcon-modellen (Eigenraam et al., 2007, Termansen et al., 2023b). | et andet
tilfeelde (Catchment Care) laves et samlet indeks som et veegtet gennemsnit af den reducerede risiko pa
forskellige parametre (Connor, Ward & Bryan, 2008). Et sadant indeks angiver gevinsten fra det pagaeldende
bud (som her vedrgrer handlinger snarere end afgivelse af jord), som sa skal holdes op imod den kraevede
betaling. Men i begge tilfeelde kraever det en detaljeret modellering samt sammenvejning af gevinsterne pa
de forskellige kriterier, hvilket med stor sandsynlighed medfgrer et efficienstab

| situationer, hvor eksplicitte vaerdier eller vaegte for gevinsterne pa de forskellige kriterier er ukendte eller
usikre, kan benchmarkingmetoder anvendes. | Lundhede et al. (2019) foreslas anvendelsen af Data
Envelopment Analysis (DEA) til at bestemme den relative efficiens af forskellige multidimensionelle tilbud.
Tilsvarende foreslar Termansen et al. (2023a) brugen af DEA til at sikre en efficient udtagning af
lavbundsjorde under hensyntagen til flere miljgeffekter estimeret ud fra TargetEcon-modellen (Termansen
et al., 2023b). DEA vil sdledes kunne bruges til at sammenligne gevinsterne fra de forskellige jordlodder i flere
dimensioner samtidig. Dette kan ggres helt uden at begraense vaegtningen af de forskellige gevinster (ved
brug af sakaldte “Benefit of the Doubt”-modeller, jaevnfgr Cherchye et al. (2007)) eller ved at bruge partiel
information til at definere visse graenser for de relative vaegtninger af kriterierne (DEA med vaegtrestriktioner,
jeevnfgr Allen et al. (1997)). De resulterende scorer vil give relative estimater for den samlede veerdi af
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gevinsterne fra hver jordlod med ufuldstaendig prisinformation for gevinsterne, men pa bekostning af en
potentiel overestimation af den samlede veerdi, som vil stige med graden af fleksibilitet eller Benefit of the
Doubt, der tillades.

Fordelene ved en auktion er den frivillige deltagelse, samt at szlgerne har et incitament til at afslgre den
private information, der ellers kan vanskeligggre frivillige aftaler. Baseres auktionen pa
forureningsreduktioner, medfgrer det efficienstab fra sammenvejningen af de forskellige eksternaliteter.
Desuden fremkommer der ikke additionelle gevinster fra andret arealanvendelse, hvilket til gengeeld er
muligt, hvis auktionen vedrgrer opkgb af jord. Uanset hvad bgr kgbsprisen ikke vaere hgjere end den samlede
gevinst ved kgbet for at sikre en samlet samfundsgkonomisk gevinst.

5. Sammenfatning og konklusion

Hvor del 1 af dette projekt (Lancker et al., 2025) gennemgik forskellige mulige reguleringsinstrumenter for
forvaltning af sarbare grundvandsdannende omrader, har vi i denne del 2 diskuteret, hvorvidt hvert af disse
reguleringsinstrumenter kan handtere synergier mellem iseaer reduktion af udledningen af kvalstof og
pesticider, men ogsa for eksempel CO,-reduktion og potentiel levering af yderligere gkosystemtjenester.

Af de seks foreslaede reguleringsinstrumenter argumenteres der i kapitel 3 for, at det for fire af dem vil vaere
urealistisk, at de ville kunne implementeres pa en made, sa der kan skabes synergi i forhold til at regulere de
relevante multiple eksternaliteter. Det drejer sig om 1) en fast skattesats pa input, 2) en differentieret skat
pa input, 3) omsaettelige forureningstilladelser og 4) samarbejdsaftaler. Af diskussionen i kapitel 2 fremgar
det, at en regulering af multiple og potentielt interagerende eksternaliteter vil kreeve anvendelse af multiple
reguleringsinstrumenter for at opnd omkostningseffektive forureningsreduktioner. Nar der samtidig skal
opnas synergier i reguleringen med hensyn til at reducere flere stoffer samtidig, er en koordinering af
reguleringsinstrumenterne desuden ngdvendig for at undgd utilsigtede spillovereffekter eller
uhensigtsmaessige incitamentsstrukturer. En sadan koordinering er forbundet med store informationskrav
og kraever udvikling af et reguleringsdesign, der kombinerer flere reguleringsinstrumenter, for eksempel
skatter og kvoter. Det er komplekst at implementere sadanne hybride reguleringsmodeller i praksis, og de er
derfor heller ikke saerligt udbredte.

De resterende to reguleringsinstrumenter vil sandsynligvis i praksis medfgre, at de mest sarbare
grundvandsdannende omrader tages ud af landbrugsmaessig drift, ved at de opkgbes af en offentlig
myndighed eller et forsyningsselskab. Dette kan ske gennem ekspropriation eller frivillige handler,
sidstnaevnte enten pa det abne marked eller gennem (omvendte) auktioner. Det aendrede ejerskab vil
betyde, at det bliver nemt at undga anvendelse af pesticider, kvaelstof, fosfor med videre, samtidig med at
arealerne kan anvendes til skovrejsning, anden vild natur eller produktion af vedvarende energi.
Vanskeligheden ved disse reguleringsinstrumenter bliver dog prisfastsaettelsen, idet kgbsprisen ikke bgr
overstige den samlede gevinst ved den alternative anvendelse, hvilket kreever bade estimation samt
prisseetning af hver af gevinsterne, hvoraf flere ikke har markedspriser. Informationsbehovet er saledes
betragteligt, og yderligere og detaljerede analyser er ngdvendige for at kunne estimere de gevinster, der
danner udgangspunktet for, hvilken pris der maksimalt bgr betales for en given jordlod fra et
samfundsgkonomisk perspektiv. Informationsasymmetrien omkring veerdien af den landbrugsmaessige drift
af jorden vil samtidig medfgre en informationsrente for landmaendene, der i en fri handel ligesom ved forsgg
pa frivillige aftaler vil have et incitament til at overdrive denne (og/eller det tabte dakningsbidrag ved
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begraensninger i dyrkningspraksis). Dette medfgrer transaktionsomkostninger i forbindelse med
forhandlinger, som dog vil kunne reduceres ved anvendelse af en andenprisauktion, der med det rigtige
design kan give landmandene et incitament til at afslgre deres reelle omkostninger. En auktion kan vedrgre
enten begransninger i dyrkningspraksis eller en decideret overdragelse af jorden, hvor sidstneevnte muligggr
additionelle gevinster fra sendret arealanvendelse samt sparer omkostninger til tilsyn og handhaevelse. En
auktion inden for hver af de sarbare grundvandsdannende omrader vil dog sandsynligvis medfgre forskelle i
salgspriser for ellers identiske jordlodder i forskellige omrader, samtidig med at det vil vaere ngdvendigt at
kunne sammenligne heterogene jordlodder inden for et omrade.
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