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Sammenfatning

Miljggkonomiske nggletal anvendes i samfundsgkonomiske vurderinger og
analyser pa natur- og miljpomradet. Disse nggletal er blevet udviklet for at
sikre, at de omkostninger og gevinster af projekter og tiltag som ikke har en
markedspris, men som enten forarsager en eksternalitet eller som bidrager
med en gget velferd for befolkningen, inddrages i de samfundsgkonomiske
vurderinger.

Miljg- og Fgdevareministeriets nggletalskatalog fra 2014 og opdateret i 2016
indeholder nggletal og beregningsforudsatninger med fokus pa skadesom-
kostninger (vand, luft, jord og klimatilpasning) og preeference-baserede veer-
dier (natur, vand).

Formaélet med denne rapport til nye nggletal pd natur- og miljgomradet er
gennem et litteraturstudie at skabe et overblik over vaerdisatningsanalyser pa
natur- og miljgomradet med specifik fokus pa:

e verdien af rekreation og turisme i forhold til natur generelt og de danske
kyster specifikt;

o vardien af sundhedseffekter ved ophold og rekreation i naturen;

e vardien af forbedret biodiversitet; og

e veardien af forbedret vandkvalitet, bade ferske vande, kystvande, dbne
marine omrader og grundvand.

Pa baggrund heraf vurderes det, om der findes studier, der kan anvendes til
at formulere egentlige nye nggletal eller forbedre de eksisterende nggletal pa
natur — og miljgomradet, og der peges pa, hvor der er behov for at gennemfare
nye veerdisatningsstudier.

Rapporten giver farst et overblik over den grundlaeggende begrebsramme in-
den for veerdi- og prissaetning af natur-og miljggoder herunder de forskellige
tilgange til at vaerdiseette samt teknikker til at overfagre veerdier fra eksiste-
rende veerdisatningsstudier til en anden sammenhang, den sékaldte benefit
transfer. Dernaest praesenterer rapporten en litteraturgennemgang af danske
og internationale studier inden for de enkelte delomrader og vurderer anven-
deligheden i forhold til at udvikle nye nggletal pa naturomradet, forbedre el-
ler supplere eksisterende. Tilslut giver rapporten en status pa hvor langt vi er
naet i forhold til nagletal pa natur- og miljgomradet og forslar perspektiver
for udvikling af nye eller forbedring af eksisterende nggletal.

Rapporten finder, at for de eksisterende nggletal pa nitrat i drikkevand, re-
kreation i naturen og kvaliteten af kystvande er der gode muligheder for en-
ten at opdatere, forbedre eller supplere tallene:

I forhold til nitrat i drikkevand, bgr nggletallet inkorporere ny viden om
kreeftfremkaldende effekter af nitrat i drikkevand og verdien af statistisk liv
bgr opjusteres til den seneste vejledning fra Finansministeriet. Desuden
kunne nggletallet for nitrat i drikkevand suppleres med nggletal for de ikke-
sundhedsrelaterede veerdier af rent grundvand til drikkevand, af grund-
vandsdannelse og dens betydning for overfladevand og natur. Sidstnaevnte
ville dog forudseette nye og opdaterede studier.



Nagletallet for belastningen af kystvande kunne med fordel suppleres til, ud
over at deekke kystnzere husejeres preeferencer, ogsa at omfatte flere typer
veerdier fx rekreation og ikke-brugsveerdier, for hvilke der findes flere brug-
bare nationale og internationale studier, bade af kystvande og dbne marine
omrader, jf. resultaterne fra BIOBASE projektet stottet af MFVM.

Nagletalskataloget kunne endvidere suppleres med skyggepriser for reduktion
af kveelstof til vandmiljget, beregnet for de enkelte vandoplande i Danmark,
idet et igangveerende projekt for MFVM udarbejder gkonomiske minime-
ringsmodeller for alle danske oplande. Skyggepriserne er baseret pa en kon-
kret miljgmalsaetning per vandopland og omkostningerne ved at opna en
samlet malsat reduktion af kveaelstofudledninger fra landbrugsjorde. De er en
approksimering af nytten ved et bedre vandmiljg efter en second-best metode.

Nggletallet vedrgrende rekreation i naturen kan forbedres fra det nuvee-
rende, baseret pa et simpelt gennemsnit af veerdierne for de enkelte naturom-
rader omregnet til gennemsnitslig veerdi per ha, til at tage hensyn til forskelle
mellem hvor attraktive omraderne er differentieret efter forskellige former for
rekreation, samt omradernes stgrrelse og beliggenhed i forhold til befolk-
ningsteetheden. Dette kan ggres ved at udvikle en egentlig benefit transfer
funktion baseret pa det oprindelige dataset. Desuden kunne rekreationsngg-
letallet suppleres med veerdien af vand- og kystkvalitet for rekreation. P& kort
sigt vil det saledes vaere muligt at fastleegge mere retvisende nggletal pa dette
omrade pa basis af eksisterende — samt ogsa planlagte - undersggelser.

Analyser af den velfaerdsgkonomiske veerdi af de danske kyster for turismen
har til dato veeret mangelfulde og kan blive vaesentligt forbedret, fx gennem
en belysning af den gkonomiske betydning af turisme inden for en 3 km zone
fra kysten.

Der eksisterer til dato ikke nggletal pa delomrdderne naturens sundhedsef-
fekter eller biodiversitet. Rapporten vurderer at det pa kort sigt vil veere mu-
ligt at udvikle nggletal for en approksimering af sundhedseffekten ved op-
hold og aktiviteter i naturen ved at estimere det forggede aktivitetsniveau
ved adgang til naturomréder. Et ideelt nggletal pa dette omrade vil forud-
saette mere sikker viden om kausaliteten mellem pa den ene side etableringen
af nye granne omrader eller bedre adgang til natur i befolkningens naerom-
rade og gget fysisk aktivitet og dermed bedre sundhed. | forhold til biodiver-
sitet vurderes det, at der med det nuvaerende vidensgrundlag ikke uden vi-
dere kan udvikles et egentligt nggletal. Pa trods af mange studier i Danmark
gennem de seneste 15 &r, som paviser at biodiversitet har en hgj veerdi hos
den danske befolkning, mangler vi viden om de underliggende biofysiske
sammenhange mellem habitater og overlevelse af arter. Dette vil vaere ngd-
vendig for at kunne udvikle et brugbart og relevant nggletal.

Tabellen nedenfor giver et overblik over muligheder og begraensninger for at
udvikle nye nggletal pa natur- og miljgomradet inden for rekreation og tu-
risme, naturens sundhedseffekter, biodiversitet, grundvand og overflade-
vand.



Tabel 0.1 Overblik over muligheder og begraensninger for at udvikle nye nagletal pa natur- og miljgomradet
inden for rekreation og turisme, naturens sundhedseffekter, biodiversitet, grundvand og overfladevand.

REKREATION & TURISME

©

Den rekreative veerdi af naturen. Eksisterende nggletal kan forbedres.

Velfeerdsgkonomisk veerdi af de danske kyster for turister. Der mangler studier.
Velfeerdsgkonomisk betydning af vandkvalitet og kystkvalitet for rekreation. Der mangler stu-
dier.

NATUR &

SUNDHEDSEFFEKTER

()

Nggletal kan ikke udvikles pa baggrund af eksisterende studier. Der mangler viden om kausalite-
ten mellem adgang til grenne omrader og folks fysiske aktivitet og sundhed.

Der er pa kort sigt mulighed for at approksimere sundhedseffekten vha. nye danske undersggel-
ser af sammenhaengen mellem adgang og fysisk aktivitet.

BIODIVERSITET

()

Der mangler viden omkring de underliggende biofysiske sammenhzenge.

GRUNDVAND

©

Nitrat i drikkevand: Eksisterende nggletal bar udvikles/forbedres med udgangspunkt i ny viden
om effekter samt opjustering af vaerdien af statistisk liv.

Nggletallet bar suppleres med nggletal for de ikke-sundhedsrelaterede veerdier af rent grund-
vand til drikkevand, af grundvandsdannelse og dens betydning for overfladevand og natur,
samt for sideeffekter for grundvandsbeskyttelse (fx skovrejsning). Dette vil kreeve nye studier.

OVERFLADEVAND

Kvaliteten af 4&bne marine vande: Der eksisterer en del danske og internationale studier som
potentielt kan anvendes til udledning af nggletal eller et veerdiinterval via en metaanalyse.

OO

Kvaliteten af kystvande: Eksisterende nggletal belyser kun en delmaengde af den samlede
veerdi (baseret pa et eldre husspris studie fra USA) og bar evt. erstattes eller suppleres med et
nggletal baseret pa nyere danske data og som ogsa afspejler andre veerdier. Et sddant nggletal
kunne udledes pa baggrund af eksisterende studier, evt. regionalt differentieret.

Skyggepriser for kveelstof eksisterer for nogle fa vandoplande og anvendes i dag i samfundsgko-
nomiske analyser. Det anbefales at beregne skyggepriser for alle vandoplande i Danmark og in-
kludere disse i nggletalskataloget pa basis af igangvaerende projekt.

©

Kvaliteten af ferske vande: Der eksisterer mange studier som potentielt kan anvendes til udled-
ning af nogletal eller et veerdiinterval, evt. via en metaanalyse.

Bla: Nagletal er veludviklede og kan ikke forbedres med nuvaerende data og viden.

Gron: Nggletal kan udvikles/forbedres pa baggrund af eksisterende studier.

Gul: Nagletal kan ikke direkte udvikles pa baggrund af tilgeengelige studier uden yderligere analyser.

Red: Nagletal kan ikke udvikles pa baggrund af eksisterende studier og nye studier. Der mangler grundleeg-
gende viden.




Summary

Environmental 'default’ look-up values! of environmental costs and benefits
are used in socio-economic appraisals of environmental impacts of public or
private investments and plans. They are typically used when the costs associ-
ated with conducting primary valuation studies or detailed value transfer
analysis would be disproportionate to the scale of the impacts being ap-
praised. The environmental look-up values have been developed to ensure
that negative as well as positive environmental impacts of projects and initia-
tives that are not captured by a market price are incorporated in such apprais-
als.

The Ministry of Environment and Food developed an Environmental Look-
Up Value Catalogue (Nggletalskatalog) in 2014, which was updated in 2016.
The catalogue contains default environmental look-up values referring to the
damage cost approach (water, air, soil and climate adaptation) and prefer-
ence-based values (nature, water). For each of the included look-up values the
catalogue contains a description of the assumptions underlying the derivation
of the values.

The purpose of this report is to gain an overview of existing studies that can
potentially be used to improve existing look-up values or establish new look-
up values related to nature and the environment. The report is based on a
literature review of monetary valuation studies focusing on the value of:

e recreation and tourism in relation to nature in general and the coastal zone
specifically;

¢ health effects of nature based recreation and of staying and in nature;

e improved biodiversity; and

e improved water quality, including freshwater, coastal waters, open ma-
rine waters and groundwater.

Based on the literature review, the report assesses if there are existing stud-
ies, which can be used for establishing new environmental default look-up
values or for improving existing values. The report also identifies where
new valuation studies could be particularly relevant.

The report first introduces the conceptual framework underlying the valua-
tion of environmental goods and services, presenting different approaches to
valuing nature and environmental changes and discussing techniques availa-
ble for transferring values from existing studies to other contexts (i.e. benefit
transfer). Next, the report presents a literature review of relevant Danish and
international valuation studies within the selected topics. The report assesses
the selected studies in the context of applicability and relevance in relation to
developing new, improving existing or supplementing the existing look-up
values.

Findings suggest that there are significant opportunities to either update, im-
prove or supplement existing environmental default look-up values with re-
gard to drinking water, nature recreation and coastal waters.

1 The terms (default) Environmental Look Up Values (EVL)’ is used by Defra, UK
(Eftec 2015). In Denmark, these were first coined ‘enhedspriser’ and later ‘Nggletal’.



The environmental look-up value for nitrate in drinking water would need
to incorporate the latest evidence of carcinogenic effects of nitrate in drinking
water. Also, the underlying value of statistical life needs to be adjusted ac-
cording to the latest guidance on the value of statistical life from the Ministry
of Finance. Furthermore, it is recommended to establish supplementary de-
fault look-up values for the non-health related benefits associated with clean
ground water for drinking water purposes, ground water formation and its
importance for surface water and nature. Establishing such supplementary
look-up values would however require new and updated valuation studies.

The existing environmental look-up value for changes in the quality of
coastal waters is based on revealed preferences of waterfront homeowners.
This could be improved by the including other types of values, for instance
recreation and non-use values. Several national and international studies, as-
sessing the welfare impacts of improving coastal and open marine water qual-
ity in terms of use and non-use values, are available and these could be used
as the basis for establishing new and more extensive look-up values.

The environmental look-up value catalogue could also be supplemented with
catchment specific shadow prices for reductions in nitrogen loadings. Such
shadow prices can be interpreted as approximations of the utility gained from
reduced nitrogen loading. This approach represents a second-best approach
in cases where it is not feasible to conduct primary valuation studies. Catch-
ment specific shadow prices for reduced nitrogen loading could be estab-
lished based on the results of an on-going project conducted for the Ministry
of Environment and Food. In this project, cost minimization models are used
to estimate catchment specific shadow prices. The shadow prices are esti-
mated based on specific maximum loading targets established for individual
catchments in Denmark.

The current environmental look-up value for recreation in nature is calcu-
lated based on simple average values for individual nature sites and con-
verted to an average per hectare value. This approach could be improved to
take into account differences across sites in terms of attractiveness, location
and size. Through the development of new benefit transfer functions, it would
be possible to make this up-date based on existing data. In addition, the cur-
rent environmental look-up value for nature-based recreation could be sup-
plemented with look-up values specifically referring to the recreational value
of water quality and coastal areas. In the medium term, it should be possible
to develop new environmental look-up values specifically capturing the rec-
reational value of water quality and coastal areas, based on existing and on-
going valuation studies.

Existing analyses of the socio-economic value of the Danish coasts for tourists
have many shortcomings and can be significantly improved, e.g. through an
analysis of the economic impacts of tourism within a 3 km zone from the coast
across Denmark.

To date, there are no environmental default look-up values regarding health
effects of spending time in nature and the value of biodiversity. The report
finds that in the short term, it may be possible to develop an approximation
of the health effect of spending time and recreating in nature by estimating
a default look-up value for ‘increased activity levels’ in relation to access to
nature sites. An ideal default environmental look-up value would require
more knowledge of the causality between, on the one hand, the establishment
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of new sites or improvement of access, and on the other hand increased phys-
ical activity and improved health.

In relationship to biodiversity, the report finds that, given the present level of
knowledge, it is not possible to derive meaningful environmental default
look-up values. Numerous valuation studies on the value of biodiversity have
been conducted in Denmark over the past 15 years, all showing that the Dan-
ish population highly values biodiversity. However, there is a lack of
knowledge concerning the underlying biophysical relationships between hab-
itats and survival of species. Such knowledge is a prerequisite for the devel-
opment of useful and relevant default environmental look-up values for bio-
diversity.

The table below provides an overview of the status, the possibilities and lim-
itations related to developing new or improved default environmental look-
up values regarding nature-based recreation and tourism, nature and health
effects, biodiversity, ground water and surface water.

Table 0.1 Overview of possibilities and limitations of developing new default environmental values in relation
to recreation and tourism, nature and health effects, biodiversity, ground water and surface water.

RECREATION & TOURISM

©

The value of nature-based recreation. Existing default environmental look-up values can be im-
proved.

Welfare economic values of the Danish coasts for tourists. Lack of studies.
Welfare economic value of water and coastal qualities for recreation. Lack of studies.

NATURE & HEALTH EFFECTS

D

Environmental default look-up values cannot be developed based on existing studies. Lack of
knowledge of the causality between access to green areas and physical activities and health of
the population.

In the short term it is possible to approximate health effects of nature through new Danish studies
on the relationship between access and physical activity.

BIODIVERSITY

D

Lack of knowledge of the underlying biophysical relationships.

GROUND WATER

©

Nitrate in drinking water: Existing environmental look-up value should be further developed
based on new knowledge on health effects and adjusted with the new value of statistical life.

The environmental look-up value should be supplemented with values of non-health related bene-
fits of clean ground water for drinking water purposes, ground water formation and its im-
portance for surface water and nature, and with the value of side-effects of ground water pro-
tection effects (e.g. afforestation). This would require new primary valuation studies.

SURFACE WATER

tially can be applied in the development of new default environmental look-up values or a value

@ Quality of open marine waters: A number of Danish and international studies exists that poten-
interval.




Quality of coastal waters: The existing environmental look-up value comprises only a subset of
total economic values (based on a dated hedonic price study from the US). It is recommended to
supplement the existing look-up value with ones that reflect more recent Danish valuation data
and which reflects other use and non-use values. This would be possible to develop based on ex-
isting studies, preferably differentiated for the individual catchments.

Shadow prices for nitrogen loading currently exist for a few catchments and these are frequently
applied in socio-economic appraisals. It is recommended to estimate shadow prices for each
catchment in Denmark and to include these in the Environmental Default Look-Up Value Cata-
logue, based on the results of an on-going project.

Quality of fresh waters: Numerous studies exist that can potentially be used for developing de-
fault environmental values or value intervals, e.g. through the application of meta-analyses.

Blue: Look-up values are well developed and cannot be improved using existing data and knowledge.

Green: Look-up values can be developed/improved based on existing studies.

Yellow: Look-up values cannot directly be developed based on available studies, without further analyses.

Red: Look-up values cannot be developed based on existing studies and new studies. There is a lack of funda-
mental knowledge.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Miljggkonomiske nggletal anvendes i samfundsgkonomiske vurderinger og
analyser p& natur- og miljgomradet. Nggletallene er blevet udviklet for at
sikre, at de omkostninger og gevinster af projekter og tiltag som ikke har en
markedspris, men som enten forarsager en positiv eller negativ eksternalitet,
inddrages i de samfundsgkonomiske vurderinger. Det kan fx veere at inklu-
dere de samfundsgkonomiske omkostninger ved at nitratindholdet i drikke-
vandet stiger, at kystvandkvaliteten forringes, at luftforureningen fra statio-
nere kilder gges, eller at den vardi nye naturomrader har for befolkningen
inddrages i prioriteringen.

Miljg- og Fgdevareministeriet udgav et nggletalskatalog i 2014 (COWI, 2014)
til anvendelse i samfundsgkonomiske analyser pa miljg- og naturomradet i
Danmark. Det nuveerende katalog (5.2.2016) indeholder nggletal og bereg-
ningsforudsatninger med fokus pa skadesomkostninger (vand, luft, jord og
klimatilpasning) og preeference-baserede veerdier (natur, vand). Baggrunds-
informationer til nggletalskataloget forefindes i COWI (2014), mens selve ka-
taloget er et regneark.

Forud for det nuveerende nggletalskatalog udarbejdede Andersen & Strange
(2003) et forprojekt for Miljgministeriet omkring miljggkonomiske bereg-
ningspriser, ogsa kaldet nggletal. Projektet havde til formal at belyse veerd-
isetning i samfundsgkonomiske analyser og vurderinger, afdeekke det davae-
rende vidensgrundlag vedragrende veaerdisetning af miljg- og naturgoder, og
kvalificere mulighederne for at udvikle sddanne priser som kunne indgd i
standardiseret form i samfundsgkonomiske analyser. Rapporten gennemgik
en reekke omrader, herunder luftforurening, affald og genanvendelse, vand
og vandmiljgforurening, klima samt enhedspriser for benefits fra gkosystem-
tjenester. Sidstnaevnte omfattede biodiversitet, jagt, rekreative verdier, sund-
hed og kulstofbinding.

1.2 Formadl og tilgang

Formalet med denne rapport omkring nye nggletal pa natur- og miljgomradet
er gennem et litteraturstudie at skabe et overblik over vaerdisetningsanalyser
pa natur- og miljgomradet med fokus pa veerdien af rekreation og turisme i
forhold til natur generelt og de danske kyster specifikt, veerdien af sundheds-
effekter ved ophold og rekreation i naturen, veerdien af forbedret biodiversitet
samt veerdien af forbedret vandkvalitet, bade fersk, marint og grundvand. Pa
baggrund heraf vurderes det, om der findes studier, der kan anvendes til at
formulere egentlige nye eller forbedre de eksisterende nggletal pa naturom-
radet, og der peges pd, hvor der er behov for at gennemfagre nye veerdisaet-
ningsstudier.

Litteraturstudiet tager primaert udgangspunkt i fagfaellebedgmt faglitteratur
for at sikre stgrst mulig kvalitet af potentielle datakilder til nggletalskataloget.
Vi anvender en systematisk gennemgang af Web of Science databasen. Web
of Science er den starste tilgeengelige citatdatabase af fagfaellebedgmt littera-
tur, inklusiv fagbgger, artikler og konference indlaeg. Citatdatabasen ger det
muligt at bruge litteraturens egen interne referencestruktur til at finde frem



til en betragtelig mangde artikler og bgger inden for samme emne. Vi inddra-
ger desuden relevante danske studier, inklusive rapporter og videnblade fra
universiteter og undersgger tilgeengeligheden af eksisterende data i Dan-
mark, som vil kunne bruges til at udvikle nggletal. Da ikke alle tidsskrifter er
indekseret i Web of Science, bruger vi bl.a. GoogleScholar til at finde nationale
studier.

Den indsamlede litteratur stammer fgrst og fremmest fra Danmark og skan-
dinaviske/Nordeuropeiske lande for at sikre den bedst mulige sammenlig-
nelighed i samfundsmaessige forhold.

1.3 Ngagletal

Ideelt set bar et nggletal afspejle den marginale samfundsmaessige nytteveerdi
af endringer i niveauet eller kvaliteten af et miljggode (Miljgministeriet 2010).
I mange tilfeelde, og i seerdeleshed for ikke-markedsomsatte goder, er det ikke
umiddelbart muligt at opggre den marginale nytteveerdi af et gode, og i sa-
danne tilfeelde kan det vare relevant at anvende andre tilgange til approksi-
mering af vaerdien af eendringer i godet.

Nggletal i det eksisterende katalog (COWI, 2014) er enhedspriser, som er
overfort fra indirekte afledte preeferencemetoder (rejseomkostningsmetoden,
husprismetoden) eller fra omkostningsbaserede metoder til udarbejdelse af
skyggepriser. Med undtagelse af vaerdien af statistisk liv, som er baseret pa
erklaerede praeferencer og indgar som den centrale parameter for nggletallene
angaende luft, er de direkte erklaerede praeferencemetoder hidtil ikke blevet
anvendt til udarbejdelse af nggletal i Danmark. Da den sidstnaevnte metode
bestar af en vaerdisetning af et hypotetisk scenarie, vil det veere ngdvendigt
at sikre sig overensstemmelse mellem hvad det originale studie vardisetter,
og hvordan det kan bruges i den konkrete policy kontekst. Omvendt kan det
papeges, at disse typer metoder er de eneste til at afdeekke hypotetiske ex-
ante veerdier og ikke-brugsverdier, som litteraturen har fundet kan veere be-
tydelige. Biodiversitet, fx, er et omrade hvor ikke-brugsverdierne er store.
Disse ikke-brugsveerdier inkluderes kun i beskedent omfang i samfundsgko-
nomiske vurderinger og analyser i dag for s& vidt angar egentlige miljg- og
naturgoder.

Naggletal bygger pa principperne for veerdisaetning af ikke-markedsgoder,
som er baseret pa videnskabelige metoder. De repraesenterer en forenkling til
brug i konkrete samfundsgkonomiske vurderinger.

1.4 Disposition

Det folgende afsnit giver et overblik over de forskellige typer veerdier og me-
toder til at prisfastseette og veerdiseette betydningen af disse veerdier. De ef-
terfalgende fire afsnit giver en oversigt over litteraturen inden for moneteer
veerdisaetning af rekreation og turisme; sundhed og grenne omrader; biodi-
versitet og vand (grundvand, fersk og marin) og vurderer relevansen i forhold
til udvikling af nye samfundsgkonomiske nggletal, anvendelighed og be-
graensninger, samt hvorvidt der mangler yderligere studier for at kunne ud-
arbejde nggletal pa et senere tidspunkt.

Hvert afsnit har en opsamling i forhold til, hvor langt emnet er fra at na til et
brugbart nggletal (Se Tabel 1).
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Det sidste afsnit samler vurderingen i et afsluttende og konkluderende kapi-

tel.

Tabel 1 Anvendelighed i forhold til nye nggletal pa naturomradet.

Nagletal er veludviklede og kan ikke forbedres med nuvaerende data og
viden.

©
©

Negletal kan udvikles/forbedres pa baggrund af eksisterende studier.

Nggletal kan ikke direkte udvikles pa baggrund af tilgeengelige studier.
Der mangler yderligere undersggelser af sammenhangen mellem fx ef-
fekter og veerdier.

S

Nagletal kan ikke udvikles pa baggrund af eksisterende studier. Der er en
fundamental mangel pa grundleeggende viden.




2. Vcerdier og metoder

2.1

Total gkonomisk veerdi, eller Total Economic Value (TEV), er en grundleeg-
gende begrebsramme inden for verdi- og prissetning af natur- og miljggo-
der, som er baseret pa antagelsen, at mennesker har flere forskellige veerdier
for gkosystemer. Begrebsrammen kategoriserer de forskellige benefits, fx ved
skovrejsning, og hjeelper til at undga at nogle vaerdier overses eller at der sker
dobbelttalling af den samme veerdi gennem flere veaerdisaetningsmetoder. Det
sidste er specielt relevant i forhold til nggletal. Figur 1 nedenfor giver et over-
blik over de forskellige typer veerdier for natur- og miljggoder samt, hvordan
forskellige veerdisaetnings- og prissetningsmetoder forsgger at kvantificere
disse veerdier.

Typer af veerdier

Total skonomisk veerdi }\.
Ikke-brugsveerdi

Direkte Indirekte Optionsveerdier Eksistensveerdier Testamentariske
brugsveerdi Brugsveerdi fx potentielle fx viden at et veerdier
fx forbrug af Jx klima rekreations- akosystem fx viden at
fisk, tree, regulering, muligheder eksisterer fremtidige
rekreation sundhedseffekter i fremtiden og bevares generationer
og turisme v/ forbedring har adgang
af luftkvalitet til en
uforstyrret kyst

Indirekte metoder: Direkte metoder:

4’ Pris/omkostningsfunktioner }——

‘ afledte praeferencer erklasrede preeferencer
Alternativ- Skades- Politik- Retablerings-  pgea. Rejseomkostnings- Hedonisk Valg- Betinget
omkostning omkostning omkostning  omkostning respons metode metode eksperiment vaerdisatning
—} Benefittransfer I

Figur 1 Oversigt over veerdier og vaerdisaetningstilgange.
En kort forklaring af de forskellige typer af veerdier er tidligere beskrevet i
Andersen & Strange (2003) og Miljgministeriet (2010b). Essensen er gengivet
her med mindre tilfgjelser.

e Direkte brugsveaerdier knytter sig til den nytte som mennesker far ved di-
rekte anvendelse af miljg- og naturgodet enten som del af en produktion
(fx madvarer, grundvand, andre naturprodukter) eller ved direkte brug (fx
lystfiskeri, rekreation og turisme). Direkte brugsvardier kan teoretisk af-
dakkes af alle tilgeengelige vardisaetnings- og prissetningsmetoder og
deaekker over bade markedsvaerdier (fx madvarer) og ikke-markedsveer-
dier (fx rekreation eller en smuk udsigt ved kysten).

¢ Indirekte brugsveerdier knytter sig til de regulerende gkosystemtjenester
som fx klimaregulering, regulering af oversvemmelse eller til indirekte ef-
fekter pa sundhed ved at forbedre luftkvaliteten i byer. Ogsa disse typer
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veaerdier kan afdaekkes af alle gengse metoder, men typisk bliver de daek-
ket gennem prissaetningsmetoder, fx alternativomkostning eller retable-
ringsomkostninger.

e Optionsverdier er en brugsveerdi som repraesenterer den vaerdi som men-
nesker oplever ved at besidde muligheden for at kunne benytte eksiste-
rende miljg- og naturgoder, altsa at bevare handlemulighederne for frem-
tiden. Oftest bliver denne type veardi afdekket gennem de indirekte pree-
ferencebaserede metoder.

e Eksistensverdier er en ikke-brugsveardi, som afspejler at det har en veerdi
for mennesker at vide, at der findes en seerlig art eller habitat uafhaengigt
af om de nogensinde ser denne art eller habitat, eller at nogen har direkte
gavn af dens eksistens.

e Testamentariske vaerdier er ogsa en ikke-brugsvaerdi grundet i den moral-
ske forestilling, at vi har pligt til at viderebringe natur- og miljggoder i en
vis tilstand til fremtidige generationer.

Ikke-brugsverdierne kan alene afdaekkes gennem brug af direkte preeferen-
cebaserede metoder.

2.2 Metoder til veerdiscetning og prissaetning

Monetzre evalueringsmetoder omfatter en raekke verdisetningsmetoder
som er baseret pa praeferencemalinger via hypotetiske metoder eller via ob-
serveret markedsadferd samt en gruppe omkostningsbaserede prissaetnings-
metoder. Disse tager udgangspunkt i omkostninger ved at realisere en be-
stemt malsatning eller genoprette en tidligere miljgtilstand. Alle metoder be-
skrives kort i det efterfglgende.

2.2.1 Vcerdiscetningsmetoder

Erklaerede praference metoder er direkte metoder som har til formal at afslare
folks preeferencer og verdi for et naturgode ved hjelp af strukturerede
interviews og eksperimenter. Erkleerede praeferencemetoder er de eneste som
kan afdaekke ikke-brugsveaerdier som eksistensveerdier, testamentariske
veerdier og altruistiske veerdier og omfatter betinget vardisatning og
valgeksperimenter.

Betinget veerdisaetning (forkortet CV for Contingent Valuation) og valgekspe-
rimenter (forkortet CE for Choice Experiment) bruges til at undersgge prefe-
rencer og trade offs i forhold til &endrede rekreationsmuligheder (Se afsnit 3),
i forhold til biodiversitet (Se afsnit 5), beskyttelse af grundvand (Se afsnit 0),
samt beskyttelse og forbedringer af vandkvaliteten i ferske, kystnare og ma-
rine vandomrader (Se afsnit 6.3 & 6.4). Her varierer selve veerdisatningen ef-
ter de hypotetiske valg eller betalingsviljespgrgsmal, som befolkningen prae-
senteres for i studierne. Eftersom veerdisatningen er hypotetisk er det vigtigt
at designe undersggelserne sa respondenternes budgetbegraensning sa vidt
muligt ihukommes ved besvarelsen.

Afslgrede preference metoder er indirekte metoder som forsgger at afdekke
befolkningens verdi for et naturgode udfra observeret efterspargsel pa
komplementaere markedsgoder, som fx betalingsviljen for en ejendom teet pa
grenne omrader (den hedoniske metode) eller en karetur til et naturomrade
for at rekrerere (rejseomkostningsmetoden). Disse metoder kan ikke
anvendes til seerskilt at afdeekke ikke-brugsveerdier.



Brugsvardien rekreation veardisettes ofte monetert gennem rejseomkost-
ningsmetoden. Metoden kan udvides ved at inkludere den rumlige fordeling
af rekreative veerdier gennem Random Utility metoden (RUM), som tager
substitutionseffekter i betragtning samt fordelingen af omradernes karakteri-
stika. Rejseomkostningsmetoden beregner altid verdien af adgang til et om-
rade, mens RUM ogsa kan beregne vaerdien af endring i et eller flere omréa-
ders karakteristika eller ved etableringen af et nyt rekreativt naturomrade (Se
afsnit 3.2). Rejseomkostningsmetoden er baseret pa afslgrede preaferencer,
men data indsamles ofte i dag gennem spgrgeskemaundersggelser. Den he-
doniske metode er blevet anvendt til at veerdiseette kystbeskyttelse og kystka-
rakteristika (Se afsnit 6.1)

Dosis-responsmetoden omfatter en fysisk-biologisk funktionsbeskrivelse af
sammenhangen mellem miljgbelastningen (dosis) og miljgeffekten (respons).
Den afledte miljggkonomiske effekt estimeres ud fra sammenhangen. Et ek-
sempel er ngeringsstoffers udvaskning fra landbrugsjorde til vandmiljget (do-
sis) og efterfglgende bidrag til eutrofiering af vandmiljget (respons). Veerdi-
setningsmodeller kan estimere betalingsviljer for at undga en forveerring af
vandmiljget baseret pd sammenhange mellem udvaskning og virkning pa
vandmiljget. Tilsvarende kan omkostningsminimeringsmodeller beregne den
mest effektive reduktion af naringsstoffer til vandmiljget, givet en malszet-
ning for vandmiljget.

Benefit transfer metoden anvender allerede eksisterende verdier fra studier, der
har anvendt ovenstdende vaerdisaetnings- og prissetningsmetoder og
overfgrer dem til en ’policy’ kontekst ved brug af enkelt estimatoverfarsler
eller mere komplekse overfgrsler baseret pa funktioner eller meta-analyser.
Benefit transfer som grundlag for naggletal beskrives naermere nedenfor.

2.2.2 Prisscetning og omkostningsmetoder

Prissetnings/omkostningsmetoder er direkte markedsbaserede verdisatninger
af naturgoder og gkosystemtjenester. Markedspriser anvendes ved
retableringsomkostningsmetoden til at prissette et naturgode ud fra de
omkostninger der opstar ved frembringelsen af et tilsvarende gode et andet
sted (fx etableringen af nye vandhuller); ved alternativomkostningsmetoden
ud fra omkostningen ved at sikre tilsvarende goder gennem alternative
foranstaltninger (fx at flytte en drikkevandsboring); ved skadesomkostningen
ud fra omkostningen ved at forhindre en omkostning pga tabte gko-
systemtjenester (fx at forhindre et ton CO,-udledning); ved politikom-
kostningen baseret pd den marginale omkostning ved at opfylde vedtagne
miljgmalsatninger (ogsa kaldet skyggepris, se nedenfor). Omkostningsbase-
rede metoder som retableringsomkostning, alternativomkostning, skadesom-
kostning og politikomkostning kan anses som minimumvardier som befolk-
ningen er villige til at betale for en given g&ndring i en miljgkvalitet eller
gkosystemtjeneste. Denne type metoder anvendes bedst hvor der faktisk er
udgifter for at undga fx skadesomkostninger eller retablerings-omkostninger
(Se fx afsnit 6.4.4).

Inden for prissetnings- og omkostningsmetoderne anvendes ofte skyggepri-
ser. Skyggepristilgangen er baseret pa prissetningsmetoder til at opgere veer-
dien af eendringer i ikke-markedsomsatte goder. Skyggeprisen afspejler den
marginale velferdsgkonomiske omkostning forbundet med at opna en poli-
tisk defineret andring i et godes udbredelse eller tilstand (Miljgministeriet
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2010), og den er dermed ikke udledt pa baggrund af befolkningens praferen-
cer for &ndringen. En skyggepris er knyttet til en fastlagt malsaetning, og hvis
denne malsaetning sndres, sa vil skyggeprisen ogsa endres, med mindre
marginalomkostningskurven er flad i det &2ndringsinterval, man befinder sig
i.

Rent praktisk, sa kan skyggeprisen udledes pa baggrund af en omkostnings-
kurve, der viser ssmmenhangen mellem omkostninger og e&ndringsomfang.
Forudsat at de tiltag, der kan bidrage til opnaelse af malsaetningen implemen-
teres omkostningseffektivt, vil omkostningerne stige i takt med at malsaetnin-
gen skarpes, og marginalomkostningerne vil ligeledes stige, ikke ngdvendig-
vis kontinuert, men evt. i diskrete trin i takt med at det bliver ngdvendigt at
tage nye, mere omkostningstunge tiltag i brug. Som udgangspunkt udledes
skyggepriser saledes med sigte pa en optimeringstilgang, hvor malet er at
opna et fastsat mal billigst muligt.

I forhold til fortolkningen af skyggepriser, sa udtrykker de i praksis de om-
kostninger, der vil vaere forbundet med at realisere en given &ndring pa al-
ternativ vis. Skyggeprisen angiver dermed den omkostning, der vil veere for-
bundet med at sikre &endringen, eksempelvis i en situation, hvor det betrag-
tede projekt ikke gennemfgres. Skyggeprisen afspejler dermed de alternative
omkostninger, der er forbundet med at gennemfgre/ikke gennemfgre et pro-
jekt, og betegnelsen alternativomkostninger anvendes derfor ofte som syno-
nym for skyggepriser. Dette er imidlertid ikke helt retvisende, idet alternativ
omkostninger ikke ngdvendigvis kraever opggrelse af en marginal omkost-
ning for at opna et mal, som beskrevet ovenfor. Betegnelsen alternativomkost-
ninger anvendes ogsa som en betegnelse for de omkostninger, der er forbun-
det med at gennemfgre et projekt frem for et andet. Udgangspunktet er her,
at ressourcer er begraensede, og at anvendelse af ressource i én kontekst er
ensbetydende med at ressourcerne ma traekkes vaek fra en anden kontekst.

Skyggepris- og alternativomkostningstilgangene er saledes ikke identiske.
Hvor fokus i skyggepristilgangen er pa opgerelse af de marginale omkostnin-
ger forbundet med opnaelse af en given malsztning (vha. alternative tiltag),
fokuseres der i alternativomkostningstilgangen pa opggrelse af de gevinster
man gar glip af (=tab/omkostninger), ndr man implementerer et tiltag. Rent
konceptuelt adskiller de to tilgange sig séledes fra hinanden, og alt afhaengig
af den specifikke kontekst kan de to tilgange lede til forskellige resultater.

Skyggepriser og alternativomkostninger kan anvendes til at prissatte bade
positive og negative andringer, og kan anvendes til opggrelse/approksime-
ring af veerdier pa forskellige analyse niveauer. | forhold til sidstnaevnte er det
imidlertid vigtigt at sikre sig, at der er konsistens mellem den kontekst, hvor
skyggeprisen er udledt, og den kontekst hvor den gnskes anvendt, idet den
bagvedliggende malsztning, samt de tilrddeveerende tiltag, har betydning for
skyggeprisens starrelse. Derudover er det ogsa vesentligt at veere opmaerk-
som p4, hvorvidt den andring, der i en given kontekst er tale om, kan karak-
teriseres som marginal i forhold til den malsatning, der ligger til grund for
udledningen af skyggeprisen. En skyggepris kan séaledes kun anvendes til
approksimering af vaerdien af marginale eendringer.

Mens betalingsviljestudier opggr den marginale nytteverdi af et gode, ud-
trykker skyggepriser de omkostninger, der vil vare forbundet med at reali-
sere en given @&ndring pa alternativ vis. Det vil sige, at skyggeprisen ikke er



et udtryk for nytten, men en approksimation. Skyggeprisen angiver med an-
dre ord den omkostning, der vil veere forbundet med at sikre eendringen, ek-
sempelvis i en situation, hvor det betragtede projekt ikke gennemfgares.

Beregning af en skyggepris forudsaetter, at der foreligger en miljgmalsatning,
mens et betalingsviljestudie sigter mod at belyse befolkningens grundlag-
gende praeferencer, eventuelt som grundlag for at fastleegge miljgmalseaetnin-
ger. Sammenfattende er det vores vurdering, at det afhaenger af det enkelte
projekt, og hvad der veerdisattes, om det er mest hensigtsmaessigt at anvende
skyggepris eller betalingsviljestudier til opgarelse af veerdier.

2.3 Benefit transfer som basis for nagletal

Nggletal er udviklet som en operationel og administrativ godkendt enheds-
veerdi pa grundlag af publicerede veerdisatnings- eller optimeringsstudier
med sigte pa anvendelse i samfundsgkonomiske analyser. | den forbindelse
er nggletallene udtryk for en standardiseret overfgrelse af monetaere veaerdier
fra enkelt studier til mere generel anvendelse.

Overfgrsler af monetare verdier kaldes ogsa “benefit transfer” eller pa dansk
“veerdioverfarsel”.

Benefit transfer er en teknik, hvor oplysninger om monetare veardier (som
kan veere fordele eller omkostninger) tages fra én sammenhang ("undersg-
gelsesomradet") og anvendes i en anden sammenhang ("policy omradet™).

Benefit transfer anvendes pa grund af tids- og ressourcemaessige begraensnin-
ger, da det er uoverkommeligt at gennemfgre originale veerdisaetningsstudier
for alle de relevante goder og steder. Overfarsler kan finde sted pa tveers af
forskellige steder (geografisk benefit transfer) eller pa et bestemt sted over tid
(tidsmaessig benefit transfer). Da overfarsler er baserede pa allerede udfarte
studier, er benefit transfer automatisk altid tidsoverfarsler.

Den vigtigste forudsaetning for en god benefit transfer er, at veerdien ved en
a&ndring i miljget ét sted med rimelighed kan bruges som tilneermelse af ver-

dien pa en &ndring i miljget et andet sted og under tilsvarende forhold.

Der findes forskellige tilgange til benefit transfer (Se Figur 2).
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Vaerdioverfgrsel
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. Funktionsoverfgrsel
vaerdioverfgrsel %
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godkendt : : .
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Estimatetbruges i Brug tilpasset estimat
projektomradet i projektomradet

Figur 2 Oversigt over forskellige benefit transfer-tilgange. Kilde: Bearbejdet efter Rosenberger &
Loomis (2001).

Benefit transfer af enkeltestimater er den mest enkle overfarselsteknik, hvor
en enkelt veerdi fra et undersggelsesomrade eller et gennemsnit af vaerdier fra
forskellige studier fra flere undersggelsesomrader overfares til projektomréa-
det. Begge typer vardier kan godkendes og anvendes administrativt som
standardverdier til veerdioverfgrsler, som Miljg- og Fgdevareministeriets
samfundsgkonomiske nggletal.

Overfarslerne af enkeltestimater kan foretages med eller uden indkomsttil-
pasning, afhaengig af, om overfarslen sker pa tveers af lande, pa tvers af be-
folkningsgrupper eller over en leengere tidshorisont.

Funktionsoverfarsel omfatter overfgrslen af en benefit- eller efterspgrgsels-
funktion fra et undersggelsesomrade til et andet. Overferes veerdier vha. en
metaanalyseregressionsfunktion er denne afledt af flere studier relateret til
det samme gode eller den samme skade. Funktionsoverfarslerne kan tilpasse
beregningen af vaerdien til forholdene i projektomréadet, fx sociogkonomiske
karakteristika, befolkningens stgrrelse, pavirkningen af miljget og andre
kvantitative karakteristika, der er forskellige mellem undersggelses- og pro-
jektomradet.

Navrud (2007) udviklede en praktisk og forskningsbaseret guideline for ud-
farsel af veerdioverfarsler i Danmark for Miljgministeriet. En ligeledes autori-
tativ guideline foreligger fra OECD (OECD 2012). 8-trins metoden er meget
operationel og kan anvendes pa mange typer veerdier ud over verdien af sta-
tistisk liv (VSL). | det falgende beskrives overordnet de forskellige tilgange til
benefit transfer, antagelser og problemstillinger som er ngdvendige at hand-
tere for at sikre s gode benefit transfers som muligt.



2.3.1 Enkelt veerdiestimat benefit transfer

Benefit transfers kan ske som en enhedsverdi, et gennemsnit eller en margi-
nalverdi. De forskellige oprindelige veerdiestimater satter ngdvendigvis be-
grensninger pa, hvad overfarslerne kan anvendes til. Fx beskriver et veerdi-
seetningsstudie af marginale betalingsviljer betalingsviljen for en specifik &n-
dring i et miljggode fra en given baseline. Ved benefit transfer, bgr baseline
og @ndring i miljggodet i policy omradet derfor sa vidt muligt stemme
overens med analysen i undersggelsesomradet.

En enhedsoverfarsel fra et enkelt studie kan fx vere en overfgrsel af en gen-
nemsnitlig betalingsvilje per husholdning per ar for en marginal @&ndring i et
miljggode fra et enkelt studie til projektomradet uden, at der sker en tilpas-
ning til forholdene i projektomradet. Et eksempel kan vere, at der overfgres
en betalingsvilje ved beskyttelse af et naturomrade i forhold til ingen beskyt-
telse vurderet til 600 kr./husholdning/ar fra “undersggelsesomradet” til
”projektomradet”. Et andet eksempel kan vare overferslen af veerdien af re-
kreation per omrade, hvor den rekreative vaerdi for et undersggelsesomrade
er omregnet til veerdi per ha og overfart til et projektomrade. Veerdier som er
omregnede til en vardi per enhed (fx per ha eller mgNO3/1) er ikke udtryk
for en marginal veerdi, medmindre den er baseret pa beregningen af margi-
nale effekter. Enhedsoverfgrslen tager her ikke specifikt hensyn til stedets
starrelse, kvaliteter eller befolkningssammenseatningen, men forudseetter at
disse forhold er teet sammenlignelige.

En gennemsnitlig benefit transfer er baseret pa at overfare et gennemsnit af
betalingsvilje eller forbrugeroverskud beregnet pa baggrund af mere end ét
studie til projektomradet. Gennemsnitlige overfarsler kan bruges hvis der
ikke findes et enkelt matchende studie, som kan bruges i en enhedsoverfgrsel,
men hvor der er flere studier, fx fra den samme region. Et eksempel er det
eksisterende rekreationsnggletal, som er et gennemsnit af vardier fra de en-
kelte omrader, omregnet til en gennemsnitlig veerdi per ha som kan overfgres
til et ny projektomrade.

Gennemsnitlige veerdiestimater er dog ikke bedre end de data, som de er ba-
seret p& og der er de samme problemstillinger ved brug af enkeltoverfgrsler
som ved overfgrsler af gennemsnitsvaerdier. Gennemsnitlige benefit transfers
er tidligere blevet anvendt administrativt i forhold til management af natur-
ressourcer i USA (Rosenberger and Loomis 2001).

En marginal benefit transfer kan tage hensyn til forskelle i projektomrader-
nes stgrrelse, intensitet af omradets anvendelse eller befolkningstaethed. Dette
er relevant nar disse faktorer varierer signifikant mellem omrader. For at en
benefit transfer er marginal kraever det at vaerdien er korrekt inden for speci-
fikke begreensninger, at den gengiver &ndringen i en veerdi (fx rekreations-
veerdi per ha) relateret til en specifik eendring i en anden variabel (fx 10 %
stigning i befolkningstaethed eller 10 % stigning af omradets starrelse).

2.3.2 Funktionsoverfarsler

Overfgrslen sker enten via benefit/efterspgrgselsfunktioner eller metaana-
lyse-regressioner.
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Overfarsel vha. en efterspgrgselsfunktion kan fx vare en linezr regression
der viser betalingsviljen (WTP) per person som funktion af kvalitet eller kvan-
titet (K) af en gkosystemtjeneste, indkomst og alder. Parametrene er estime-
rede pa basis af et oprindeligt studie i undersggelsesomradet:

WP por mdreid = 8, & 8 (K) & 8 (mdkomesd & & ofder)

Overfgrslen til projektomradet bibeholder koefficienterne, men gar det mu-
ligt at opdatere med gennemsnitlig data pa kvalitet/kvantitet af gkosystem-
tjenesten, indkomst og alder i den bergrte befolkning.

Funktionsoverfarsler er robuste hvis de fysiske og tidsmaessige forhold og be-
folkningssammensatningen er taet sammenlignelige. Hvis der er forskellige
forhold mellem undersggelses- og projektomradet, vil overfarslen af koeffici-
enterne ngdvendigvis fare til fejl i overfgrslen, dog sandsynligvis mindre fejl
end ved enhedsveerdioverfagrsler. Funktionsoverfarsler vil ofte fare til mere
robuste resultater end overfgrsel med enhedsveerdier (Kaul et al., 2013;
Rosenberger & Stanley, 2006), medmindre, der er en meget teet korrelation
mellem undersggelses- og projektomraderne, hvor enheds benefit transfer
kan vise sig at vaere mest effektiv at bruge (Bateman et al., 2011).

Det er dog sjeeldent at finde en meget teet korrelation mellem undersggelses-
og projektomrader, som er ngdvendig ved bade vardioverfarsler og funkti-
onsoverfgrsler. Et alternativ, som adresserer manglen pa lighed mellem un-
dersggelses- og projektomrader er overfersel af en metaanalyse regressions-
funktion.

Overfgrsel via en metaanalyse model. Meta-analyse samler studier inden for
det samme emne, fx luftforurening, og foretager en statistisk opsummering af
relationerne mellem benefit estimater og de kvantificerbare karakteristika i
studierne. Datainput til metaanalyser er typisk karakteristika for den under-
sggte befolkning, undersggelsesomradet og verdisaetningsmetoden fra for-
skellige studier, som har undersggt sammenlignelige forhold. Metaanalyser
inden for veerdiseetning af miljggoder og gkosystemtjenester er blevet udfart
inden for forskellige aspekter lige fra rekreation, luftforurening, sjeeldne og
truede arter, vddomrader, fiskeri og sger til genmodificerede madvarer (Se
Tabel B1 i Bilag 2). Data fra oprindelige studier anvendes i en regressionsana-
lyse og regressionsmodellen kan efterfglgende anvendes som en funktions-
overfgrsel til projektomradet.

Fordelen med metaanalyse til brug i vaerdioverfarsler er, at der ligger et langt
starre antal studier til grund for overfarslen, hvilket kan sikre en mere robust
overfgrsel og der kan desuden kontrolleres for metodiske forskelle mellem
studier nar der estimeres en vaerdi. Som ved funktionsoverferslen tilpasses de
uafheaengige variable til projektomradets karakteristika og man kan dermed
ogsa tage hensyn til forskelle mellem undersggelsesomradet og projektomra-
det. Meta-analyse overfgrsel kraever dog at der findes tilstreekkelig antal stu-
dier af hgj kvalitet, som opger det samme velfaeerdsmal og en ikke uvasentlig
tid til at indsamle studier, kode dem til metaregressionen og estimere regres-
sionsfunktionen fgr det er muligt at foretage veardioverfgrsler. Til gengeld
kan de finde udbredt anvendelse nar de fgrst er udarbejdet, som for eksempel
veerdisaetning af pavirkningen af luftforurening pa EU borgeres sundhed og
miljg, som er udviklet ved hjeelp af metaanalyse og aftalt blandt medlemssta-
terne (ECHA, 2011).



Nogle eksempler pa metaanalyser siden 1990 anvendt inden for miljggko-
nomi er praesenteret i Bilag 2.

Det anbefales, at funktionsoverfgrsler til brug i nggletal som udgangspunkt
begraenses til afledte preeference studier, da disse maler enslydende veaerdier
(fx méler rejseomkostningsmetoden altid veerdien af adgang), mens erklae-
rede praeference estimater bedst anvendes ved enkelt vaerdi estimat benefit
transfers. Der findes en reekke internationale metaanalyser pa erkleerede pree-
ference studier, men disse har formalet at undersgge, hvordan metodiske valg
har en indflydelse pa veerdiestimater snarere end at blive anvendt administra-
tivt i ssmfundsgkonomiske analyser.

2.3.3 Grundleggende antagelser og problemstillinger

Den grundlaeggende antagelse ved benefit transfer er, at velfeerden oplevet af
den gennemsnitlige person i undersggelsesomradet er sammenlignelig med
velfeerden, som den opleves hos den gennemsnitlige person i projektomradet.
Det kraever at:

o folk i projektomradet er nogenlunde ens med folk i undersggelsesomradet
med hensyn til indkomst, uddannelse, religion, etnicitet og andre socio-
gkonomiske karakteristika, som har en indflydelse pa efterspgrgslen pa
det der veardisattes; og

e a&ndringen i miljget med hensyn til kvalitet og/eller kvantitet er sammen-
lignelig; karakteristika og lokalitet (hvis stedbundet vaerdisaetning) er sam-
menlignelige.

En reekke problemstillinger ved benefit transfer beskrives yderligere i det fgl-
gende (Desvousges et al., 1992; Navrud & Ready, 2007; Rosenberger &
Loomis, 2001; Wilson & Hoehn, 2006; ECHA, 2011):

Kvaliteten af oprindelige studier: Veerdiestimater der bruges til overforsel til
nye projektomrader kan kun vere sa palidelige som den oprindelige under-
sggelse. Kvaliteten afhaenger af hvor solidt vaerdisaetningsstudiet er udfart og
hvor godt studiet beskriver beskrivende statistik af det indsamlede data og
resultater. Det er desuden gnskveerdigt at der er tilstraekkelig med oprinde-
lige studier at veaelge ud fra, og i forhold til meta-analyse at have stort nok
udvalg af studier for at kunne foretage en statistisk relevant analyse.

Overfgrsel hvor udgangspunktet af miljokvaliteten er forskellig mellem
undersggelsesomradet og projektomradet: Udgangspunktet for miljgkvali-
teten bar veere relativ ens, hvis der forventes ikke-linearitet i benefit estimatet
eller i de underliggende fysiske pavirkninger.

Overfarsel pa tvaers af lande: Forskelle i indkomstniveau og levestandard pa
tveers af lande kraever at veerdioverfarslen justeres for forskelle i indkomst
(Purchasing Power Parity kan anvendes). Indkomsttilpasningen fanger ikke
forskelle i kulturelle og institutionelle forhold mellem lande, som ogsa har en
indflydelse pa preeferencer.

Overfgrsel af forskellige type verdier: Ikke-brugsverdier kan veere sveerere
at overfgre end brugsverdier. Bl.a. kan det vere sveert at definere hvilken
enhedsverdi der overfares. Der er langt starre forskelle pd, hvilken enhed der
veerdisaettes, ndr det handler om ikke-brugsveerdier end for brugsveerdier,
bade i forhold til WTP for hvem (individer, husholdninger) og over hvilken
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tidsperiode veerdien geelder (fx engangsbetaling; arlig betaling for en begraen-
set periode; arlig betaling for en ubegraenset periode). For helbredsveerdier
males dedelighed ofte ved veerdien af statistisk liv eller antal levear tabt. Ved
maling af sygelighed bruges der forskellige enheder (fx symptomdage for lette
symptomer; vaerdi per tilfeelde ved mere alvorlige sygdomme), men péa tveers
af studier og lande kan der veere variation af hvilken intensitet der ligger til
grund for beskrivelsen af de forskellige symptomer og sygdomme og det kan
saledes veere uklart, hvad estimaterne deekker over. WHO har imidlertid ud-
arbejdet standardiserede mal for DALYs (Disability —~Adjusted Life Years)
som kombinerer komponenterne dgdelighed og sygelighed (Murray 1994).

Nar veerdien ikke direkte kan overfgres: Overfarsler er yderst vanskelige,
nar den forventede andring af nye projekter eller politikker ligger udenfor
den tidligere erfaring; nar der opstar problemer med at konvertere en diskret
e@ndring (fx inden for miljgkvalitet) til marginalveerdier med henblik pa at
vurdere den nye politik; eller nar der opstar problemer ved forsgg pa at veer-
disatte en forbedring (dvs. i miljgkvalitet), men vurderingen i undersggelses-
omradet vedrerer et tab (af miljgkvalitet).

Benefit transfer anvendes i langt de fleste samfundsgkonomiske analyser i
dag og vil uveegerligt fgre til usikkerheder i overfarslen sammenlignet med,
hvis man foretog nye studier i undersggelsesomradet. Til gengeeld ger benefit
transfer det muligt at inkludere effekter ved samfundsaktiviteter som ikke
prissettes pd markedet og som ellers ville blive ekskluderede fra analysen
pga. manglende tid og budget til at udfare primeere studier. Hvordan og hvil-
ken slags benefit transfer tilgang der anvendes bgr overvejes grundigt for at
sikre, at vi er i stand til at minimere fejl og at vi konstant kan forbedre bade
transfer teknikken og gge antallet af primaere studier, som kan anvendes til
overfgrsel af verdier.

En af konklusionerne i Andersen & Strange (2003) var en advarsel imod at
anvende simpel benefit transfer, hvis disse ikke er internt konsistente og ba-
seret pa det faktiske naturvidenskabelige vidensgrundlag. Nogle ar senere
udarbejdede Navrud (2007) en guideline og eksempel til anvendelsen af be-
nefit transfers i Danmark for Miljgministeriet. Formaélet var at udvikle enkle
og brugervenlige praktiske guidelines i anvendelsen af benefit transfer. Her
blev det anbefalet at benytte enkle enhedsoverfarsler, hvis metodegrundlaget
er erkleerede praeferencer, mens det kunne vaere mere relevant at bruge funk-
tionstransfer eller transfer af metaanalyse estimater baseret pa afledte praefe-
rence metoder.

Litteraturgennemgangen i de efterfglgende kapitler omfatter studier, der an-
vender disse geengse veerdisaetnings- og prissetningsmetoder af naturgoder
0og gkosystemtjenester. Ikke alle veerdisetningsmetoder vil vere lige rele-
vante at bruge som grundlag for nggletal. Litteraturgennemgangen vil pa-
pege, hvor der mangler studier i forhold til at kunne udarbejde nggletal pa et
senere tidspunkt.



3. Vcerdien af rekreation og turisme i
forbindelse med natur generelt og de
danske kyster specifikt

Rekreation er i det danske MAES (Mapping and Assesment of Ecosystems
and their Services) studie (Termansen et al. 2017) defineret som en fritidsakti-
vitet, hvor mennesker bruger deres tid pa at opleve naturen. Aktiviteter kan
veere landbaserede aktiviteter som at ga tur, cykle, ride, motionere, plukke
svampe, studere dyr og planter. Rekreation ved kyster omfatter desuden alle
former for vandsport, badning og lystfiskeri. Rekreation relaterer sig til alle
naturarealer, hvor der er adgang.

Turisme kan defineres generelt som vaerende en rejse vk fra personens hjem
med et ophold af kortere eller leengere varighed pa et eller flere steder, ophol-
det er af begreenset varighed, og personen har teenkt sig at rejse hjem igen.
Endelig er de penge, der anvendes under opholdet, medbragt hjemmefra og
ikke indtjent pa det sted, man besgger (Sgrensen 2007).

3.1 Det eksisterende negletal for rekreation

I Miljg- og Fgdevareministeriets nggletalskatalog (2014) er der et nggletal for
naturens rekreative veerdi baseret pa rejseomkostningsmetoden og RUM.
Nagletallet er estimeret som en enhedspris og er beregnet ud fra et studie som
blev udfert i forbindelse med D@RS rapporten for 2014 (Bjgrner &
Termansen, 2014; D@RS, 2014). Nggletallet er beregnet som et simpelt gen-
nemsnit af den gkonomiske verdi af adgang per omrade per ar og omregnet
per ha per ar. Tallet er bade vist som nationalt gennemsnit og opdelt efter
geografi (regioner og kommuner). Enhedsprisen pa den nationale rekreative
veerdi er 26 kr./besgg/ar og per areal pa 8.260 kr./ha/ar. Variationen pa den
marginale rekreationsvaerdi er vaesentlig: fra 159.700 kr./ha/ar i Kgbenhavn
omegn 12 til 3.100 kr./ha/ar i region Midtjylland. Nggletalskataloget giver
desuden en formel for fremskrivning af nggletallet i forhold til befolknings-
og gkonomiudviklingen (sidstnaevnte malt som forandringen in real-BNP per
indbygger).

3.2 Rekreationsstudier

Andersen & Strange (2003) foretog en litteraturgennemgang i forhold til en-
hedspriser for benefits fra gkosystemtjenester, herunder rekreative veerdier
og ti ar senere undersggte Ravensbeck et al. (2013) forskellige gkosystemtje-
nester og deres veerdisatning i tilknytning til et landsdaekkende grant natur-
netveerk i Danmark, herunder rekreative veerdier. Vi har efterfalgende tilfgjet
studier og gennemgar dem herunder, opdelt efter naturtype.

3.2.1 Skove & andre naturomrader

Et af de farste studier i Danmark omkring veaerdisatning af rekreation var en
rejseomkostningsanalyse af rekreation i skove i Nordsjelland og Wales
(Christensen 1985). Analysen fandt gennemsnitligt velferd per besgg pa 7,36
kr. (1977 veerdi) svarende til 22,4 kr. i dag. Baggrunden for analysen var et

2 Kgbenhavn Omegn 1 omfatter kommunerne: Gentofte, Brgndby, Hvidovre, Val-
lensbaek og Lyngby-Taarbak.
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nationalt studie (Koch and Jensen 1988) omkring skovbesgag i statsskovarealer
foretaget i 1977.

En ner identisk gentagelse af den bagvedliggende undersggelse af besggende
i skove i 1997 (Jensen & Koch, 1997; Jensen, 1999) gjorde det muligt at under-
sgge, hvordan rekreative vardier af skove udvikler sig over tid (Zandersen et
al., 2007a), og hvor solide veerdioverfarsler er nar de foretages over tid, hvor
sted holdes konstant (Zandersen et al., 2007b). Metoden anvendt var RUM. Et
eksempel pa analyserne er udviklingen af Vestskoven i udkanten af Kgben-
havn. | 1977 var omradet et nyt skov/parkomrade under etablering og den
arlige velferd for hele omradet blev estimeret til 44.600EUR (1997 veerdi)
mens omradet 20 ar senere havde en verdi tet pa 70 gange hgjere pa
3.000.000EUR (1997 verdier). | dagens kr. svarer det til en veerdistigning fra
ca. 470.000 kr. til 31,4 mio.kr for hele omradet, eller 377 kr./ha i 1977 til mere
end 23.000 kr./ha. i 1997.

Termansen et al. (2013) foretog en national rumlig analyse af skovenes rekre-
ative veerdi baseret pA RUM og fandt at det er essentielt at tage hensyn til
forskellighed i praeferencer i befolkningen, da det farer til signifikant ander-
ledes fordeling af veerdier pa tveers af rekreationsomrader end hvis modellen
antager homogene praeferencer i befolkningen. Den seneste nationale under-
sggelse, hvor RUM er anvendt for at estimere rekreationsverdien, er Bjgrner
& Termansen (2014). Studiet er baseret pd nationalt repraesentativt internet
spergeskema om befolkningens besgg i rekreative omrader og inkluderer til
forskel fra de tidligere undersggelser alle typer naturomrader, inklusive
strandpunkter og starre byparker, i alt 2.475 omrader. Opgjort med en rumlig
specifikation af veerdier per omrade, hvor alle naturomrader i Danmark ind-
gar (der er stgrre end 50 ha), varierer velfeerden per omrade per ar fra 21.000
kr. til mere end 78 mio. kr. per omrade per ar. Gennemsnitligt giver studiet en
veerdi pa 26 kr. per besgg per ar (Bjgrner & Termansen, 2014; Bjgrner et al.,
2014). Det nuvaerende nggletal for rekreation er baseret pa dette studie og er
beregnet som en gennemsnitlig enhedsveerdi per ha per kommune (Se afsnit
3.3 for en vurdering heraf).

Agimass et al. (2017) ser pa forskellige skovkarakteristika for omrader i Dan-
mark ned til 10 ha, som kan have en indflydelse pa valg af destination, og pa
hvordan respondenterne ser forskelligt pa skovkarakteristika, gennem en
rumlig specifik RUM model. Karakteristika omfatter stgrrelse, afstand, arter,
teethed, tilstedeveerelse af vand og historiske elementer, topografi, og ejer-
skab. Selvom studiet ikke gar sa langt som til at veerdisatte rekreationsomra-
der, finder de frem til i gennemsnit at flg. elementer er positive for rekreation:
starrelsen af skoven bidrager positivt, men med marginalt faldende effekt, jo
hgjere andel af lgvtreeer jo bedre, statsejet, historiske elementer, topografi for-
skelle stgrre end 30 m, mens skovens tethed opfattes som negativ for valg af
en tur i skov.

En reekke danske studier har estimeret veerdien af rekreation i naturomrader
ved hjeelp af direkte metoder som betinget vaerdiseetning og valgeksperimen-
ter.

Dubgaard (2000) citeret i Andersen & Strange (2003) anvendte en betinget
veerdiseetning til at finde frem til betalingsvilligheden blandt interviewede be-
sggende i Vestskoven. Undersggelsen viste at betalingsvilligheden i gennem-
snit er ca. 300 kr. for et arskort. Med 68.000 personer om aret, der sammenlagt
aflaegger skoven knap 600.000 besag, vurderedes det i Andersen & Strange



(2003) at den samlede rekreative verdi sdledes at veere ca. 20 mio. kr. per ar,
svarende til 18.000 kr. per ha per ar.

Yderligere studier citeret i Ravensbeck et al. (2013) og Andersen & Strange
(2003) omfatter: Dubgaard (1998), som undersggte befolkningens arlige beta-
lingsvillighed for at kunne benytte landets samlede skovareal til friluftsfor-
mal. Den gennemsnitlige arlige betalingsvillighed per person mellem 15 og 76
ar for en hypotetisk tilladelse til at benytte alle danske skove til friluftsformal
blev beregnet til 128 kr. | en veerdiseetningsundersggelse af Tokkekgb Hegn
er der fundet en arlig betalingsvilje pa 4.500 kr. per ha (Bjgrner et al., 2000). Et
sadan gennemsnitsestimat er falsomt over for starrelsen af det veerdisatte
skovomrade. (Linddal and Jensen 1991) benyttede betinget veerdisatning til
at estimere den arlige velfeerdsgkonomiske veerdi af mulighederne for frilufts-
liv i tilknytning til naturomradet Vestamager. De anslog at den samlede veerdi
i 1991 var 6 mio. kr. svarende til arligt ca. 3.000 kr. per ha.

Dubgaard (1996) anvender betinget veerdisatning til at beregne den gennem-
snitlige betalingsvillighed for Mols Bjerge. Undersggelsen viser at resulta-
terne afhanger meget af spgrgemetode. Ved anvendelse af et dbent format,
hvor man beder respondenten om at give et konkret bud, var den gennem-
snitlige betalingsvillighed 44 kr. Bruges der i stedet et ‘dichotomous choice'
format, hvor respondenten kan valge mellem forskellige bud, var den gen-
nemsnitlige betalingsvillighed 71 kr. Det antages at omradet arligt besgges af
130.000, hvilket resulterede i en samlet betalingsvillighed pa mellem 4 og 8
mio. kr. i 1996 priser.

Jacobsen et al. (2006) undersggte i et valgeksperiment befolkningens verd-
isztning af ikke-markedsomsatte gevinster ved en nationalpark i et af de den-
gang syv forskellige potentielle omrader (Laesg, Mgn, Thy, Nordsjelland,
Mols Bjerge, Lille Vildmose og Vadehavet). Et aspekt af veerdisatning rele-
vant i forhold til rekreation er betalingsviljen for flere stier i en nationalpark.
Verdien herfor var i gennemsnit knap 70 kr. per ar og husstand pa tveers af
parker.

En reekke studier som anvender direkte veerdisaetningsmetoder har under-
sggt befolkningens praeferencer i forhold til skovkarakteristika og friluftsliv.
Nielsen et al. (2007) sa pa preeferencerne for en mere naturdreven skovdrift i
forhold til treehgjder, komposition af forskellige arter og tilstedeverelsen af
dgde traeer. Dette valgeksperiment fandt for det hgjest betalende scenarie en
betalingsvilje pa 1939 DKK/ar for at udskifte en granskovmonokultur med en
blanding af gran- og lgvtraeer med varierende hgjde og med nogle fa dade
treeer (5 stk./ha). Studiet var ikke udfart pa skov- eller landskabsniveau, og
kan derfor ikke direkte anvendes til at vaerdisette forandringer pa dette ni-
veau. Filyushkina et al. (2017) undersggte gennem et valgeksperiment, folks
preaeferencer for skovkarakteristika ved deres naste skovbesgg, hvor elemen-
ter inkluderede trzaesorter, alder og afstand. Formalet var at se om der er for-
skel pd veerdisatning inden for individuelle omrader og mellem forskellige
bevoksninger inden for en skov. Resultaterne viste at folk foretraeekker varia-
tion i treesorter og alder frem for monotoni inden for den samme bevoksning.
Ogsa variation pa tveers af bevoksninger inden for den samme skov bidrager
positivt til rekreationsveerdien. Rekreationsvaerdien blev malt i samlet villig-
hed til at rejse (AWTT). For skovomrader med to-tre forskellige slags traesor-
ter og alder er AWTT henholdsvis mellem 45,2 km og 44,5 km i forhold til en
nyanlagt skov med naletraeer, beliggende lige i neerheden.
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Ogsa veaerdien af gget eller reduceret adgang til rekreation er blevet undersggt
i danske studier. Campbell et al. (2014) undersggte som del af et stgrre valg-
eksperiment, betalingsviljen for en udvidet adgangsret i private skove, kaldet
anemonereglens, i forhold til i dag, hvor man kun ma bevege sig rundt pa
stier og veje i private skove. Studiet undersggte i den forbindelse effekten af
gkonometrisk i modellen at tage hensyn til at folk har forskellige praeferencer,
kaldet heterogene praeferencer. Campbell et al. fandt en negativ praeference
for en udvidet adgangsret nar beregnet for homogene preferencer, mens de
fandt en positiv, gennemsnitlig betalingsvilje for bedre adgang i privatejede
skove nar modellen tillod heterogene praeferencer (Gns. ca. 425 kr.Zar). En
signifikant andel af befolkningen (36 %) har dog en negativ betalingsvilje for
bedre rettigheder i skove. En motivation herfor kan vare bekymringen for
forgget pres pa naturressourcen. | relation til den bekymring, fandt Jacobsen
et al. (2012) gennem et valgeksperiment en hgjere negativ betalingsvilje for at
reducere adgang til visse naturomrader fra april til oktober, hvis den reduce-
rede adgang kunne forbedre vilkarene for dyrelivet til et niveau som er bedre
end hvad der kraeves for lige at sikre artens overlevelse. Resultaterne viste, en
negativ betalingsvilje for at reducere adgang pa 25 % af omraderne pa mellem
-2.157 og -65 kr./ar afhaengig af segment, mens betalingsviljen var -2.612 til -
37 kr.7ar for at forbyde al adgang i perioden.

Som et af fa studier har Lundhede et al. (2013) set pa betydningen af arkeeolo-
giske fundsteder for rekreation ved Store Amose. Gennem et valgeksperiment
undersggte Lundhede et al. (2013), hvorvidt folk er villige til at betale for re-
staurering af et vddomrade som bevarer underjordiske rester fra en stenalder-
boplads. Studiet fandt at preeferencerne for eksistensvardien for at bevare de
arkeeologiske rester er steerkere end rekreation og biodiversitet.

3.2.2 Rekreation ved kyster specifilt

Afslerede praeferencer

Som i andre lande, indsamles der i Danmark ikke standardiserede og gen-
tagne statistikker pa rekreation ved den danske kyst. Undersggelsen Bal-
ticSurvey udfgrt i BalticSTERN netveerket undersggte i 2010 befolkningens
generelle holdninger til og brug af Dstersgen i et tveernationalt studie i alle ni
lande rundt om Qstersgen (Ahtiainen et al. 2013; Soderqvist et al. 2010). Bal-
ticSurvey var udgangspunktet for at lave en mere specifik spgrgeskemaun-
dersggelse, BalticSun, som kunne bruges til at estimere brugs- og ikke-brugs-
veerdier ved en forbedret vandkvalitet i @stersgen. Omkring 11.500 inter-
views blev gennemfgrt i 2011 i alle ni lande.

Det indsamlede data fra BalticSun er anvendt til et rejseomkostningsstudie,
hvor @stersgens kyst analyseres som destinationen, dvs. uden en rumlig spe-
cifikation af individuelle kystomrader (Czajkowski et al., 2015). For Danmark
er det samlede forbrugeroverskud for kystbesgg pa 5,4 mia. kr. Dette er be-
regnet ved det gennemsnitlige forbrugeroverskud for adgang til et kystom-
rade pa 234 kr. per person per tur. Anvendt pa de gennemsnitlige antal ture
til havet i Danmark per person (5,44 ture) og den samlede voksne befolkning
(4.266.800) er forbrugeroverskuddet for befolkningen per ar 5,4 mia. kr. (S6-
dergvist et al., Czajkowski et al., 2015).

3 Anemonereglen gar ud pa at tillade feerdsel til fods i umiddelbar neerhed af vej og
sti i de privatejede skove, fx for at plukke anemoner.



Den nationale rekreationsundersggelse omtalt i forrige afsnit har bade med-
taget strandpunkter (antal) og naturomrader ved kysten. Verdi af adgang til
kystomraderne er vist i Figur 3.
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Figur 3 Arlig rekreativ veerdi af naturomréader per ha i Danmark. Note: Undersggelsen
blev ikke udfart pa Bornholm, som derved fremstar uden markeringer. Kilde: Bjgrner et al.
(2014).

Panduro et al. (2017) har i et nyligt studie anvendt husprismetoden til at veer-
disatte sandfodring og kystkarakteristika. Sandfodring foretages for at be-
skytte husejere imod kysterosion; samtidig skaber sandfordring bedre sand-
strande. Undersggelsen blev foretaget i seks udvalgte, kystomrader i Dan-
mark: Nordsjelland, Kgge Bugt, Sydfyn, Vejle Fjord, Vestjylland og Nordjyl-
land. Resultaterne viste at huspriserne stiger med narhed til kyst, at de tre
farste raekker af huse til kysten har en betydelig starre veerdistigning end huse
leengere inde i landet, at sandstrande sammenlignet med andre typer strande
har en positiv effekt pa huspriserne. Neerhed til sandfodring har en positiv
effekt pa huspriser, men med betydelige forskelle fra omrade til omrade og
mellem heldrshuse og sommerhuse. Der er ingen tvivl om, at en del af de po-
sitive effekter ved sandfodring og sandstrande pa huspriser ved kysten har et
rekreativt element. Det er dog ikke muligt at adskille den rekreative vardi fra
veerdien af fx udsigt og kystbeskyttelse.

Nunes & Van den Bergh (2004) undersggte ved hjeelp af en kombineret rejse-
omkostningsmetode og betinget veerdisaetning veerdien af et marint beskyt-
telsesprogram, som havde til formal at reducere forekomsten af skadelige al-
geopblomstringer forarsaget af algearter, som bringes med skibes ballastvand
fra andre dele af verden. Studiet viste, at den arlige veerdi af adgang til stran-
den var 55EUR (410 DKK) per person.
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I Finland undersggte Huhtala & Lankia (2012), hvilken betydning miljgkarak-
teristika, herunder vandkvalitet repreesenteret ved algeopblomstringer, har
pa den rekreative veerdi af sommerhuse. Verdien per tur til sommerhuse i
Finland blev estimeret til omkring 170-205 EUR (1.267-1.527 kr.) og totalt til
500 mio. EUR (3725 mio. kr.) per ar. Tilstedeverelsen af alger reducerede veer-
dien per tur med 40 % mens manglen pa strand reducerede turveerdien med
45 %.

Erklcerede prceferencer

Det er almindeligt accepteret, at vandets kvalitet har en indflydelse pa udfol-
delsesmuligheder og oplevelse af en strand eller kyst som turist eller rekreativ
bruger. Som en del af et projekt for Nordisk Ministerrad "MARECOS” (Hasler
et al. 2016a) blev der gennemfgart et casestudie til illustration af, hvordan et
veaerdisetningsstudie af kystrekreation som marin gkosystemtjeneste kan
gennemfgres. Studiet blev udfart som et valgeksperiment og fokuserede pa at
afdeekke, i hvilken udstreekning veerdien af kystneaer rekreation afhaenger af
vandkvalitet, mangden af affald langs kysten og antallet af andre besggende.
Case studiet udger et pilotstudie til en starre undersggelse, som for nuvae-
rende er under udvikling til udsendelse til et repraesentativt udsnit af danske
husstande. Hovedundersggelsen bliver offentliggjort i 2018 og udfares lige-
som pilotstudiet som et valgeksperiment. Som i pilotstudiet undersgges,
hvordan verdien af kystner rekreation afhaenger af vandkvalitet, maengden
af affald langs kysten og antallet af andre besggende, og i hovedundersggel-
sen undersgges ogsd, hvilken betydning det har, om stranden er en sten- eller
sandstrand.

| projektet Aquamoney (Jgrgensen et al., 2013; Kataria et al., 2012; S6derberg
& Barton, 2014; Meyerhoff et al., 2014) blev veerdien af forbedret vandkvalitet
opgjort, men selv om studiet fokuserede pa de brugsmaessige, rekreative veer-
dier s& opger studiet ogsa den ikke-brugsmaessige eksistensveerdi af forbedret
vandkvalitet. Studiet refereres derfor under Afsnit 6.3 om vand og ikke her i
relation til rekreative veerdier. Aquamoney studiet handlede ikke om rekrea-
tive veerdier per se, selv om de selvfglgelig udgar en betydende del.

En lang raekke studier fra USA, Europa og Australien har anvendt betinget
veaerdiseetning og valgeksperimenter til at estimere veerdien af forbedret vand-
kvalitet, forbedret adgangsforhold og rene strande. Til sammenligning er der
en mangel pa disse studier i Danmark.

Lystfiskeri er en vaesentlig rekreativ aktivitet ved kysten. Et studie fra COWI
(2010) undersggte betalingsviljen og beregnede forbrugeroverskuddet blandt
1.522 lystfiskere i en betinget vardisaetning og et valgeksperiment. Resulta-
terne viste, at jo mere man fisker, jo mere er man villig til at betale; naturop-
levelsen er den vasentligste parameter; nast vasentligste parameter er van-
dets kvalitet; gode fangstmuligheder og muligheden for at fange store fisk
vurderes positivt, men betalingsviljen for store fisk er begrenset for de fleste
typer af fiskere; adgangsforhold vurderes meget forskelligt — meget aktive fi-
skere har ingen positiv betalingsvilje for nem adgang, mens de mindre aktive
fiskere har hgj betalingsvilje for nem adgang. Resultaterne fra det betingede
veerdisetningsstudie er dog usikre grundet metodiske mangler. Betalingsvil-
jerne fra valgeksperimentstudiet varierede over de forskellige lystfiskertyper.
DCE rapporten omkring den danske sociogkonomiske analyse af Danmarks
Havstrategi 11 (2018) giver et overblik over yderligere danske studier og veer-
dier for lystfiskeri i Danmark.



3.3 Forslag til forbedring af rekreationsnagletal

Nggletallet for den rekreative veerdi af natur i Danmark er baseret pa et stu-
die, der anvendte rejseomkostningsmetoden til at beregne veerdien af alle na-
turomrader over 50 ha i Danmark (Bjgrner & Termansen, 2014; D@RS, 2014).
Verdien er estimeret pa basis af spgrgeskema data om befolkningens rekrea-
tionsadfeerd. Ved at koble befolkningens valg af naturomrade til rekreations-
formal med karakteristika for omraderne og rejseomkostningen forbundet
med at treeffe netop de valg, kan veaerdien af at have mulighed for at besgge
de enkelte omrader beregnes. Veardierne af de enkelte omrader varierer be-
tragteligt for omraderne. Denne variation daekker over store forskelle i belig-
genhed og dermed den befolkning, der har let adgang til omradet, andre re-
kreationsomrader i nerheden, omradets starrelse og andre karakteristika, der
har betydning for befolkningens valg. Det nuveerende nggletal er et gennem-
snit af veerdierne for de enkelte omrader, omregnet til gennemsnitslig veerdi
per ha. Dette ville give en marginal enhedspris, hvis variationen er et udtryk
for variationen i omradernes starrelse, og man kan antage at sammenhangen
mellem rekreationsveerdi og stgrrelse er en lineeer sammenhgeng. Begge anta-
gelser er dog ikke retvisende. For det farste, giver variationen i beliggenhed
en helt afggrende og systematisk forskel i rekreationsveerdien og der vil veere
meget stor forskel mellem rekreationsveerdien af en bynaer skov og en skov i
et befolkningsfattigt omrade. For det andet, viser D@RS studiet og andre stu-
dier fra Danmark (Termansen et al., 2013; Termansen et al., 2004; Zandersen
et al., 2007; Agimass et al., 2017), at der er en aftagende marginal veerdi af
naturomraders starrelse. En gennemsnitsvaerdi per ha ma derfor forventes at
daekke over meget store forskelle selv uden at tage hgjde for forskelle mellem,
hvor attraktive omraderne er til forskellige former for rekreation.

De eksisterende datasat giver et godt billede af betydningen af lokalitet og
stgrrelse. Derfor er det muligt at udlede benefit transfer funktioner, som kan
erstatte de nuvaerende gennemsnitsvardier. Benefit transfer funktioner vil
kunne bruges til at estimere veerdien af at anleegge nye rekreationsomrader
pa nye lokaliteter, der tager hgjde for befolkningsteetheden i nseromradet og
andre rekreationsmuligheder. Ligeledes vil benefit transfer funktioner gare
det muligt at adskille effekten af at etablere et nyt rekreationsomrade og den
marginale veerdi af at forgge omradets starrelse. Begge aspekter vurderes at
give en vasentlig forbedring af de eksisterende nggletal samtidig og ville
kunne veere anvendelige i praksis. Derudover vil det veere muligt at tage
hgjde for veaerdiforskelle, der skyldes andre karakteristika ved omraderne, s&
som ngrhed til kyst.

Et nggletal baseret pa en benefit transfer funktion vil veere anvendelig for at
opna en mere retvisende veerdi for adgang til naturomrader og deres karak-
teristika end ved de nuvarende rekreationsnggletal.

3.4 Vcerdien af kystturisme

Kystturismen er hidtil blevet defineret og veerdisat som turismeaktiviteter
uden for de fire store byer i Danmark (Kgbenhavn, Aarhus, Odense og Aal-
borg). En starre del af disse turister benytter sig af det marine miljg pa den
ene eller anden made. Det kan vaere sejlture, badning, fiskeri, gature mv. Det
forudseetter dog ikke ngdvendigvis et godt havmilje. Undersggelser af arsa-
gerne til valg af kystomrader i Danmark som feriedestination viser at 70 % af
kystturisterne motiveres af Danmarks kyststreekning og generelt af naturop-
levelser (VisitDenmark 2013). Natur og kyst er de vasentligste faktorer for
valg af ferie i kystturisme kommunerne hos 70 % af de adspurgte, efterfulgt
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af gode overnatningsmuligheder, tryghed, renlighed og barnevenlighed (Vi-
sitDenmark, 2013).

Kystturismen som gkonomisk sektor veaerdisagettes som et markedsgode, hvor
veaerdien af turisme opgares i form af indteegter ved overnatning og forbrug
og i form af direkte og indirekte jobskabelse og regional eller national veerdi-
tilveekst. DCE rapporten omkring den danske sociogkonomiske analyse af
Danmarks Havstrategi Il (2018) giver et overblik over kystturismens betyd-
ning baseret pa analyser fra VisitDenmark og Center for Regional og Turis-
meforskning, Kgbenhavns Universitet.

Definitionen af kystturismen er dog meget uprzcis og kan blive vaesentligt
forbedret. Projektet '"Havplan @resund’, som ledes af Aarhus Universitet for
Velux Fonden, afrapporterer i udgangen af 2018 bl.a. omkring en ny metode
til definition af kystturismen og nye beregninger af den gkonomiske betyd-
ning af kystturismen.

Den gkonomiske effekt af turisme i forhold til forandringer i kyst og vand-
kvalitet er til dato ikke undersggt i Danmark.

3.5 Opsummering omkring veerdiscetning af rekreation-
/naturturisme

Gennemgangen af veerdisatningslitteraturen viser en omfangsrig samling af
rekreationsstudier i Danmark helt tilbage til 1985 pd indenlandske naturtyper.
Rejseomkostningsmetoden er den tidligste anvendte metode, efterfulgt af be-
tinget veaerdisaetning i 1990’erne og valgeksperiment studier siden 00’erne. Til
gengeeld er der kun fa veerdisaetningsstudier omkring kystrekreation og ingen
veerdiseetning af kystturismen i forhold til naturkvalitet.

Det farste nggletal pa veerdien af rekreation i naturomrader blev udarbejdet
pa baggrund af DARS studiet (2014), som et simpelt gennemsnit af veerdierne
for de enkelte omrader og omregnet til gennemsnitlig vaerdi per ha, som kan
anvendes til enhedsprisoverfgrsler. Veerdierne er opgivet geografisk ned pa
kommunalt niveau. Brugen af sddan en enhedsverdi overser dog, at variati-
onen i beliggenheden mellem naturomrader er essentiel for den rekreative
veerdi, og at der ikke er en lineser sammenhang mellem starrelse af et omrade
og dets veerdi. Brugen af en gennemsnitsveardi til enhedspris benefit transfers
ma derfor forventes at vaere uprecis.

Mere pracise og robuste nggletal for naturrekreation kan udvikles med det
nuvarende dataset fra D@RS til at udlede en benefit transfer funktion som
tager i betragtning befolkningsteaethed i nseromradet, andre rekreationsmulig-
heder og karakteristika ved omraderne. En benefit transfer funktion kan des-
uden bruges til at adskille effekten af, at etablere et nyt rekreationsomrade og
den marginale veerdi af at forgge et eksisterende omrade og derved vaere mere
preecis i forhold til de samfundsgkonomiske analyser nggletallene matte bru-
ges til.

I forhold til kystrekreation, er der en reekke muligheder for at gge antallet af
vaerdisatningsstudier pa basis af eksisterende og planlagte undersggelser.
DYRS datasettet kan fx kombineres med informationer om strandtype (sten,
sand, natur m.v.) og med data pa vandkvalitet og bla flag udpegninger. D@RS
datasaettet deekker 612 naturomrader beliggende ved kysten samt 76 strand-
punkter, ud af de i alt 2.475 omrader i studiet.



I et nyt kystrekreationsstudie foretaget af AU udfgres en national repreesen-
tativ undersggelse af, hvordan veerdien af kystnaer rekreation afhaenger af
vandkvalitet, strandtype, maengden af affald langs kysten, antallet af andre
besggende samt muligheden for at vaelge at ga i skoven i stedet. Der blev ud-
fort et pilotstudie for Sjeelland i MARECOS-projektet (Hasler et al., 2016a).
Hovedundersggelsen bliver offentliggjort i 2018.

Kgbenhavns Universitet har foretaget to landsdekkende undersggelser af
hhv. havfriluftsliv og vandorienterede friluftsliv i 2015 og udgivet en rapport
omkring det bla friluftsliv i Skjoldungernes Land, den seneste danske natio-
nalpark (Stahl et al., 2016). Datagrundlaget er seerdeles rigt og stedspecifikt
og vil muligvis kunne danne grundlag for beregning af den rekreative veerdi
af kysten og havet ved hjelp af den rummelige rejseomkostningsmetode
RUM.

Der findes til dato ingen veerdisetning af kystnaturens og vandkvalitetens
betydning for turismen. Definitionen af kystturismen er desuden upracis og
kan blive vaesentligt forbedret.

Tabel 2 Oversigt over anvendelighed af eksisterende rekreation/turismelitteratur til
nye/opdateringer af eksisterende nggletal.

@ Den rekreative veerdi af naturen. Eksisterende nggletal kan forbedres.

Velfeerdsokonomisk veerdi af de danske kyster for turister. Der mangler stu-
dier.

Velfeerdsgkonomisk betydning af vand- og kystkvalitet for rekreation. Der
mangler yderligere studier.

Den rekreative veerdi af kysten. Rigt eksisterende datagrundlag med poten-
tiel mulighed for vaerdisaetning af kystrekreation gennem RUM.
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4. Vcerdien af sundhedseffekter ved ophold
og rekreation i naturen

Denne gennemgang af litteratur omkring sundhedseffekter ved ophold og re-
kreation i naturen har undersggt hvorvidt studier har fundet evidens for en
kausalitet mellem falgende to aspekter:

e Medfarer etablering af nye grenne omrader, bedre faciliteter og/eller
bedre adgang entydigt gget fysisk aktivitet i neeromradet? og
e Medfarer gget fysisk aktivitet forbedret sundhed?

Litteraturgennemgangen har desuden undersggt hvorvidt ggede sundheds-
effekter kan omszettes til monetaere enheder.

4,1 Kausdlitet

Det er velkendt, at adgang til grenne rekreative omrader har en positiv effekt
pa befolkningens sundhed. Der findes da ogsa en betydelig mangde littera-
tur, der dokumenterer, at der er en sammenhang mellem adgang til rekrea-
tive omrader (deekkende over en bred vifte af naturarealer, grenne omrader i
byen og rekreative byrum) og forgget fysisk aktivet. Der findes tillige adskil-
lige medicinske studier der paviser ssmmenhangen mellem fysisk aktivitet
og forbedret sundhed. Det interessante spgrgsmal i denne her sammenhang
er, om der findes belaeg for at indregne en gevinst for gget befolkningsmaessig
sundhed ved planlaegningen og etableringen af granne, rekreative omrader?
Der findes kun beleeg for en sddan indregning, hvis man kan dokumentere, at
et nyt grent, rekreativt omrade tilferer additionalitet, altsd en gget sundheds-
gevinst som ikke ville vaere fremkommet uden etableringen af det nye om-
rade. For at kunne svare pa dette ma man vide, om der er tale om gyldige
arsagssammenhange, ogsa benaevnt kausale sammenhange og ikke blot sta-
tistiske korrelationer mellem adgangen til grenne omrader og gget sundhed,
samt hvorvidt en potentiel gget sundhed kan omsaettes til monetaere enheder.

1 2013 foretog Olsen et al. et omfattende litteraturstudie, hvor de specifikt un-
dersggte, om grenne, rekreative omrader skaber en sundhedseffekt der vil
kunne omregnes til en moneteer veerdi. De opdeler sammenhangen i to dele:
sammenhangen mellem adgangen til grenne omrader og gget fysisk aktivitet
samt sammenhangen mellem gget fysisk aktivitet og gget sundhed. De kon-
kluderer, at der findes tydelig videnskabelig evidens for den kausale sam-
menhaeng mellem gget fysisk aktivitet og gget sundhed. De konkluderer til-
lige, at der findes en statistisk sammenhaeng mellem adgangen til greanne om-
rader og udgvet fysisk aktivitet, men at der generelt ikke er dokumenteret
egentlige kausale arsagssammenhange. De finder enkelte studier der forsig-
tigt konkluderer, at der kan vare kausale sammenhange, men at der i sa fald
ofte er tale om relative sma effekter.

Olsen et al. (2013) naevner en raekke forskellige arsager til, at de relativt mange
studier der dokumenterer sammenhangen mellem grgnne omrader og fysisk
aktivitet ikke kan dokumentere en reel kausal effekt. Arsagerne beskrives i
det fglgende.

Beboelses-selvselektion er en af de vaesentligste arsager til at kausale arsager
ikke kan fastlaegges med overbevisning (Boone-Heinonen et al. 2010; Boone-



Heinonen et al. 2011). Denne omfatter i korthed, at grenne omrader der giver
adgang for udfoldelse af fysisk aktivitet vil tiltreekke folk, der i forvejen dyr-
ker motion

Substitution og fortreengningseffekter beskriver det forhold at, at det er van-
skeligt at dokumentere hvad folk havde udgvet af motion i fald det grgnne
omrader ikke havde veret til stede, om fx motion dyrket i et fitness center er
blevet fortraengt

Andre sammenfaldende faktorer som potentielt korrelerer med brug af
gregnne omrader og sundhed, hvor indkomst er en vaesentlig faktor. Hvis en
kausal ssammenhang skal etableres, skal der kunne kontrolleres for disse sam-
menfaldende faktorer.

Selvrapportering af bade fysisk aktivitet og sundhed kan vere en arsag til
systematiske bias, der er problematisk i forhold til at bestemme sundhedsef-
fekten af grgnne omrader, bl.a. fordi folk har sveert ved objektivt at vurdere
béade eget aktivitetsniveau og sundhedstilstand, og at denne subjektive opfat-
telse i nogen grad korrelerer med andre faktorer, s som indkomst og uddan-
nelse.

For en mere fyldig gennemgang henvises til Olsen et al. (2013), men generelt
finder litteraturstudiet, at folk med bedre adgang eller starre narhed til for-
skellige former for naturarealer har et hgjere aktivitetsniveau, mens studierne
generelt har problemer i forhold beboelses-selvselektion, og at adgangen til
substitutter overvejende ikke er medtaget i studierne.

Der er siden litteraturstudiet i 2013 produceret en del nye undersggelser der
bekraefter sammenhaengen mellem adgang til granne omrader uden at be-
kreefte kausaliteten (fx Gladwell et al., 2013; Jansen et al., 2017; Rogerson et
al., 2016).

Andkjeer og Arvidsen (2015) konkluderer pa et review af 51 studier (heraf 11
danske), at der findes en del viden om grgnne omraders indvirkning pa folks
udendars aktiviteter, som er relevante for sundhed, men at disse studer gene-
relt ikke beskeeftiger sig med kausaliteten og hvordan denne kausale sam-
menhang @ndrer sig over tid. En af arsagerne til dette er brugen af tvaersnits-
data, som fx ikke kan handtere en eventuel beboelses selv-selektion.

Benton et al. (2016) undersgger i et review over 12 naturlige eksperimenter,
primeert foretaget i USA, hvorledes rekreative omrader pavirkede folks fysi-
ske aktivitet, og konkluderer at studierne indeholder metodiske svagheder,
som setter spgrgsmalstegn ved de fundne sammenhange. Ogsa Carlin et al.
(2017) undersgger det udendgars miljes pavirkning af fysisk aktivitet gennem
et systematisk review af 31 studier baseret primaert pa tveersnitsdata, og kon-
kluderer at en lang reekke faktorer ved det udendgrs miljg pavirker aktivitets-
niveauet, iseer hos unge, men at sammenhangen bgr undersgges grundigere
bl.a. ved at brug af tidsseriedata.

Det mest relevante studie er et kohortestudie af naesten 110,000 kvindelige
sygeplejersker i USA fulgt over perioden 2000-2008. Her finder James et al.
(2016) at grenne omgivelser, malt gennem satellitbaserede fotografier, har en
klar effekt pa dgdsraten blandt de kvindelige sygeplejersker. De korrigerer
for en raekke mellemkommende variable, herunder indkomst. Undersggelsen
peger pa, at en af flere arsager kan vare gget fysisk aktivitet.
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Zhang et al. (2017) vurderer igennem et systematisk litteratur review eviden-
sen for en sammenhang mellem grgnne omrader og sundhed specifikt for
folk med fysiske handicap. De finder, at kontakt med natur har en potentiel
sundhedsmaessig gevinst, men at de tilgengelige studier ikke repraesenterer
en tilstreekkelig staerk evidens, og at der metodemaessigt er brug for randomi-
serede, kontrollerede forsgg samt anvendelsen af tidsseriedata.

Dalton et al. (2016) konkluderer pa baggrund af tidsseriedata, at granne om-
givelser korrelerer med lavere diabetesrisiko for &ldre, men at sammenhzan-
gen ikke ngdvendigvis kan tilskrives gget fysisk aktivitet og anbefaler yderli-
gere undersggelser af de kausale sammenhange.

Pawlowski et al. (2017) praesenterer en forsggsprotokol, der gennem en tveer-
videnskabelig, medbestemmende proces vil kunne give ny viden om folks gn-
sker om grgnne omréader.

Der findes tillige en del forskning der dokumenterer en sammenhang mellem
den mentale sundhed og adgangen til grenne omrader. Poulsen et al. (2015)
gennemgar i et litteraturreview 20 studier, og finder at grgnne omrader og
sakaldte terapihaver kan forbedre bade den fysiske og mentale velveere samt
muligheden for at handtere symptomer forarsaget af post traumatisk stress.
Da kun ganske fa af studierne benytter sig af randomiserede, kliniske tests, er
forklaringsniveauet lavt. Buchecker og Degenhardt (2015) finder ogsa en sam-
menhaeng mellem muligheden for udendars rekreationsmuligheder og folks
selv-rapporterede velvare og psykologiske modstandskraft. Stigsdotter et al.
(2017) undersgger, hvordan disse grgnne omrader, nermere bestemt skove,
skal udformes for bedst at lindre symptomer pa post traumatisk stress, og fin-
der at et miljg med mangfoldig vegetation, der indeholder bade tet buskads
og abent udkig, er optimalt i den henseende.

Endeligt er der generel enighed om, at luftforurening er mindre i omrader
med grgnne arealer (se fx Nowak et al., 2014; Nowak et al., 2016). Grunden til
dette skyldes i hgj grad, at grenne omrader ofte fortreenger veje og dermed
biltrafik samt andre kilder til luftforurening. Det antages ofte, at vegetationen
i de grenne omrader har en direkte filtreringseffekt af iseer de mindre partik-
ler, men generelt findes der ikke empirisk evidens, der kan bekrafte dette (se
fx Markevych et al., 2017).

4.2 Fra sundhedseffekter til monetcer veerdiscetning

I forhold til spgrgsmalet om, hvorvidt ggede sundhedseffekter kan omsattes
til monetaere enheder, beskriver Olsen et al. (2013) ogsa det empiriske grund-
lag i form af en gennemgang af den teoretiske og empiriske litteratur for veer-
dien af liv, levear og livskvalitet samt litteraturen, der forsgger at opgare veer-
dien af et sdkaldt statistisk liv.

For at kunne opggre den potentielle samfundsgkonomiske vardi af sund-
hedseffekter afledt af grenne omrader og derefter inddrage sddanne veaerdier
i beslutningstagning, er det ngdvendigt bade at have evidens for kausaliteten
mellem grgnne omrader og gget sundhed samt at kunne kvantificere effek-
terne ved denne kausalitet. Dette kunne eksempelvis veere viden om hvor
mange ekstra levedr man kunne opna ved at anlegge en ekstra ha skov i et
givet omrade.



Markevych et al. (2017) konkluderer pa baggrund af en ekspertworkshop, der
netop fokuserede pa disse underliggende biofysiske relationer, at de kvanti-
tative relationer og sammenhange ikke kendes tilstreekkelig godt. Som et ek-
sempel pa anvendelse af vardiestimaterne kvantificerer Zapata-Diomedi et
al. (2016) betydningen af natur for sundhedsudgifterne. De antager en kausal
sammenhang mellem det omgivende miljg og fysiske aktiviteter, som bety-
der forbedringer i sygdoms- og dgdsrate. Gennem 28 scenarier demonstrerer
de hvordan endringer i sundhedsjusterede levear pavirker sundhedsudgif-
ter.

Hvis en sammenhaeng kan fastleegges skal man bruge et udtryk for vaerdien
af et ekstra leveéar. Finansministeriet har i 2017 opjusteret veerdien af et sakaldt
statistisk liv (VSL) til 32 mio. kr. (Finansministeriet, 2017). Opjusteringen sker
pa bl.a. baggrund af et veerdisetningsstudie udfgrt af De @konomiske Rad
(Traaholt et al., 2016) hvor et repraesentativt udsnit af den danske befolkning
blev spurgt til deres betalingsvilje for at mindske risikoen for at dg i en trafik-
ulykke. De beregner pa den baggrund VSL i intervallet 26-36 mio. kr. med et
centralt estimat pa 31 mio. kr.

Gyrd-Hansen el al. (2016) benytter ogsa endringer i risikoen for at dg i trafik-
ulykker til veerdisatning af VSL. Med udgangspunkt i sdkaldte valgeksperi-
menter finder de, at VVSL ligger i intervallet 14-57 mio. kr. afhangig af model-
antagelser og forsggsdesign.

4.3 Opsummering omkring vecerdien af sundhedseffekter ved
ophold og rekreation i naturen

Litteraturgennemgangen i Olsen et al. (2013) og vores opfglgende litteratur-
gennemgang viser, at der findes en lang reekke studier, der dokumenterer en
statistisk sammenhang mellem adgang til grenne omrader og folks fysiske
aktivitet og sundhed. Gennemgangen viser imidlertid ogsa, at der findes en
begranset viden om, hvorvidt der er tale om egentlige kausale og ikke mindst
kvantificerbare arsagssammenhange mellem ophold og rekreation i naturen
og forbedrede sundhedseffekter, som ville veere ideelle i forhold til et nggle-
tal.

En stor del af de her refererede litteraturreviews anbefaler yderligere forsk-
ning, der baserer sig pa bedre forsggsdesign. Det kunne fx veere bedre brug
af rumlige data for kohorter over tid, anvendelse af registerdata over sundhed
eller analyse af naturlige eksperimenter eller gennemtaenkte, planlagte ekspe-
rimenter med a&ndringer i adgangsforhold. Perspektiver for potentiel fremti-
dig forskning er beskrevet i detaljer i Olsen et al. (2013).

Et skridt neermere et ideelt nyt nggletal for sammenhangen mellem naturre-
kreation og sundhed kunne pa kort sigt veere at kunne estimere et nggletal for
‘gget aktivitetsniveau’ som en approksimering pa forbedret sundhed. Vi ved
fra rekreationsstudier, at bedre adgang alt andet lige vil tiltraekke flere besag.
Hvis man bruger et naturomrade mere og dermed har et hgjere aktivitetsni-
veau end tidligere og ikke substituerer dette med at g& mindre i fitnesscenter,
ma sundhedsniveauet menes at stige.

Pa baggrund af ovenstaende er det vores vurdering at nggletal ikke umiddel-
bart kan udvikles pa baggrund af de eksisterende studier.
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Tabel 3 Oversigt over anvendelighed af eksisterende natur/sundheds litteratur til nye

nggletal.

S

Nggletal kan ikke udvikles pa baggrund af eksisterende studier. Der mang-
ler viden om kausaliteten mellem adgang til granne omrader og folks fysiske
aktivitet og sundhed.

Der er pa kort sigt mulighed for at approksimere sundhedseffekten vha. nye
danske undersggelser af sammenhaengen mellem adgang og fysisk aktivi-
tet.




5. Vcerdien af forbedret biodiversitet

Biodiversitet omfatter bade arter, den genetiske variation og vores gkosyste-
mer. Tilstanden males ofte i form af en reekke indikatorer, som varierer over
habitaterne det dbne land, vandmiljget og skovene.

Verdien af biodiversitet kan opdeles i direkte og indirekte brugsverdier og
ikke-brugsveardier. Direkte brugsveardier omhandler det aktuelle og evt.
fremtidige oplevelsespotentiale som starre diversitet i naturen kan medfare,
herunder muligheden for at opleve flere og sjeeldne arter. Indirekte brugsveer-
dier omfatter fx tilfeelde, hvor biodiversitet har en betydning for gkosystem-
tienester sa som jorddannelse. Ikke-brugsveerdierne omfatter veerdien af at
vide, at arter eksisterer eller at naturen ’har det godt’, og at vi kan bevare en
sadan tilstand til fremtidige generationer.

Metoder til at male veerdier er kort beskrevet i afsnit 2.2.1. Sammenligner man
brugs- og ikke-brugsverdierne ved biodiversitet udggr sidstngevnte langt
den stgrste del, og derfor fokuserer naerverende litteraturgennemgang pri-
maert pd ikke-brugsveerdierne.

5.1 Vecerdiscetning af biodiversitet i danske studier

Der er igennem de sidste 15 ar foretaget mange veerdiszetningsstudier i Dan-
mark, der pa forskellig vis har fokuseret pa elementer af biologisk mangfol-
dighed, ofte i sammenhaeng med verdisatning af et eller flere andre goder. |
dette afsnit fokuserer vi derfor kun pa disse indenlandske studier Verdien af
al biodiversitet er ultimativt uendelig, da biodiversitet danner grundlag for,
at liv kan eksistere pa jorden. Derfor opgeres vaerdien kun i forhold til faktiske
naturbevarelsestiltag, som i reglen kun pavirker biodiversiteten marginalt.

I det efterfglgende studier angives vaerdierne, som de fremgar i kilden. Alle
priser er per ar per husstand, hvis ikke andet fremgar.

Et af de tidligste studier af biodiversitet i Danmark blev foretaget af Schou et
al. (2003) som i forbindelse med sprgjtefrie randzoner til gavn for biodiversitet
veerdisatte agerhgns og vilde planter ved hjeelp af betinget veerdisaetningsme-
toden i et pilotprojekt. De fandt, at en forggelse af agerhgnekyllingers overle-
velse med 10% kunne veerdiseettes til 245 kr. per ar for en gennemsnitshus-
stand eller en samlet betalingsvilje pa ca. 690 millioner kr. per ar.

Hasler et al. (2005) estimerede betalingsviljen for en e&endring af betingelserne
for plante- og dyrelivet i sger og vandlgb i forbindelse med naturlig rent
grundvand ved anvendelse af bade betinget veerdisaetning og valgeksperi-
ment metoden. Andringen i biodiversitetskomponenten blev beskrevet som
en a&ndring fra mindre gode (lettere ubalance, betydelig pavirket af menne-
skelig aktivitet) til meget gode betingelser (naturlig, varieret og i balance) for
dyr- og plantelivet omkring sger og vandlgb. Med betinget veerdisaetnings-
metoden estimeredes den samlede betalingsvilje for bade rent drikkevand og
forbedrede betingelser for plante- og dyreliv til 711 kr., og ved valgeksperi-
ment metoden blev det tilsvarende estimeret til 3.104 kr., hvoraf biodiversi-
tetsandelen (betingelserne for plante- og dyreliv) udger 1.204 kr. Studiet dis-
kuterer mulige arsager til differencen mellem de to estimater.
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Lundhede et al. (2005) undersggte vha. valgeksperiment veerdien af bevarelse
af natur og fortidsminder i Store Amose pa Vestsjelland og fandt i den for-
bindelse en betalingsvilje pa 543 kr. per person for en &ndring fra ringe bio-
logisk mangfoldighed til stor biologisk mangfoldighed, svarende til mange
almindelige og sjeeldne dyrearter, isar fuglearter. | Jacobsen et al. (2011) un-
dersgges Amosen igen med det samme design, men med et mere metodisk
formal, og her blev stor biologisk mangfoldighed estimeret til ca. 325 kr. Thor-
sen og Hansen (2007) undersggte vaerdien af biodiversitet i danske adale vha.
valgeksperiment, og fandt at beskyttelsen af dyr og planter i en adal kunne
veerdisaettes til ca. 257-400 kr. afhaengig af beskyttelsesindsatsen.

Boiesen et al. (2005) benyttede bade valgeksperiment og betinget vaerdiseet-
ningsmetoden til vaerdisetning af danske lyngheder, og beregner ca. 10 kr.
per art for sikring af overlevelse af op til 25 endemiske arter. Hvis arten var
beskrevet konkret og detaljeret (varkobjzelde og natsommerfuglen Euxoa lidia)
var betalingsviljen ca. 300 kr. per art for op til 2 arter. Ogsa her finder de, at
resultaterne fra valgeksperiment metoden er hgjere end fra betinget vardi-
s@tningsmetoden. Yderligere har de et habitatestimat pa beskyttelse af arealet
pa 25 kr. per ar per husstand for bevarelse af 10.000 ha lynghede. Dette kan
indeholde veerdier knyttet til bade biodiversitet, @stetiske og kulturelle
aspekter.

| forbindelse med en praferenceundersggelse af placeringen af mulige kom-
mende danske nationalparker, undersggte Jacobsen og Thorsen (2010) ogsa
biodiversitet igennem et valgeksperiment. Betalingsviljen for ekstra naturbe-
skyttelse blev estimeret til ca. 200 kr. og den ekstra indsats for specielle dyr og
planter til ca. 550 kr. som deekker over en indsats for specielle, maske truede
arter, hvor respondenterne blev praesenteret for to arter eller artsgrupper spe-
cifik tilhgrende de enkelte mulige nationalparksomrader.

| et studie specifikt rettet mod dyreliv i Danmark undersgger Jacobsen et al.
(2012) veerdien af bade almindelige arter og truede dyrearter. For en bestands-
forggelse af truede arter, der sikrer at de bliver enten (blot) sjeeldne eller al-
mindelige estimerer de en betalingsvilje pa mellem 400-1.400 kr., afheengig af
det underliggende segment i populationen. Tilsvarende finder de, at en be-
standsforagelse af de almindelige arter pa mellem 25 %-50 % veerdisettes til
mellem 200-850 kr.

Et studie hvor fokus udelukkende var pa fugle estimerede Lundhede et al.
(2014) veerdien af at sikre stabile bestande i Danmark. Betalingsviljen for at
sikre stabile bestande af fuglearter, der allerede eksisterer i Danmark, blev
estimeret til mellem 530-1137 kr., afhaengig af indsatsen samt fuglenes status
i resten af Europa. For fugle, der ikke levede i Danmark, men kunne indvan-
dre blev betalingsviljen estimeret til mellem 50-450 kr., igen afhaengig af ind-
satsen samt fuglenes status i resten af Europa.

Campbell et al. (2014) undersagte forskellige former for biodiversitet i skove
i det gstlige Danmark. Biodiversitetsbeskyttelsen var her, at sikre overlevelsen
for hhv. 50 og 100 arter som ellers var truede med udryddelse. Betalingsviljen
for at sikre 50 arters overlevelse blev estimeret til ca. 1.100 kr., og tilsvarende
til ca. 2.000 kr. for at sikre 100 arter. Endvidere indeholdt studiet ogsa en bio-
diversitetskomponent, beskrevet som muligheden for naturlige processer i
skoven. Denne rangerede fra lav (kun fa dade traeer til forfald, stort set ingen
urgrt skov) til meget hgj (7 % af skovene hensat til urgrt skov, og fem traeer



per ha efterladt til naturlige processer). Betalingsviljen varierede her fra ca.
600-850 kr. fra medium til hgjt niveau af beskyttelse.

Som beskrevet indledningsvis, bestar veerdien af biodiversitet i hgj grad af
ikke-brugsveardier. Dette er ikke uproblematisk i forhold til at anvende bio-
diversitetsvardierne i fx Cost Benefit Analyser, for hvilke vaerdier skal man
telle med? Man kan havde, at der ikke er grund til at antage, at en ikke-
brugsveerdi vil aftage med afstanden til det sted veerdien skabes, fx at en per-
son bosiddende i Rgdby potentielt kan have lige sa stor biodiversitetsveerdi
af Thy nationalpark, som en person der bor i Thisted, uagtet at ingen af dem
nogensinde maétte besgge nationalparken. Og for et globalt gode som biodi-
versitet kan omfanget af folk, der har veerdi af biodiversitet vare ganske stor.
Bade Brock og Xepapadeas (2003) og Hanley et al. (2003), har beskrevet denne
problemstilling, og paviser at der pa trods findes rumlige sammenhang ogsa
for biodiversitet. Ogsa Bateman et al. (2005) finder en national afstandseffekt
for ikke-brugsveerdier relateret til syrereduktion i det skotske hgjland. | Dan-
mark findes der kun fa& studier, der har undersggt disse rumlige sammen-
hange. Jacobsen og Thorsen (2010) finder en geografisk forskel som indikerer
rumlig specifikke vardier som ikke er knyttet alene til aftagende afstand.
Jorgensen et al. (2013) finder aftagende betalingsvilje for forbedring af vand-
kvalitet, ogsa hos ikke-brugere. Vandkvalitet er beskrevet i henhold til Vand-
rammedirektivets kvalitetsklasser.

Bakhtiari et al. (2018) estimerer vardien af biodiversitetseendringer i forhold
til et starre antal skovarter til ca. 500 kr. samt veerdien af at efterlade gamle og
udgaede treeer til naturligt forfald til ca. 200 kr. for op til 15 treeer per ha.
Veardisaetningen blev foretaget bade i Danmark og i Sverige, og studiet viser,
at der bade kan findes en afstandseffekt samt en landeeffekt. Folk udviste ge-
nerelt starre betalingsvilje for biodiversitets-forbedringer i deres eget land og
region, hvilket kunne indikere, at ikke-brugsverdierne fra biodiversitet pa-
virkes af dette.

Dallimer et al. (2015) veerdiseetter habitatbevarelse i forskellige lande, her-
iblandt Danmark. Danskernes betalingsvilje for at bevare 1.000 ha greesarealer
estimeres til ca. 250 kr., men hvis bevarelsen finder sted i Danmark stiger be-
talingsviljen til ca. 600 kr. i stedet. Studiet viser saledes, at der er en klar ten-
dens til, at folk foretreekker bevarelse i deres eget land, selvom godet er glo-
balt.

| forhold til at anvende biodiversitetsveerdierne som nggletal er et andet pro-
blem, at vaerdisaetningen af biodiversitet ofte er beskrevet i kvalitative termer,
fx &ndring fra lav-hgj biodiversitet. Denne kan give en indikation af en be-
folknings generelle vardisaetning af biodiversitet, men er sveer at anvende i
praksis med mindre den underliggende beskrivelse af biodiversiteten er til-
streekkelig specifik. Som angivet ovenfor, findes der flere studier, hvor biodi-
versitetseendringen er beskrevet specifikt i kvantitative termer, fx som overle-
velsen af en eller flere arter. | vismandsrapporten fra 2012 (De @konomiske
Vismand 2012) opgares en specifik veerdi baseret pa bade udenlandske og
danske undersggelser, hvor det skgnnes det, at eksistensveerdien af at be-
skytte knap 200 truede dyrearter i Danmark svarer til 100-700 kr. Selve veer-
diszetningsspgrgsmalet, som respondenten forholder sig til, er oftest formule-
ret som tiltag, der med sikkerhed kan garantere en eller flere arters overle-
velse. Denne biofysiske sammenhang er dog sjeeldent til stede med tilstreek-
kelig sikkerhed, men er ngdvendig far selv specifikke vaerdisetningsestima-
ter kan anvendes som nggletal.
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5.2 Alternativomkostning som vcerdiestimat for bevarelse af
biodiversitet

Der er i labet af de seneste &r ogsa eksempler pa andre tilgange til vurderingen
af biodiversitetsveerdien. Disse tilgange er fundamentalt et andet velfaerds-
estimat, der ikke ser pa hvad biodiversitet er veerd, men derimod pa hvad det
koster at levere. De @konomiske Rad (2012) anvender et alternativomkost-
ningsestimat for at bevare 899 skovlevende arter. Den ngdvendige indsats for
at sikre mindst tre repraesentationer af arterne fordrer et netveerk af 126.000
ha eksisterende natur samt en indsats i 246.000 ha agerland til en samlet om-
kostning pa 844 mio. kr. Samme fremgangsmade er anvendt i Petersen et al.
(2016), hvor der pa det opdaterede artsgrundlag sikres tre repraesentationer
af 664 skovlevende arter, ved udlaegning af ca. 75.000 ha skov som urart. Al-
ternativomkostningen ved at stoppe den skovbrugsmaessige drift beregnes til
i gennemsnit at udggre ca. 2.200 kr. per ha per ar, svarende til 143 mio. kr. per
ar. En lignende tilgang anvendes i Termansen et al. (2017), hvor der for et
specifikt case omrade omkring Limfjorden beregnes en alternativomkostning
for at udtage 1-5% areal af drift for blandt andet at etablere sakaldte biodiver-
sitets hot spots. Alternativomkostningen i dette tilfeelde relaterer sig til bade
landbrugsarealer, der tages ud af omdrift samt skov der henlaegges urgart, og
beregnes til mellem 8-29 mio. kr.

5.3 Opsummering omkring vcerdiscetning af biodiversitet

Gennemgangen af veerdisatningslitteraturen viser, at der findes en del veer-
diestimater af biodiversiteten i Danmark. En del af studierne er case-speci-
fikke, men selv for de studier hvor veaerdisatningen er beskrevet som overle-
velsen af arter, er det vurderingen, at den underliggende biofysiske sammen-
haeng ikke eksisterer for at kunne beregne og anvende nggletal for biodiver-
sitet.

Det generelle billede viser dog, at biodiversitet har en hgj vaerdi hos den dan-
ske befolkning. Vi ser ogsd, at sikring af artsoverlevelse i Danmark har en be-
tydelig veerdi — og en hgjere veaerdi end sikring af bestandsforggelse af eksi-
sterende arter. Tilsvarende viser en gennemgang pa tvers af studier, at sik-
ring af overlevelse af selv undseelige arter, dvs. ikke kun de store og nuttede,
tillaegges en betydelig veerdi af folk.

En del studier har fokuseret pa habitatstiltag til biodiversitetsbeskyttelse og
pé konkrete tiltag. Herved vil der veere veardier knyttet til estimaterne som
relaterer sig til kulturelle, astetiske og rekreative aspekter. Denne viden kan
anvendes til at vurdere tiltag, hvor der beregnes alternativomkostninger, som
beskrevet ovenfor eller som grundlag for generelt at anvende omkostningsef-
fektivitetsberegninger for bevarelsen af biodiversitet. Ved brug af estimaterne
er det vaesentligt, at man vurderer hvilke konsekvenser, tiltagene vil fa for
béade artsoverlevelse, populationsniveauer, "muligheden for naturlige proces-
ser”, sestetiske og kulturhistoriske aspekter.

Pa baggrund af ovenstdende er det vores vurdering, at der endnu ikke er
grundlag for at udvikle nggletal for biodiversitet, da der vurderes at der
mangle fundamental viden omkring de underliggende biofysiske sammen-
hange.



Tabel 4 Oversigt over anvendelighed af eksisterende biodiversitetslitteratur til nye nggle-

tal.

®

Nogletal kan ikke udvikles pa baggrund af eksisterende studier. Der mang-
ler viden omkring de underliggende biofysiske sammenhaenge.
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6. Vcerdien af forbedret vandkvalitet
(fersk, marint, grundvand)

Verdien af forbedret vandkvalitet omfatter veerdien af forbedringer af kvali-
tet og kvantitet af grundvand, ferske vande (sger, vandlgb, vadomrader) samt
marine omrader (kyst, fjorde og abent hav). Endvidere omfatter veerdien, li-
gesom for biodiversitet, bade brugs- og ikke-brugsveerdier. Disse veerdier om-
fatter bade nuveaerende og fremtidige anvendelser af grundvand, ferske og
marine vandomrader. De rekreative veerdier udger et veaesentligt element i
veerdisaetningen af forbedret vandkvalitet, og der er saledes et overlap mel-
lem afsnittet om rekreation og dette afsnit. Fokus i dette afsnit er hvordan
vandkvalitet pavirker veerdien. Ogsa verdien af at vide at vandet er i god
kvalitet, og at der er nok af det, nu og i fremtiden, er et vasentligt element.
Ikke-brugsveerdierne omfatter de sakaldte eksistensveaerdier, og ligesom for
biodiversitet kan eksistensveerdien vere stor nar vaerdien af beskyttelse og
forbedring af vandkvaliteten opggres. Litteraturgennemgangen fokuserer sa-
ledes pa studier af bade brugs- og ikke-brugsverdier, og omfatter danske stu-
dier samt nyere studier fra sammenlignelige nordeuropziske lande.

Kapitlet indledes med en introduktion til, og diskussion af, de nggletal for
vand, der findes i Miljg- og Fgdevareministeriets nggletalskatalog fra 2014
(COWI, 2014). Efterfalgende beskrives andre studier, der belyser veerdien af
forbedret vandkvalitet. Kapitlet er inddelt i afsnit pd baggrund af typen af
vandomrade, som veerdisatningen vedrgrer hhv.

e beskyttelse og forbedring af grundvand,
o ferske vande; og
e marine omrader.

Gennemgangen indeholder bade danske og udenlandske studier. Bilag 1, ta-
beller Error! Reference source not found., Note: CV= Contingent Valuation;
CE= Choice Experiment; VOLY= Valuation of life-years.



A3, og A4 giver en oversigt over studierne.

6.1 De eksisterende nggletal for vand - beskrivelse af nagle-
tal og baggrund

Miljg- og fadevareministeriets nggletalskatalog (COWI, 2014) omfatter to
nggletal i relation til vand: i) nitrat i drikkevand og ii) eutrofiering af kyst-
vande. Fzlles for begge nggletal er, at de afspejler visse eksterne omkostnin-
ger forbundet med hhv. nitrat i drikkevand og eutrofiering i kystvande.

6.1.1 Nitrat i drikkevand

Nagletallet for nitrat i drikkevand er opgjort til 183 kr. (2014) per mg NOs/I
drikkevand/indbygger i vandforsyningsomradet. Nggletallet er baseret pa
data om eksponering for nitrat og sundhedseffekterne deraf, samt veerdisaet-
ning af de negative sundhedseffekter, som nitrat i drikkevandet giver anled-
ning til i form af antal tabte levedr og foreget morbiditet. De tabte levear er
beregnet med en dansk levetidstabel med reference til metoden i Friedrich &
Bickel (2001), og eksponeringen er beregnet med udgangspunkt i studier fra
USA (lowa) (Weyer et al., 2001) samt Slovakiet (Gulis et al., 2002). Nggletallet
referer til sundhedseffekterne forbundet med kronisk eksponering. Idet nggle-
tallet referer til de sundhedsmaessige effekter af nitrat i drikkevand er nggle-
tallet primaert anvendeligt i omrader med sarlige eller almindelige drikke-
vandsinteresser.

I forhold til anvendelsen af nggletallet fremadrettet sa er den veerdi af et sta-
tistisk liv, som Finansministeriet anbefaler anvendes i samfundsgkonomiske
analyser, &endret fra 18 mio. kr. til 32 mio. kr. (Finansministeriet 2017). Af kon-
sistens hensyn vil det sdledes vere relevant at overveje en justering af nggle-
tallet, sa det afspejler denne anbefaling.

Endvidere er der etableret ny viden om sammenhangen mellem de
sundhedsmaessige effekter og eksponering for nitrat , der er baseret pa regi-
sterforskning for hele den danske befolkning (Schullehner et al., 2017). Resul-
taterne af dette studie finder bl.a. at sammenhangen mellem nitrat i drikke-
vand og tarmkraft samt andre gastro-kraftformer ligeledes gar sig geeldende
ved meget lavere eksponeringer end graenseveardien pa 50 mg/1.

6.1.2 Eutrofiering af kystvande

Det nuvearende nggletal for eutrofiering af kystvande er baseret pa benefit
transfer og husprismetoden. Med reference til amerikanske studier af sam-
menhangen mellem Secchi dybde og huspriser pa ejendomme teet pa sger i
USA (Ara, 2007; Boyle et al., 1999; Gibbs et al., 2002) er der i baggrundsbeskri-
velsen af nggletallet i Andersen (2010) beskrevet en funktionel sammenhang
mellem kveelstofudledning til kysten, konsekvenser for sigtdybden i kyst-
vande (Secchi-dybde) og huspriser (jf. Andersen et. al. 2011, 2018) idet der
antages, at sigtdybden er et godt mal for effekten af eutrofiering*. Beregnin-
gerne af kvaelstofudledningerne er baseret pa beregninger med N-LES CAT
(Kronvang et al., 1996; Silgram et al., 2004; Andersen, 2010) og statistiske ana-
lyser af sammenhangen mellem kveelstoftilfgrsler til kysten og sigtdybde i
kystvande (Hansen et al., 2009). Pa dette grundlag er det i Andersen (2010)

4 Benefit transfer til danske kystvande er baseret p& undersggelse af veerdien af for-
bedret sigtdybde for husejere tet pa 25 sger i Maine staten. Studiet angiver ikke star-
relsen pa sgerne (Boyle et al., 1999).
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antaget at en reduktion i sigtdybden pa 10 cm medfarer et fald i huspriserne
pa 0,3%. Der er redegjort for overfarslen fra amerikanske studier i Andersen
et al. (2011). Der er arbejdet videre med at inddrage nordiske studier og op-
datere disse estimater i BioBase-projektet’, herunder ogsa at illustrere meto-
den pa 10 danske fjordoplande. Nagletallet afspejler blot en delmangde af
skadesomkostningerne forbundet med eutrofiering, nemlig veerdien for de
husejere, der bor teet pa kysten (her 300 m). Anvendelse af nggletallet forud-
seetter, at seendringer i sigtdybde kan beskrives som funktion af tilfgrslen af
neringssalte, samt at der er tilstreekkelig data tilgeengeligt vedrgrende hus-
priser.

6.2 Vcerdiscetning af beskyttelse af grundvand

Foruden det studie, der ligger til grund for det eksisterende nggletal for
grundvand/drikkevand, er der beskrevet to danske studier, samt to europae-
iske studier, vedrgrende veardisaetning af beskyttelse og forbedring af grund-
vand. Disse studier fremgar af Tabel Error! Reference source not found. i Bi-
lag 1. Dette udggr ikke en fuld oversigt over europaiske grundvandsstudier,
da der inden for dette projekts rammer ikke har vaeret muligt at foretage et
fuldsteendigt litteraturstudie. De fire studier beskrives kort i de efterfglgende
afsnit.

6.2.1 Originale danske studier

Der er udfart et studie af beskyttelse af grundvand i Danmark, afrapporteret
i Hasler et al. (2005 & 2007), som undersgger verdien af at beskytte grund-
vandsressourcen for forsyningen af drikkevand, nu og i fremtiden. Baggrun-
den for studiet er saledes, at drikkevandsforsyningen i Danmark naesten ude-
lukkende er baseret pa grundvand, og at grundvandet kun behandles via en
simpel rensningsproces (filtrering og iltning) inden det sendes ud til forbru-
gerne. En fortsat drikkevandsforsyning fra urenset grundvand kreever at
grundvandsressourcen beskyttes mod forurening, bl.a. med pesticider og ni-
trat. Alternativet til denne beskyttelsesindsats er at drikkevand leveres fra
renset grundvand, dvs. at der tillades forurening af grundvandet ud over de
nuvarende graensevaerdier, og at grundvandet derefter renses sdledes at det
opfylder kvalitetskrav til drikkevand. Studiet, der ligger til grund for analy-
serne i Hasler et al. (2005) og Hasler et al. (2007) sammenligner derfor veerdien
af beskyttelsen af grundvand til drikkevandsforsyningen med verdien af at
modtage drikkevand fra renset grundvand, dvs., grundvand der er forurenet
men efterfalgende renset sa det er egnet til drikkevand. Studiet blev udfart
med bade betinget veerdisatning og valgeksperimentmetoden da hensigten
med studiet bade var at opna et forbedret grundlag til beslutninger om be-
skyttelse af grundvandet, men ogsa at opbygge kompetencer inden for verd-
isetning i Danmark. Studiet blev finansieret af Miljgministeriet og det tidli-
gere Danmarks Miljgundersggelser i feellesskab.

Studiet viser, at vaerdien af at beskytte grundvandet som drikkevandskilde
for nuveerende og fremtidige generationer belgb sig til mellem 700 kr. per
husstand per ar (betinget veerdisaetningsestimat) og 1.900 kr. per husstand per
ar (valg eksperiment estimat). Verdien af at modtage drikkevand fra renset
grundvand var ligeledes positiv, men lavere: mellem 500 kr. per husstand per
ar (betinget veerdiseatningsestimat) og 900 kr. per husstand per ar (valgekspe-

5 www.dca.au.dk/forskning/biooekonomi-og-biobaseret-produktion/biobase



riment estimat). Opggrelsen af veerdien af beskyttelse af grundvandet ved be-
tinget veerdisaetning metoden omfatter ogsa veerdien af de natureffekter, som
beskyttelsen medfarer, mens disse effekter ikke gar sig geeldende, hvis vandet
renses.

Campbell et al. (2014) opgar befolkningens betalingsvilje for gget grund-
vandsdannelse i en del af Danmark, og finder at folk et villige til at betale
mellem 190 og 815 kr./husstand/ar for gget grundvandsdannelse. Betalings-
viljen afhaenger af forggelsens starrelse som varierer mellem 20 og 40 mio. m3
per ar (svarende til hhv. 10 og 20 % af husstandene i omradets arlige forbrug),
samt af hvilken model, der anvendes til at estimere betalingsviljen. Betalings-
viljen relaterer sig til gget grundvandsdannelse, dvs. kvantiteten af grund-
vand, hvorimod den ikke siger noget om kvaliteten af grundvandet. Den
ggede grundvandsdannelse repraesenterer en af konsekvenserne af eendret
skov forvaltning, og grundvandsdannelse er dermed kun en af flere para-
metre som respondenterne i undersggelsen skal forholde sig til. Ud over
grundvandsdannelse opggres der i studiet ogsa betalingsviljer for forbedrede
adgangsforhold, biodiversitetsheskyttelse og niveauet af naturlige processer i
skoven.

6.2.2 Originale udenlandske studier af betydning i en dansk kontekst

Brouwer et al. (2006) anvender betinget veerdisaetningsmetoden til at opgare
betalingsviljen for at opné forskellige grundvandskvaliteter blandt husstande
i provinsen Zeeland i Holland. Mere specifikt blev respondenterne spurgt om
at angive deres betalingsvilje via gget skattebetaling for den vandkvalitet,
som de selv i et tidligere spgrgsmal, har angivet at de foretraekker. De forskel-
lige grundvandskvaliteter, der kan veelges mellem er: naturlig kvalitet, drik-
kevandskvalitet, vandingskvalitet og ikke anvendelig. Resultaterne af under-
sggelsen viser, at 96 % af respondenterne mente det er vigtigt, at grundvands-
kvaliteten i omradet forbedres, og den mest foretrukne vandkvalitetsniveau
er drikkevandskvalitet, efterfulgt af naturlig kvalitet. 71 % af respondenterne
var villige til at betale for vandkvalitetsforbedringer, og 21 % mente, at den
nuveerende vandkvalitet er tilstreekkelig. Den gennemsnitlige betalingsvilje
opggres til 45,9 €/husstand/ar (svarende til 342 kr./husstand/ar) for dem,
der foretraekker drikkevandskvalitet; de tilsvarende betalingsviljer for hhv.
vandingskvalitet og naturlig kvalitet er 31,2 €/husstand/ar (svarende til 232
kr./husstand/ar) og 72 €/husstand/ar (svarende til 536 kr./husstand/ar).
Resultaterne viser, at folk har praeferencer for grundvandskvalitet, og at star-
stedelen er villige til at betale for at opna deres foretrukne vandkvalitet. Stu-
diet viser imidlertid ogs4, at der er en ikke ubetydelig andel af folk, der ikke
umiddelbart er villige til bidrage gkonomisk til implementeringen af vand-
kvalitetsforbedrende tiltag. Derudover er det interessant at bemaerke, at det
ikke er den bedste vandkvalitet, der er den mest foretrukne — dette indikerer,
at folk i deres besvarelse har taget hensyn til deres budgetrestriktion.

Hérivaux (2011) opger husstandes betalingsvilje for forbedring af grund-
vandskvaliteten i omradet omkring Liége i Belgien ved hjelp af betinget veer-
dis@tningsmetoden. Case omradet er ca. 30 km langt og udggr den mest for-
urenede del af Meuse grundvandsmagasinet. Forureningen af grundvandet
kan primeert tilskrives hidtidige industrielle aktiviteter. | reference scenariet
kan vandet udelukkende bruges til industrielle formal, og uden implemente-
ringen af tiltag vil grundvandskvaliteten fortsaette med at veere darlig i artier,
og grundvandsforureningen vil ogsa fremadrettet bidrage til forringet vand-
kvalitet i Meuse floden. Det scenarie, som respondenterne bliver bedt om at
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angive deres betalingsvilje for, indebaerer oprensning af eksisterende forure-
ninger som endnu ikke har naet grundvandet, samt rensning af allerede for-
urenet grundvand. Gevinsterne ved indsatsen realiseres efter 15 ar, og omfat-
ter bade direkte brugsveerdier, ikke-brugsverdier og indirekte brugsveerdier.
Gevinsterne er beskrevet, som at husstande fremadrettet vil kunne anvende
grundvand til vanding (ogsa i omrader teet pa tidligere industrigrunde), at
grundvandet i nogle omrader vil kunne bruges til vandhanevand (hvis ngd-
vendigt), at fremtidige generationer vil have adgang til grundvand af bedre
kvalitet, samt at vandkvaliteten i floden Meuse vil blive forbedret, hvilket vil
medfgre forbedrede vilkar for flora og fauna.

Undersggelsen viser, at respondenterne generelt finder det vigtigt, at grund-
vandskvaliteten forbedres, og omkring 2/3 er villige til at bidrage gkonomisk
til gennemfarslen af den beskrevne vandkvalitetsforbedrende indsats. Den
gennemsnitlige betalingsvilje opgeres til 46,9 €/husstand/ar for hele samplet
(svarende til 349 kr./husstand/ar), og hvis sande nul-bydere ekskluderes re-
duceres den gennemsnitlige betalingsvilje til 40,1 €/husstand/ar (svarende til
299 kr./husstand/ar). Undersggelsen er relevant, idet den underbygger for-
modningen om, at vandkvalitet har betydning for befolkningen, og at kvali-
teten af grundvand ikke udelukkende har betydning for befolkningen qua sin
anvendelse som drikkevand. Resultaterne indikerer saledes at ogsa indirekte
brugsveerdier og ikke-brugsveerdier har betydning for befolkningen, ikke kun
i Danmark men ogsa i andre lande. Tilsvarende resultater blev fundet i Hasler
et al. (2007; 2005).

6.2.3 Review-, transfer- og metastudier

Der er ikke fundet udenlandske metaanalyser vedrgrende beskyttelse af
grundvandet.

De @konomiske Rad (DDRS, 2015) opgjorde gevinsterne ved sakaldte sideef-
fekter af beskyttelse af grundvandsressourcen ved arealtiltag, dvs. skovrejs-
ning og andre dyrkningsaendringer i drikkevandsbeskyttelsesomrader. | ana-
lysen medtog DARS veerdien af drivhusgasreduktion, kvelstofreduktion og
de rekreative gevinster. Veardien af drivhusgasser (CO.-reduktionerne) blev
opgjort som den marginale reduktionsomkostning for ikke-kvotesektoren, og
veaerdien af kvalstofreduktion blev opgjort ved gennemsnitlige reduktions-
omkostninger i vandoplandene, mens de rekreative gevinster blev opgjort
ved anvendelse af rejseomkostninger baseret pa (Bjerner et al., 2014; Bjgrner
& Termansen, 2014). DARS studiet fra 2015 er saledes ikke et originalt veerdi-
s@tningsstudie, men et eksempel pa anvendelse af veerdisaetningsestimater
fra forskellige metoder til at veerdiseette beskyttelse af grundvandet.

6.2.4 Forslag til udvidelse af eksisterende negletal for grundvand

Der er bade brugs- og eksistensveerdier i forhold til drikkevand og grund-
vand. Grundvandets betydning for overfladevand og natur udggr ogsa en del
af veerdien ved grundvandsbeskyttelse, ligesom der er positive sideeffekter
ved beskyttelse af grundvandsressourcen. Det eksisterende nggletal for
grundvand kan dermed udvides til at omfatte flere veerdier.

Det danske veerdisatningsstudie af kvaliteten af drikkevand (Hasler et al.
2005, 2007) daekker bade brugs- og ikke brugsverdier, fx viste studiet at eksi-
stensvaerdien kan veere omfattende. Det er dog sveert at skille eksistens- og
brugsveerdien ad i det foretagne studie. Studiet viste ogsa at befolkningen



ogsa har en positiv betalingsvilje for renset vand, dvs. en ren brugsveerdi. Stu-
diet er forholdsvis gammelt ift. anvendelse som nggletal/enhedsverdi, og
herudover er studiets resultater ikke egnet til kvantitative formal, da det kun
opggr betalingsviljen for ”rent vand fra beskyttet grundvand” versus “renset
vand”, og det er ikke pa baggrund af studiet muligt at fastseette, hvornar van-
det opleves som rent. Et studie af Campbell et al. (2014) opger verdien af gget
grundvandsdannelse, og viser at der er en positiv betalingsvilje for grund-
vandsdannelse ved skovrejsning.

Der er potentiale for at gentage og forbedre det danske grundvandsstudie ved
at gare studiet mere kvantitativt. Dette kan gares ved at tilpasse studiet fra
2005 saledes at resultaterne kan anvendes til at opggre vaerdien af at over-
holde eksempelvis greenseveerdier eller andre kvantificerbare malsaetninger.
Det vurderes saledes, at 2005-studiet med visse tilpasninger, er egnet til gen-
tagelse. En vaesentlig fordel ved studiet fra 2005 er, at det bade omfatter veer-
dien af rent grundvand til drikkevand, og veerdien af renset grundvand til
drikkevand, hvilket betyder at studiet tager hgjde for mulige substitutter til
det gode, der gnskes veerdisat.

6.3 Vcerdiscetning af beskyttelse og forbedringer af
vandkvadliteten i ferske vandomrader

Der er udfart flere danske studier, der omhandler beskyttelse og forbedringer
af vandkvaliteten i ferske omrader, hvoraf det mest omfattende studie er den
danske del af det europaeiske Aquamoney-projekt. Dette studie er beskrevet i
flere forskellige rapporter og artikler. Der er yderligere fundet mange rele-
vante europeiske studier. De fundne studier fremgar af Tabel Note: CV=
Contingent Valuation; CE= Choice Experiment; VOLY= Valuation of life-
years.
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A3 i Bilag 1, der giver en samlet oversigt over de fundne studier vedrgrende
veerdiseetning af beskyttelse og forbedring af vandkvaliteten i ferske vandom-
rader (vandlgb, sger, vdidomrader). De vasentligste af de fundne studier gen-
nemgas kort i de fglgende afsnit.

6.3.1 Originale danske studier

| projektet Aquamoney opggres veerdien af forbedret vandkvalitet, men selv
om studiet havde fokus pa de brugsmaessige, rekreative veerdier, s opger
studiet ogsa den ikke-brugsmaessige eksistensveerdi af forbedret vandkvali-
tet. Jgrgensen et al. (2013) og Kataria et al. (2012) anvender begge data fra
Aquamoney-studiet i Odense (Hasler et al., 2009). Studiet vardisatter vand-
kvalitetsforbedringer relateret til opfyldelse af vandrammedirektivets mal-
seetninger om god gkologisk tilstand, og anvender Odense A som case-om-
rade. Det samme verdiseetningsmateriale anvendes til vaerdisaetning af 10
sger i Odense A’s opland, samt Odense fjord, og der er ogsa udfart den samme
veerdisaetning for Roskilde fiord (Kallstrgm 2009), samt for Suséens opland og
Karrebaks fjord (Munier et al., 2011). Veerdisaetningen er udfert med bade
betinget veerdisaetning og valgeksperimenter.

Kataria et al. (2012) undersgger to forhold: i) eendres betalingsviljen som fglge
af at tage hgjde for at ikke alle respondenter er enige i baselinebeskrivelsen af
vandkvaliteten i Odense A? og ii) pavirkes betalingsviljen af metoden til at
beskrive veerdisatningsscenarierne? | sidstnaevnte del af studiet sammenlig-
nes betalingsviljen nar eendringerne opgeres pa kort med farvekoder, med en
anvendelse af en mere detaljeret beskrivelse af konsekvenserne af god vand-
kvalitet for dyre- og planteliv, sigtedybde etc. Forfatterne finder at betalings-
viljen for god vandkvalitet er hgjere nar respondenter som er uenige i base-
linebeskrivelsen fiernes fra data; og finder ogsa at betalingsviljen er hgjere nar
der anvendes et design med en mere detaljeret beskrivelse af konsekvenserne
af forbedret vandkvalitet. Resultaterne for betalingsviljen er beregnet i inter-
vallet 200-600 kr./ar.

Jorgensen et al. (2013) beregner forskelle i betalingsvilje mellem de respon-
denter der siger de er brugere af Odense A, og ikke brugerne, som en approk-
simation af brugs- og ikke-brugsveerdierne. De finder at betalingsviljen for
brugerne ligger mellem 300-430 kr./&r/husstand, og for ikke-brugerne er den
lavere; mellem 198-400 kr./ar/husstand. De finder, at ogsa ikke-brugernes
betalingsvilje for god vandkvalitet aftager med afstand til den (sakaldt di-
stance decay). Ift. brugen af resultaterne til overfgrsel eller nggletal indikerer
disse resultater, at veerdiestimaterne kan vare fglsomme for den opfattelse
brugere har af vandkvaliteten inden forbedringerne finder sted, og denne op-
fattelse kan variere mellem omrader. Endvidere har afstand (distance decay-
effekten) betydning, idet den betyder, at der ikke kan forventes at veere den
samme betalingsvilje for forbedringer af dette vandomrade i hele landet, men
at den vil veere aftagende med gget afstand.

Jensen et al. (2013) anvender data fra Aquamoneystudiet til med benefit trans-
fer at opgare de samlede gevinster forbundet med implementering af Vand-
rammedirektivet i de 23 danske vandoplande, og sammenholder gevinsterne
med omkostningsberegninger foretaget ifm. med implementeringen af vand-
rammedirektivet. Studiet beskriver og anvender en CBA baseret screening-
metode til identifikation af omrader, hvor opnéaelse af god gkologisk tilstand
kan veere forbundet med uforholdsmaessigt hgje omkostninger ("disproporti-
onate costs”). For de omrader, hvor screening metoden indikerer, at der kan



veaere uforholdsmaessigt hgje omkostninger kan der efterfglgende gennemfg-
res mere detaljerede Cost Benefit Analyser. De gennemfgrte analyser viser, at
der er 3 til 5 vandoplande, hvor der er potentielt kan vere tale om at omkost-
ningerne forbundet med implementering af vandrammedirektivet overstiger
veerdien af de forventede gevinster, og at der for de resterende vandoplande
indikeres et velferdsgkonomisk overskud af, at malsatningerne opnas.

I Nielsen et al. (2006) opggres verdien af at frilegge Lygte & i Lersgparken
beliggende i den Nordvestlige del af Kgbenhavn. Studiet viser, at praeferencer
varierer mellem befolkningsgrupper, men at borgerne i lokalomradet generelt
har en positiv betalingsvilje for frileegning af &en. Den gennemsnitlige beta-
lingsvilje beregnes til 375 kr./husstand/ar safremt der kan sikres konstant
vandfering i den, samt at dens forlgb bliver snoet og med grees- eller stenkan-
ter, dvs. at den kommer til at se naturlig ud for befolkningen. Nutidsverdien
af en eventuel frilegning beregnes til ca. 179 mio. kr. Studiet indeholder ogsa
en benefit transfer, hvor resultaterne for Lygte a overferes til den narliggende
Grendalsd, hvor en frileegning estimeres at give anledning til en velfaerds-
maessig veerdi pa ca. 309 mio. kr.

6.3.2 Originale udenlandske studier af betydning i en dansk kontekst

Der er fundet relativt mange udenlandske, europzaiske studier af forbedringer
af vandlgb, floder og sger, og mange af disse studier er relaterede til opfyl-
delse af malsaetningerne i vandrammedirektivet, det vil sige, at studierne er
sammenlignelige med hensyn til det gode, der vardisettes. Metode og de-
signs varierer. Sammen med de danske studier pa omradet er der grundlag
for metastudier af veerdien af opfyldelse af vandrammedirektivets malsaetnin-
ger, men det ser ikke ud til, at denne type metastudie er udfart.

6.3.3 Review-, overfarsel- og metastudier

Bateman et al. (2011) anvender resultaterne fra Aquamoney-studiet i Odense
sammen med resultaterne fra lignende studier i England, Holland, Norge og
Litauen, ogsa udfert indenfor Aquamoney-projektet, for at teste robustheden
af overfarsel af resultater mellem lande, nar studierne er udfgrt med samme
metode og studie-design. Forfatterne finder meget sméa overfarselsfejl, og
konkluderer at overfarsler af enhedsvardier giver den mest robuste overfgr-
sel sammenlignet med funktionsoverfarsler. Studiet konkluderer at dette bl.a.
ma tilskrives at det samme design er anvendt i de delstudier, der indgar i te-
sten af overfarsler (benefit transfer-testen).

Der er fundet to metastudier, der omhandler ferske vande: et vedragrende pro-
jekter der regulerer oversvgmmelse og tilbageholdelse af naeringsstoffer, hvil-
ket typisk er vadomrader, og et vedrgrende sger. Sg-studiet er et globalt stu-
die, mens studiet af vidomrader primaert er europaeisk.

6.4 Vcerdiscetning af beskyttelse og forbedringer af
vandkvaliteten i kystvande og dbne marine omrader

Der er fundet flere studier, der relaterer sig til vaerdisetning af vandkvalitet i
forbindelse med kystvande og dbne marine omrader. Flere af de danske stu-
dier er baserede pa to undersggelser udfart for Jstersgen, nemlig BalticSun-
studiet og BalticSurvey-studiet. Der er yderligere fundet mange relevante eu-
ropziske studier. Tabel A4 i Bilag 1 indeholder en oversigt over de fundne
studier vedrgrende vardisatning af beskyttelse og forbedring af marine
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vandomrader (kyst, fijorde og abne havomrader), og i de felgende afsnit vil
studierne, og de vasentligste resultater herfra, blive gennemgaet. | tilleeg til
de omtalte marine studier omfatter det feromtalte Aquamoney-studie ogsa
kystvande (Odense fjord, Roskilde fijord og Karrebaks fjord).

6.4.1 Originale, danske studier

Atkins & Burdon (2006) og Atkins et al. (2007) veerdisaetter forbedringer i sigt-
dybden i Randers fjord med betinget vardisaetningsmetoden, og finder en
manedlig betalingsvilje pa ca. 57 kr. per maned i 10 ar, dvs. 684 kr./ar.

Ahtiainen et al. (2014) udfarte et studie af betalingsviljen for forbedringer af
vandkvaliteten i hele @stersgen, hvor befolkningen i alle ni lande rundt om
@stersgen er blevet spurgt. Danskernes gennemsnitlige betalingsvilje for for-
bedringer af vandkvaliteten i @stersgen er i denne undersggelse beregnet til
31,7 €/person/ar (spike-model) (svarende til 236 kr./person/ar). Til sam-
menligning opggres det, at svenskerne, som er dem, der har den hgjeste beta-
lingsvilje, er villige til at betale 75,7 € (svarende til 568 kr./person/ar), hvor-
imod folk i Letland har en betalingsvilje, der er helt nede pa 5,5 €/person/ar
(svarende til 41 kr./person/ar).

P4 baggrund af studier gennemfgrt i ni lande omkring @stersgen opger
Czajkowski et al. (2017) betalingsviljen for forbedret vandkvalitet i Dstersgen,
og forskellige tilgange til veerdioverfarsel undersgges. Betalingsviljen opgg-
res ved hjeelp af den betingede veerdisaetningsmetode, og den opggres for to
niveauer af reduceret eutrofiering (hhv. 50% og 100%). For Danmark opggres
den gennemsnitlige betalingsvilje for de to scenarier til hhv. 35 € (svarende til
263 kr.) og 37 € (svarende til 280 kr.). | forhold til veerdioverfgrsel konkluderes
det at enhedsoverfgrsel med konstant indkomst elasticitet justering fungerer
bedst, og der stilles spgrgsmalstegn ved det hensigtsmaessige i at anvende
mere komplicerede funktionsoverfgrsler nar veerdioverfarslen foretages mel-
lem lande.

Som en del af et projekt for Nordisk Ministerrad "MARECOS” (Hasler et al.
2016a) blev der gennemfart et casestudie til illustration af, hvordan et veerdi-
seetningsstudie af kystrekreation som marin gkosystemtjeneste kan gennem-
fares. Studiet fokuserede pa at afdaekke, i hvilken udstreekning veerdien af
kystneer rekreation afhaenger af vandkvalitet, meengden af affald langs kysten
og antallet af andre besggende. Casestudiet udgger et pilotstudie til en stgrre
undersggelse, som for nuverende er under udvikling til udsendelse til et re-
praesentativt udsnit af danske husstande. Hovedundersggelsen bliver offent-
liggjort i 2018 og omfatter ligesom pilotstudiet en undersagelse af, hvordan
veaerdien af kystneer rekreation afheenger af vandkvalitet, maengden af affald
langs kysten og antallet af andre besggende. | hovedundersggelsen undersg-
ges endvidere ogsd, hvilken betydning det har om stranden er en sten- eller
sandstrand.

6.4.2 Originale udenlandske studier af betydning i en dansk kontekst

Der er en reekke svenske og finske studier, der er af relevans i en dansk kon-
tekst, selvom resultaterne fra @stersgstudierne kan tyde pa at betalingsviljen
i de svenske og finske befolkninger er hgjere end i Danmark. Det vil sige, at
overfgrsel til dansk kontekst kan lede til overestimering af vardien. Eventu-
elle fremtidige nggletal baseret herpa bar justeres, hvis det veelges, at ind-
drage de mange svenske og finske studier.



6.4.3 Review-, overfersel- og metastudier

Soderqvist & Hasselstrom (2008) udfarte et reviewstudie af veerdisaetnings-
studier i alle ni lande rundt om @stersgen med henblik pa at samle og be-
skrive den eksisterende viden om de gkonomiske verdier af eendringer i hav-
miljget i Dstersgen. Effekterne omfattede bade forbedringer og forringelser af
havmiljget. Studiet omfattede dels en samlet oversigt og beskrivelse af de 40
studier der blev fundet egnede til sammenstillingen, samt mere detaljerede
beskrivelser af studiet i landebeskrivelser for de i alt ni lande. Studierne om-
fattede veerdisatningsstudier ift. eutrofiering, fiskeri (erhvervs- og fritidsfi-
skeri), olieudslip, skrald/affald samt offshore vindkraft.

Hasler et al. (2016a) beskriver vaerdisatningsstudier der opgar veerdien af re-
duceret eutrofiering, forbedret biodiversitet og invasive arter i Jstersgen, og
deter kun studierne af eutrofiering, der omfatter danske studier. Disse studier
er beskrevet ovenfor.

Med udgangspunkt i 20 veerdisetningsstudier, hvoraf det ene er udfert i en
dansk kontekst (Atkins et al., 2007), har Ahtiainen & Vanhatalo (2012) gen-
nemfgrt et metastudie af befolkningen betalingsvilje for reduceret eutrofie-
ring i Europaiske havomrader. De finder, at betalingsviljen for sma lokale
eendringer er 6 € person/ar (svarende til 45 kr./person/ar), hvorimod den for
betydelige @ndringer i starre omrader nar helt op pa 235 €/person/ar (sva-
rende til 1.763 kr./person/ar).

6.4.4 Forslag til yderligere negletal for eutrofiering af kystvande

Skyggepriser for kveelstof er anvendt som nggletal i en del samfundsgkono-
miske analyser af eksempelvis vandvirkemidler (Hasler et al., 2016b) og i ana-
lyser vedr. gkosystemtjenester (Termansen et al., 2017) er der ogsa anvendt
skyggepriser. Disse er baseret pa estimater af omkostningerne ved reduktion
af kvaelstofudledningerne til kystvande. Der er i Jacobsen (2017) praesenteret
skyggeprisberegninger for de nye malseétninger i vandrammedirektivets
vandomradeplaner for 2015-2021 (Miljg- og Fedevareministeriet 2016). Med
udgangspunkt i malszetningerne i vandomradeplanerne for vanddistrikterne
beregnes omkostningseffektiviteten af de forskellige virkemidler, og disse an-
vendes efterfalgende til beregning af skyggepriser for reduktion af udlednin-
gen af kvealstof til hhv. rodzonen og vandmiljget. Disse skyggepriser kan ef-
terfglgende anvendes mere generelt til opggrelse af vaerdien af reduktioner i
kveelstofudledningen (Se afsnit 2.2.2).Skyggepriserne for reduktioner i kvel-
stofudledningen opggres til 19 kr./kg N udledt til rodzonen og 63 kr./kg N
udledt til vandmiljget (samfundsgkonomisk skyggepris eksklusiv justering
med netto-afgiftsfaktoren). | forhold til anvendelse af disse skyggepriser i an-
dre analyser er det dog vaesentligt at bemaerke at i og med at det er en skyg-
gepris, sa er den udledt for en specifik malsetning. Reduktionsomfanget i
vandomradeplanerne er 6.833 tons reduktion i N-udledningen til kysterne per
ar. Hvis reduktionsomfanget e&ndres, &endres skyggepriserne saledes ogsa (jf.
afsnit 1). Skyggepriserne beregnes séledes til hhv. 45 og 153 kr./kg N hvis
reduktionsomfanget gges til 11.078 ton N/ar. Disse gennemsnitlige skygge-
priser deekker over betragtelige regionale variationer i omkostningerne ved
indsatsbehovene i vandomradeplanerne. Termansen et al. (2017) anvender
vandomradeplanernes malsetninger til regionalt differentierede beregninger
af skyggepriser for delmalsztningerne for Limfjorden, da der i vandomrade-
planen for Limfjorden er fastsat forskellige indsatsbehov for kveelstofreduk-
tionen for tre delomrader af fjorden: 1) oplandet til Nissum, Thisted, Lagstar
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og Nibe bredninger samt Langerak (2122 tons N/ar) 2) oplandet til Bjgrn-
holms bugt, Riisgarde og Lovns bredninger samt Skive fjord, (682 tons N/ar)
og 3) oplandet til Hjarbaek fijord (823 tons N/ar). Skyggepriserne for N er
beregnet med modellen TargetEconN. TargetEconN-modellen er dokumente-
ret i Hasler et al. (2015), og i Termansen et al. 2017 er modellen sat op for de
tre naevnte del-oplande i Limfjorden. Skyggepriser er beregnet for opfyldelse
af det foran beskrevne indsatsbehov for hvert delopland i vandomradeplanen
for Limfjorden (Miljg- og Fadevareministeriet, 2016). Skyggepriserne er med
udgangspunkt i disse indsatsbehov estimeret til 80,42 kr./kg. for oplandet til
Nissum, Thisted, Lagster og Nibe bredninger samt Langerak, til 103,51
kr./kg. for oplandet til Bjgrnholms bugt, Riisgarde og Lovns bredninger samt
Skive fjord og endelig til 242,98 kr./kg. for oplandet til Hjarbzk fjord. Disse
beregninger tjiener som eksempel pa at der er betragtelige forskelle i skygge-
prisen for kvelstofreduktion til kystvande pa grund af forskelle i bade op-
lande og indsatsbehov for at opna god gkologisk tilstand. Det anbefales at der
udarbejdes et katalog for kvelstof-skyggepriser for de forskellige oplande,
der afspejler disse forskelle. Beregningen af skyggepriser for oplande kan tage
udgangspunkt i det arbejde, der er i gang for MVFM om nationale modeller
til brug for vandplansarbejdet (vandplansperiode 3), idet disse modeller vil
blive brugt til at beregne marginale omkostninger ved at opna indsatsbehovet
i vandomraderne for bade Vandplan 2 og 3. Det vil sige, at disse skyggepriser
vil veere tilgeengelige ved afslutning af det igangveerende projekt ”@konomisk
analysegrundlag for vandomradeplanerne 2021-2027” i slutningen af 2018.

6.5 Opsummering omkring veerdiscetning af vand

Gennemgangen af veerdisatningslitteraturen viser, at der findes et omfat-
tende antal veerdisatningsstudier af vandkvalitet og vandrelaterede goder og
tjenester, bade udfert for danske forhold og studier i nordeuropeiske lande
med sammenlignelige forhold. Afsnittet indeholder ikke en fuld oversigt over
de mange studier, og der er potentiale for at undersgge, om der er grundlag
for at udfgre metaanalysestudier, som potentielt vil kunne danne grundlag
for udledning af nggletal. Det udvalg vi har fundet her er ikke tilstreekkeligt
til udfgrelse af metastudier.

For grundvand er der foretaget faerrest danske veerdisatnings studier.

Det nuvarende nggletal for drikkevand er baseret pa de estimerede sund-
hedseffekter af nitrat i drikkevand. Hvis den nuverende tilgang til beregning
af nggletal for grundvand som kilde til drikkevand fastholdes, bar nggletallet
opdateres bade med hensyn til nye opgegrelser af vaerdien af statistisk liv og
ift. opgarelsen af sundhedseffekter. Siden nggletalskataloget udkom er der
séledes fremkommet ny viden vedr. bade verdien af statistisk liv (Finans-
ministeriet, 2017) og de sundhedsmaessige effekter af nitrat og pesticider samt
om befolkningens eksponering (Schullehner et al. 2018), og det eksisterende
nggletal ber derfor opdateres sa det afspejler denne nye viden. De nye veer-
dier for statistisk liv er enkle at indarbejde. Indarbejdelse af den nye viden om
sundhedseffekter af eksponering for nitrat vil formentlig kraeve nye beregnin-
ger da disse resultater viser, at der er sundhedseffekter (tarmkraeft mv.) ved
eksponering under graensevardierne.

Det eksisterende nggletal for drikkevand referer udelukkende til den
sundhedsmaessige veerdi af rent drikkevand, hvorimod det ikke afspejler de
andre veerdier der er forbundet med veardien af grundvandet kvalitet og veer-
dien af gget grundvandsdannelse i forhold til brugs- og eksistensvardier. De



danske verdisetningsstudier af grundvand inkluderer brugs- og eksistens-
veerdier i tilknytning til grundvandets betydning for overfladevand og natur
og i forhold til drikkevand. De fundne studier anvender dog ikke graenseveer-
dier eller andre kvantitative mal i veerdiseetningen og det er derfor sveerere at
opstille funktionelle sammenhange mellem beskyttelsesindsats og veerdiesti-
mater, end hvis greensevaerdien eller andre kvantitative mal anvendes. Nye
veerdisaetningsstudier som er baseret pa kvantitative mal for reduktioner eller
forggelse af grundvandsforurening samt effekt for overfladevand og naturen
er ngdvendige.

Anvendelse af udenlandske studier kan vare sveert da det er usikkert at over-
fare til danske forhold pa grund af den serlige dominans af grundvand som
kilde til drikkevand i Danmark, samt forholdet at grundvandet anvendes for-
holdsvist urenset til drikkevand.

Litteratur gennemgangen har vist at der er flere bade danske og andre euro-
peiske betalingsvilje studier af veerdien af forbedret vandmiljg, som potenti-
elt kan anvendes til beregninger af nye nggletal. Disse studier har en mere
bred tilgang til opgarelse af veerdien af forbedret vandkvalitet, og omfatter
bade brugs- og ikke-brugsveerdier, som begge vurderes at veere relevante i
forhold til udarbejdelse af nggletal.

For ferske vande er der udfgrt langt flere studier end for grundvand.

Ud over de nuvarende nggletal er der en del danske studier vedrgrende
ferskvand og kystvande. Disse danske studier omfatter Aquamoney-studi-
erne, der omfatter veerdisatning med betinget veerdisaetning og valgeksperi-
menter i Odense As opland (&en, sgerne og fjorden), Roskilde fjord, og Sus-
aens opland (Susaen og Karrebek fijord). Studierne er udfgrt med et identisk
veaerdisaetningsdesign. Resultaterne fra Odense fjord og Roskilde fjord er an-
vendt til test af overfarsel af gennemsnitsestimater og funktion, og der findes
derfor tests af begge fremgangsmader pa danske data. Resultaterne fra
Odense As opland er overfart til vandomrader over hele landet, og anvendt
til en cost-benefit analyse af gennemfgrelse af vandrammedirektivet, samt til
en papegning af omrader hvor der kan tegne sig et behov for yderligere viden
og undersggelser i forbindelse med undtagelse fra opfyldelse af direktivet.
Aquamoney-studiets resultater er meget righoldige, er udfart med flere typer
af metoder og design og resultaterne er derfor egnede til metodiske tests af
forudseetningerne i veerdisagetningen. Ift. anvendelse til nggletal er der allerede
udfgrt overfarsel til hele landet i Jensen et al. (2013), og det er muligt at ind-
drage disse resultater i forbindelse med arbejdet med nggletal. Som papeget i
Jensen et al. (2013) er der dog brug for yderligere undersggelser af, hvor hete-
rogen betalingsviljen er ift. forskellige vandforekomster og befolkningssam-
mensatning, som grundlag for prioriteringer af fx undtagelser.

Der findes ogsa nogle zldre danske studier omkring veerdien af ferske vand-
omréader, bade af lavbundsomrader og frileeggelse af rarlagt vandlgh. Disse
studier kan anvendes som grundlag for vurdering af denne type specifikke
projekter, men begge studier er ganske gamle.

Der findes mange udenlandske studier af ferske vandomrader, og studierne
vedrgrende opfyldelse af vandrammedirektivet og verdien heraf i ferske
vandomrader kan vere saerdeles interessant for metaanalyser, idet der ogsa
findes mange danske studier der kan indga.
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For kystvande- og abne marine omrader findes der en del studier, herunder
iseer for @stersgen. Der findes ogsa udenlandske studier af kystomrader, og
danske studier af fjorde. Ligesom for ferske vandomrader er der basis for me-
taanalysestudier. Der er udfgrt en metaanalyse i 2012 (Ahtiainen & Vanhatalo,
2012), som evt. kan udbygges med anvendelse af flere danske studier.

I projektevalueringssammenhange er anvendelsen af skyggepriser som ngg-
letal udbredt, og et eksempel er vandkvalitet, hvor veardien af kveelstof re-
duktioner beregnes ved hjelp af omkostningerne forbundet med at opna en
given reduktionsmalszetning. | Jacobsen (2017) er der udledt gennemsnitlige
skyggepriser for kveelstof, og i Termansen et al. (2017) anvendes der regionale
skyggepriser for kvelstof. Modelgrundlaget anvendt i Termansen et al.
(2017), der er baseret pa beregninger for Limfjorden, er i 2018 under udvikling
for hele Danmark. Det anbefales at der udarbejdes et katalog for kvealstof-
skyggepriser for de forskellige oplande, der afspejler regionale forskelle, pa
basis af det igangvaerende projekt "@konomisk analysegrundlag for vandom-
radeplanerne 2021-2027” for MVFM.

Det generelle billede viser, ligesom for biodiversitet, at beskyttelse af vand-
miljeet, bade det ferske og det marine, har en hgj veerdi hos den danske be-
folkning, selv om betalingsviljen for beskyttelse af marine omrader synes no-
get lavere end i vores nabolande Sverige og Finland. Denne forskel er veerd at
notere i forbindelse med overfarsler af vaerdisetningsresultater mellem lan-
dene. Overfgrsler af resultaterne fra andre lande skal derfor foretages med
forsigtighed. Der er udfgrt en del studier i Estland, Letland og Litauen, men
resultaterne fra disse studier er ikke gennemgaet i afsnittet da de tests af over-
farelser, der blev gennemfgrt i AQuamoney-studiet (Bateman et al. 2013) viste
meget starre overfarselsfejl ved overfgrsel mellem Danmark og Litauen end
mellem Danmark og de gvrige nordeuropaiske lande i studiet.

Pa baggrund af ovenstadende vurderes felgende i Tabel 5 herunder.



Tabel 5 Oversigt over anvendelighed af eksisterende vandlitteratur til nye/opdateringer af
eksisterende nggletal.

Nitrat i drikkevand: Eksisterende nggletal bgr udvikles/forbedres med ud-
gangspunkt i ny viden samt opjustering af veerdien af statistisk liv.

@ Noggletallet bar suppleres med nggletal for de ikke-sundhedsrelaterede veer-

dier af rent grundvand til drikkevand, af grundvandsdannelse og dens betyd-
ning for overfladevand og natur, samt for sideeffekter for grundvandsbeskyt-
telse (fx skovrejsning). Dette vil kreeve nye studier.

Kvaliteten af kystvande: Eksisterende nggletal belyser kun en delmaengde

af den samlede veerdi (baseret pa et aeldre husspris studie fra USA) og bar
evt. erstattes eller suppleres med et nggletal baseret pa nyere danske data
og som ogsa afspejler andre veerdier. Et sddant nggletal kan udledes pa
baggrund af eksisterende veerdisaetningsstudier, evt. regionalt differentieret.

Skyggepriser er beregnet gennemsnitligt for hele landet. Det anbefales at
beregne skyggepriser for alle vandoplande i Denmark og inkludere disse i
nagletalskataloget pa basis af igangveerende projekt.

Kvaliteten af &bne marine vande: Der eksisterer en del danske og interna-
tionale studier som potentielt kan anvendes til udledning af et eller flere
nagletal, eller udvikling af veerdiintervaller.

Kvaliteten af ferske vande: Der eksisterer mange studier som potentielt
kan anvendes til udledning af et eller flere nggletal, eller udvikling af veerdi-
intervaller.

©|©
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7. Opsamling og perspektivering

7.1 Status - hvor langt er vi i forhold til negletal pa
naturomrddet?

7.1.1 Biodiversitet

Der eksisterer en hel del veerdi- og prisestimater af biodiversiteten i Danmark
baseret pa erklaerede praeference studier og alternativomkostningsmetoden.
En del af studierne er case-specifikke, men selv for de studier, hvor veardisaet-
ningen er beskrevet som overlevelsen af arter, er det vurderingen at den un-
derliggende biofysiske sammenhang ikke eksisterer for at kunne beregne og
anvende nggletal for biodiversitet.

Det generelle billede viser dog, at biodiversitet har en hgj vaerdi hos den dan-
ske befolkning. Vi ser ogsa at sikring af artsoverlevelse i Danmark har en be-
tydelig veerdi — og en hgjere verdi end sikring af bestandsforggelse af eksi-
sterende arter. Tilsvarende viser en gennemgang pa tvers af studier, at sik-
ring af overlevelse af selv undseelige arter, dvs. ikke kun de store og nuttede,
tilleegges en betydelig veerdi af folk.

7.1.2 Rekreation

Der findes en omfangsrig samling af rekreationsstudier i Danmark helt tilbage
i 1985 pa indenlandske naturtyper. Rejseomkostningsmetoden er den tidligste
anvendte metode, efterfulgt af betinget vaerdisatning i 1990’erne og valgek-
speriment studier siden 00’erne. Til gengaeld er der kun fa veerdisaetningsstu-
dier omkring kystrekreation og ingen veaerdisatning af kystturismen i forhold
til naturkvalitet.

Det forste nggletal pa veerdien af rekreation i naturomrader blev udarbejdet
pa baggrund af D@RS studiet (2014) som et simpelt gennemsnit af veerdierne
for de enkelte omrader og omregnet til gennemsnitlig veerdi per ha, som kan
anvendes til enhedsprisoverfarsler. Vaerdierne er opgivet geografisk ned pa
kommunalt niveau. Brugen af sddan en enhedsverdi overser dog at variatio-
nen i beliggenheden mellem naturomrader er essentiel for den rekreative
veerdi og at der ikke er en lineser sammenhang mellem starrelse af et omrade
og dets veerdi. Brugen af en gennemsnitsvardi til enhedspris benefit transfers
ma derfor forvente at veere meget uprecis.

7.1.3 Sundhed og natur

Inden for veerdiseetning af naturens indflydelse pa vores sundhed gennem
ophold og rekreation findes der en lang raekke studier der dokumenterer en
statistisk sammenhang mellem adgang til grenne omrader og folks fysiske
aktivitet og sundhed. Gennemgangen viser imidlertid ogsa, at der findes en
begraenset viden om, hvorvidt der er tale om egentlige kausale og kvantificer-
bare arsags sammenhange.

7.1.4 Vandkvalitet

For grundvand er der kun fa veerdisaetningsstudier i Danmark og udenlandske
studier af drikkevand er oftest opgjort for overfladevand, ikke grundvand. De



fa studier viser dog en positiv betalingsvilje for beskyttelse af grundvandet til
drikkevand, for forggelsen af grundvandsressourcen samt for sideeffekter
ved beskyttelse af grundvandsressourcen gennem skovrejsning. Disse studier
afdaekker bade eksistens- og brugsverdier ved grundvand.

Det eksisterende nggletal for nitrat i drikkevand omfatter alene brugsveerdi i
forhold til drikkevand og er baseret pa data om eksponering for nitrat og
sundhedseffekterne deraf, samt veaerdisaetning af de negative sundhedseffek-
ter, som nitrat i drikkevandet giver anledning til i form af antal tabte levear
og forgget morbiditet.

For ferske vande og kystomrader er der udfert en lang reekke veerdisaetningsstu-
dier i ind- og udland som viser betydelige positive betalingsviljer for forbed-
ret vandkvalitet. Studierne har i Danmark veeret genstand for i) testning af
benefit transfer, takket veere identiske verdissetningsdesign i forskellige
vandoplande, ii) benefit transfer til hele landet; iii) samt Cost Benefit-analyser
i forhold til undtagelse fra opfyldelse af Vandrammedirektivet i de 23 danske
vandoplande. Zldre studier eksisterer i forhold til veerdien af ferske omrader
(lavbundsomrader og frileeggelse af rarlagt vandlgb). En lang reekke uden-
landske veerdisatningsstudier af ferske- og kystvandomrader eksisterer i for-
hold til opfyldelsen af vandrammedirektivet.

Ud over veerdisatningsstudier i forhold til forbedret vandkvalitet findes der
en del studier i Danmark, som anvender en skyggepristilgang til at estimere
omkostningerne for at opna et given miljgmalsaetning i kystvande gennem
forskellige vandvirkemidler.

Det eksisterende nggletal for eutrofiering af kystvande er baseret pa huspris-
metoden med benefit transfer fra USA og en sammenhang til sigtdybde fra
Odense Fjord. Veardien afspejler kun den direkte rekreative brugsverdi for
de husejere, der bor tet pa kysten (her 500 m).

For marine omrader findes der ligeledes en del danske og udenlandske veerdi-
setningsstudier, iser af abne havomrader, fjorde og for @stersgen.

7.2 Perspektiver for nye nggletal pd natur- og miljgomradet
og forbedringer af eksisterende nagletal

7.2.1 Biodiversitet

En del studier har fokuseret pa habitatstiltag til biodiversitetsbeskyttelse og
pé konkrete tiltag. Herved vil der veere veardier knyttet til estimaterne som
relaterer sig til kulturelle, astetiske og rekreative aspekter. Denne viden kan
anvendes til at vurdere tiltag, hvor der beregnes alternativomkostninger eller
som grundlag for generelt at anvende omkostningseffektivitetsberegninger
for bevarelsen af biodiversitet.

For at kunne udvikle en skyggepris for biodiversitet er det ngdvendigt at have
en kvantitativ malsaetning. Den politiske beslutning om at stoppe tilbagegan-
gen for biodiversitet er ikke specifik nok som malsztning for at kunne be-
regne en skyggepris som den marginale veerdi for at opna malsaetningen. Der
er behov for farst at diskutere og operationalisere kvantificerbare mal for bio-
diversitet, far der kan gennemfares tilpassede studier og beregnes nggletal.
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Ved brug af estimaterne er det vaesentligt, at man vurderer hvilke konsekven-
ser tiltagene vil fa for bade artsoverlevelse, populationsniveauer, muligheden
for naturlige processer, astetiske og kulturhistoriske aspekter.

Det er vores vurdering, at der endnu ikke er grundlag for at udvikle nggletal
for biodiversitet, da der mangler viden omkring de underliggende biofysiske
sammenhange samt kvantificerbare mal for biodiversiteten.

7.2.2 Rekreation/turisme

Mere pracise og robuste nggletal for naturrekreation kan udvikles med det
nuvaerende dataset fra D@RS til at udlede en benefit transfer funktion som
tager i betragtning befolkningsteaethed i nzeromradet, andre rekreationsmulig-
heder og karakteristika ved omraderne. En benefit transfer funktion kan des-
uden bruges til at adskille effekten af at etablere et nyt rekreationsomrade og
den marginale veerdi af at forgge et eksisterende omrade og derved vaere mere
preecis i forhold til de samfundsgkonomiske analyser nggletallene matte bru-
ges til.

I forhold til kystrekreation, er der en reekke muligheder for at gge antallet af
vaerdisatningsstudier pa basis af eksisterende og planlagte undersggelser.
DYRS datasettet kan fx kombineres med informationer om strandtype (sten,
sand, natur m.v.) og med data pa vandkvalitet og bla flag udpegninger. D@RS
datasaettet deekker 612 naturomrader beliggende ved kysten samt 76 strand-
punkter, ud af de i alt 2.475 omrader i studiet.

MARECOS kystrekreationsstudiet er en national repraesentativ undersggelse
af, hvordan veerdien af kystneaer rekreation afhaenger af vandkvalitet, strand-
type, mangden af affald langs kysten, antallet af andre besggende samt mu-
ligheden for at vaelge at ga i skoven i stedet. Hovedundersggelsen bliver of-
fentliggjort i 2018.

Kgbenhavns Universitet har foretaget to landsdekkende undersggelser af
hhv. havfriluftsliv og vandorienterede friluftsliv i 2015 og udgivet en rapport
omkring det bla friluftsliv i Skjoldungernes Land, den seneste danske natio-
nalpark (Stahl et al., 2016). Datagrundlaget er seerdeles rigt og stedspecifikt
og Vil hgjst sandsynligt kunne danne grundlag til beregning af den rekreative
veerdi af kysten og havet ved hjeelp af den rummelige rejseomkostningsme-
tode RUM.

Der findes til dato ingen vardisaetning af turismeophold ved kysten og kyst-
naturens og vandkvalitetens betydning for turismen. Definitionen af kysttu-
rismen er desuden meget upracis og kan blive veesentligt forbedret, fx gen-
nem en analyse af den gkonomiske betydning af turisme inden for en 3 km
zone fra kysten®, som gennem de sidste 30 ar har vaeret en beskyttelseszone i
forhold til erhverv og aktiviteter.

7.2.3 Sundhed og natur

En stor del af litteraturreviews anbefaler yderligere forskning er baserer sig
pa bedre forsggsdesign. Det kunne fx vaere bedre brug af rumlige data for
kohorter over tid, anvendelse af registerdata over sundhed eller analyse af

6 Planlaegningsmaessigt findes der en 3 km zone fra kysten, hvor nye projekter forud-
seetter en seerlig relation til kysten.



naturlige eksperimenter eller gennemtankte, planlagte eksperimenter med
a&ndringer i adgangsforhold. Perspektiver for potentiel fremtidig forskning er
beskrevet i detaljer i Olsen et al. (2013).

Pa kort sigt, ville vi kunne komme et ideelt nggletal nzermere ved at estimere
et nggletal for *gget aktivitetsniveau’ i forhold til adgang til naturomrader
som en approksimering pa forbedret sundhed.

7.2.4 Vandkvadlitet

Det eksisterende nggletal for nitrat i drikkevand bgr justeres med Finansmini-
steriets nye anbefalinger for veerdi af et statistisk liv. Endvidere er der etable-
ret ny viden om sammenhangen mellem de sundhedsmaessige effekter og ek-
sponering for nitrat, der er baseret pa registerforskning for hele den danske
befolkning (Schullehner et al., 2017). Resultaterne af dette studie finder bl.a.
at sammenhang mellem nitrat i drikkevand og tarmkraeft ggr sig geldende
ved meget lavere eksponeringer end graenseveardien pa 50 mg/1.

Verdier for grundvand eksisterer bade i forhold til brugsveerdi og eksistens-
veerdier i forhold til drikkevand, grundvandets betydning for overfladevand
og natur samt positive sideeffekter ved beskyttelse af grundvandsressourcen.
Det eksisterende nggletal for grundvand kunne dermed udvides til at omfatte
flere veerdier. Der er fx potentiale for at gentage og forbedre et tidligere dansk
grundvandsstudie ved at inkludere gransevardier eller andre kvantificer-
bare mal s& de kan anvendes i forhold til et nggletal. Derudover er studiet
egnet til gentagelse, og verdisaetningen af drikkevand fra grundvand der er
beskyttet og renset grundvand er en god tilgang da substitutter er medtaget.

Der mange danske og udenlandske studier af ferske vandomrader samt studi-
erne vedrgrende opfyldelse af vandrammedirektivet og veerdien heraf i ferske
vandomrader kan veere seerdeles interessant for metaanalyser, som potentielt
vil kunne danne grundlag for nggletal, eller give et overblik over et veerdiin-
terval for forskellige typer veerdier og kontekster.

De mange udenlandske og danske studier af marine vandomrader kan ligeledes
danne grundlag for metaanalyse. Eksisterende udenlandske metaanalyser vil
relativt hurtigt kunne opdateres med danske studier. Dette vil potentielt
kunne danne grundlag for et fremtidigt naggletal.

Det generelle billede viser, ligesom for biodiversitet, at beskyttelse af vand-
miljget, bade det ferske og det marine, har en hgj vaerdi hos den danske be-
folkning, selv om betalingsviljen for beskyttelse af marine omrader synes no-
get lavere end i vores nabolande Sverige og Finland. Denne forskel er verd at
notere i forbindelse med overfgrsler af vaerdisaetningsresultater mellem lan-
dene.

7.2.5 Overblik

Opdatering af eksisterende nggletal inden for naturrekreation og nitrat i drik-
kevand vil umiddelbart veere de hurtigste at gennemfare, da data er tilgen-
gelige. Derudover eksisterer der en lang raeekke danske og internationalt sam-
menlignelige verdisaetningsstudier om kvaliteten af overfladevand (fersk,
kyst, &ben marin), som potentielt vil kunne anvendes til udvikling af supple-
rende nggletal til det eksisterende nggletal for eutrofiering af kystvande og
dermed repraesentere flere typer veardier.
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Dernast er der en raekke studier undervejs i 2018 som har potentiale til at blive
anvendt til nye nggletal. Det drejer sig om skyggepriser for reduktion af eut-
rofiering i kystvande og rekreationsstudier omkring vandkvalitetens betyd-
ning for kystnar rekreation.

Pa laengere sigt vil det veere muligt at komme nye nggletal neermere inden for
sundhedseffekter ved ophold i naturen samt kysternes betydning for turisme
sektoren. Dette vil dog kraeve nye studier. Ligeledes vil der pa sigt kunne gen-
nemfgres nye verdisetningsstudier omkring de ikke-sundhedsrelaterede
veerdier for rent grundvand, som supplement til det eksisterende nggletal for
nitrat i drikkevand og sikre at flere typer veerdier i forhold til grundvand er
repraesenterede blandt nggletallene.

For biodiversitet mangler vi desveerre tilstreekkelig viden om de biofysiske
sammenhange til at der umiddelbart kan udvikles et eller flere nggletal. Ikke
desto mindre viser verdisatningsstudier at sikring af bestandenes overle-
velse — selv af undseelige arter - har en betydelig veerdi i befolkningen.



Tabel 6 Oversigt over anvendelighed af eksisterende litteratur til nye nggletal eller opda-
teringer af eksisterende nggletal.

REKREATION & TURISME

©

Den rekreative veerdi af naturen. Eksisterende nggletal kan forbedres.

Velfeerdsgkonomisk veerdi af de danske kyster for turister. Der mangler stu-
dier.

Velfeerdsgkonomisk betydning af vandkvalitet og kystkvalitet for rekreation.
Der mangler studier.

NATUR & SUNDHEDSEFFEKTER

D,

Nggletal kan ikke udvikles pa baggrund af eksisterende studier. Der mang-
ler viden om kausaliteten mellem adgang til granne omrader og folks fysiske
aktivitet og sundhed.

Der er pa kort sigt mulighed for at approksimere sundhedseffekten vha. nye
danske undersggelser af sammenhangen mellem adgang og fysisk aktivi-
tet.

BIODIVERSITET

B

Veerdiseetning af biodiversitet. Der mangler viden omkring de underliggende
biofysiske sammenhzenge.

GRUNDVAND

©

Nitrat i drikkevand: Eksisterende nggletal bgr udvikles/forbedres med ud-
gangspunkt i ny viden om effekter samt opjustering af vaerdien af statistisk
liv.

Nagletallet bor suppleres med nggletal for de ikke-sundhedsrelaterede veer-
dier af rent grundvand til drikkevand, af grundvandsdannelse og dens betyd-
ning for overfladevand og natur, samt for sideeffekter for grundvandsbeskyt-
telse (fx skovrejsning). Dette vil kreeve nye studier.

OVERFLADEVAND

©

Kvaliteten af kystvande: Eksisterende nggletal belyser kun en delmsengde
af den samlede veerdi (baseret pa et aeldre husspris studie fra USA) og bar
evt. erstattes eller suppleres med et nggletal baseret pa nyere danske data
og som ogsa afspejler andre veerdier. Et sddant nagletal kunne udledes pa
baggrund af eksisterende studier, evt. regionalt differentieret.

Skyggepriser for kveelstof eksisterer for nogle fa vandoplande og anvendes i
dag i samfundsgkonomiske analyser. Det anbefales at beregne skyggepri-
ser for alle vandoplande i Danmark og inkludere disse i nagletalskataloget
pa basis af igangvaerende projekt’.

Kvaliteten af ferske vande: Der eksisterer mange studier som potentielt kan
anvendes til udledning af nagletal eller et veerdiinterval, evt. via en metaana-
lyse.

© O

Kvaliteten af &bne marine vande: Der eksisterer en del danske og internatio-
nale studier som potentielt kan anvendes til udledning af nggletal eller et
veerdiinterval via en metaanalyse.

Bla: Noagletal er veludviklede og kan ikke forbedres med nuvaerende data og viden.
Gregn: Nagletal kan udvikles/forbedres pa baggrund af eksisterende studier

Gul: Nagletal kan ikke direkte udvikles pa baggrund af tilgeengelige studier.

Red: Nagletal kan ikke udvikles pa baggrund af eksisterende studier.

7 MFVM projekt :3konomisk analysegrundlag for vandomradeplanerne 2021-2027.
Projektet afrapporteres i 2018.
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7.3 Generelle bemcerkninger

Anvendelsen af miljggkonomiske nggletal pa naturomradet bgr veere be-
graenset til det, som nggletallet er baseret pd, da de forskellige veerdisaetnings-
og prissetningsmetoder estimerer forskellige typer veerdier (Se Figur 1) og
under forskellige omstaendigheder.

Afhaengig af metoden der ligger til grund for de oprindelige estimater og hvil-
ken veerdi der blev undersagt kan nggletal anvendes til at saette en veerdi pa
fx en udvidelse af et naturomrade eller etableringen af et nyt omrade. Rejse-
omkostningsmetoden verdiseaetter altid velfeerden ved at have adgang til et
eksisterende rekreativt omrade i forhold til ikke at have adgang. Den rumligt
specifikke RUM kan derudover anvendes til at veerdisztte eendringer i karak-
teristika pa eksisterende omrader (fx starrelse, infrastruktur, vegetationstype
m.v.), hvis disse er inkluderede i den oprindelige studie, samt introduktion af
nye rekreative omrader. Hvordan nggletallet udvikles begreenser ligeledes
hvordan det kan anvendes, fx om nggletallet beregnes som en gennemsnitlig
enhedspris per ha eller som velfeerd per aktivitetsdag per person eller som en
funktionstransfer.

Studier baserede pa erklaerede praeferencer er meget fleksible, da der opstilles
en hypotetisk markedssituation for respondenten. De estimerede vardier kan
omfatte bade brugs- og ikke-brugsveerdier, som kan veere svere at adskille.
Fx viser tidligere studier at der er forskelle i betalingsviljen for forskellige stra-
tegier for rent drikkevand, hhv. beskyttelse af grundvandsressourcen mod
forurening eller rensning. En tilgang, som den nu anvendte, bgr alene anven-
des til situationer, hvor drikkevand verdisattes i forhold til nitrat, og ikke i
forhold til selve grundvandsressourcen.

Det er tidligere blevet anbefalet ved metoder baseret pa erklerede praeferen-
cer at anvende enkelt estimat benefit transfer og ikke benefit transfer baseret
pé funktioner eller metaanalyse (Navrud, 2007). Grunden hertil er at der er en
general lav statistisk forklaringsgrad i WTP funktioner i erklzerede praferen-
cestudier, at de metodiske valg har en hgj forklaringsgrad i forhold til indfly-
delsen fra site karakteristika og befolkningen og at enkle benefit transfer oftest
resulterer i de laveste overfgrselsusikkerheder. Til gengaeld kan metaanalyser
af erklerede preeference studier veere en robust tilgang til at udvikle verdiin-
tervaller og give et overblik og guidance pa hvornar veerdierne kan anvendes
og hvornar ikke.

Generelt er der et behov for at vaerdisaetningsstudier og deres design gentages
forskellige steder for at forbedre videngrundlaget for stgrrelsen af determi-
nanter for betalingsviljer. Disse vil veare langt bedre egnede til en statistisk
metaanalyse til brug i nggletalssammenhang.
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Bilag 1 - Oversigt over studier

A1 Studier der illustrerer Vaerdien af rekreation og turisme i forbindelse med natur generelt og de danske kyster specifikt.

Forfatter, ar og land

Beskrivelse

Veerdisaetningsresultat®

Christensen, 1985, Danmark

TCM over nordsjeellandske offentlige skove i Danmark.
Data stammer fra 1977. Veerdier angivet i 2017 kr.

Gnm. CS: 22.37kr/besgg (2017 veerdier)

Termansen, McClean, &
Jensen, 2013, Danmark

RUM over alle offentlige skovomrader i Danmark.
Data stammer fra 1997/1994. Veerdier angivet i 2017 kr.

Gnm. WTP kr./besag: 28kr. (fixed effects); 29kr. (mxl logit) (2017 veerdier)
Max WTP omrade/ar: 5.74x10r. - 16.24x10%r.
Min WTP omréade/ar: 28.288kr. - 20.934kr.°

Bjorner & Termansen, 2014,
Danmark

RUM over alle naturomrader i Danmark, inklusive byparker og
Strandpunkter. Data stammer fra 2013. Vaerdier angivet i 2013
Kr.

Gnm. WTP/besag: 25kr.
Max WTP omrade/ar: 121 mio. kr.; Max kr./ha: 2.9 mio.
Min WTP omrade/ar: 21.000kr.; Min kr./ha: 2.000

Dubgaard, 2000, Danmark

Betinget veerdisaetning for et arskort til Vestskoven.
Veerdier angivet i 2000 kr.

Gnm. WTP: 300kr
WTP/omrade: ca. 20 mio. kr.
WTP/ha: 18.000kr.

Zandersen, Termansen, &
Jensen, 2007, Danmark

RUM over regionale offentlige skove i Nordsjeelland, herunder
Vestskoven. Data stammer fra 1997. Veerdier angivet i 2017 kr.

WTP omrade/ar: 22.4 mio. kr.

WTP/ha/ar: 28.290kr.

Vestskoven i 1977:

Vestskoven i 1997: 31.4 mio.kr./ar; 28.290kr./ha

Bjorner et al., 2000

Betinget veerdisaetning (CVM). Arskort til beseg af Tokkehab Hegn
v. Allergd.

233-261 kr./ar
4.500 kr./ha/ar

Jacobsen et al., 2006, Danmark

CE, WTP for flere stier i 7 potentielle nationalparker pa tveers
af parker.

68kr./ar/husstand

Czajkowski et al., 2015, ni lande
om Qstersgen

TCM, Adgang til Ostersgen som en destination. Vaerdier
opgivet er for Danmark alene. Data er fra 2011.

Gnm. CS/person/besag: 234kr.
Total CS/ar: 5,4 mia.kr

Nunes & Van den Bergh, 2004,
Nederlandene

TCM, Adgang til en attraktiv strand med udpraeget turisme.
Veerdi opgivet per person per ar.

Gnm. CS/person/ar: 55EUR

Huhtala & Lankia, 2012,
Finland

TCM, Adgang til sommerhus ved kyst.

Gnm CS/person/tur: 170-205EUR
Total CS/ar: 500 mio. EUR
Algeforekomst: 40% CS reduktion
Ingen strand: 45% CS reduktion

Nielsen et al., 2007, Danmark

CE, WTP for eendrede karakteristika af skove (treearter, hgjder og sta-
ende/faldne dgde treeer)

Hojeste gnm. WTP: 1939 DKK/ar

Campbell et al., 2014, Danmark

CE, WTP for udvidede adgangsrettigheder i privatejede skove

Multivariat model: 64% positiv preeference (Gnm. ca. 425DKK/ar); 36% negativ
preeference (Gnm. ca. -125DKK/ar)

Jacobsen et al. 2012, Danmark

CE, WTP i forhold til reduceret adgang til naturomréder mellem april og oktober
for at sikre en bestand hgjere end overlevelse

25% reduktion: fra -2157DKK til -65DKK
Ingen adgang: fra -2612DKK til -37 DKK

Filyushkina et al., 2017, Danmark

CE, samlet villighed til at rejse til skovomrade pa nzeste besgg (AWTT), givet
karakteristika (afstand, arter, hgjde)

AWTT: 45,2 km for to forskellige traesorter og alder

AWTT: 44,5 km for tre forskellige treesorter og alder

AWTT: 35,2 km for maksimal artsdiversitet men ingen variation
AWTT: 24,2 km for maksimal hgjdevariation og monokultur

Note: CV= Contingent Valuation; CE= Choice Experiment; TC= Travel cost; RUM=Random Utility Model; WTP=Willingness To Pay; CS= Consumer Surplus (Forbrugeroverskud); AWTT=Aggregate Willing-

ness To Pay

8 e originale veerdier er korrigeret for inflation vha. forbrugerprisindekset.

9 De originale veerdier (EUR 2011) er korrigeret for inflation mellem 2011 og 2017 og konverteret til DKR. Verdierne er respektive for en fixed effects model og en

mixed logit model.
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A2 Oversigt over danske og nord-europeeiske studier af veerdisaetning af forbedret grundvandskvalitet.

Studie

Beskrivelse

Veerdisaetningsresultat

Andersen et al. 2011, udvalgte EU vand-
oplande

Eksterne omkostninger ved belastning af grundvandet med nzeringssalte
(kveelstof). Odense fjord og fem andre EU catchments. VOLY & Morbiditets
omkostninger

VOLY (EU): 40.000 per tabt livsar.
Sundhedsomkostninger pa ca. 10 /person per mg NO3/I over greenseveerdien for
de fleste undersggte vandoplande.

Roy Brouwer et al., 2006, Holland

Omkostninger og benefits ved graensevaerdier for grundvand. Omkostnings-
effektivitetsanalyse, CVM. Data indsamlet 2006.

Enhedsomkostninger for reduktion af N i grundvand for forskellige scenarier: 8-
1.008 10%mg per I/ar

Hasler et al., 2005, 2007, Danmark

CE, CVM. Veerdien af naturligt rent drikkevand og af renset drikkevand. CVM
veerdierne inkluderer ogsa betalingsvilje for forbedrede forhold for flora og
fauna i sger og vandlgb. Data er indsamlet i 2004.

Betalingsvilje Naturligt rent drikkevand: 1.900 kr./husstand/ar (CE), 700 kr./hus-
stand/ar (CVM)

Betalingsvilje Renset drikkevand: 900 kr./husstand/ar (CE), 500 kr./husstand/ar
(CVM)

Hérivaux, 2011, Belgien

CV. Veerdien af forbedret kvalitet af grundvand. Data indsamlet 2010

Gns. Betalingsvilje (ekskl. True-zero bud): 46,9 /husstand/ar

Gns. Betalingsvilje (inkl. True-zero bud): 40,1 /husstand/ar

Note: CV= Contingent Valuation; CE= Choice Experiment; VOLY= Valuation of life-years.
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A3 Oversigt over danske og europeeiske studier af vaerdiseetning af ferske vandomrader.

Studie

Beskrivelse

Veerdiseetningsresultat

Hasler et al. 2002, Danmark

Sger, husprisstudie af udsigt

Studiet viser en signifikant veerdi af s@-udsigt, men har ikke beregnet veerdien af
andre forhold som fx vandet kvalitet, lugt etc. Studiet omfatter desuden kun fa loka-
liteter, og er relativt gammelt.

Fardan et al. 2005, Danmark

Vandkvalitet Furesgen CV

Studiet opger vaerdien af badevandskvalitet i Furesgen.

Thorsen & Hansen, 2007, Danmark

Veerdisaetning af naturgenopretning af typisk dansk adal, CE

Ingen specifik betalingsvilje for vandkvalitet. Opgjorte betalingsviljer (kr./hus-
stand/ar):

FAEndret arealanvendelse (mark til eng): 136-252

Forbedret beskyttelse af dyr og planter (lav til hgj): 400

Adgangsforhold (ingen adgang til fri adgang): 320

Gensnoning af vandligb: 410

Nielsen et al. 2006, Danmark

Veerdiszetning af frileegning af Lygte A, Kabenhavn. CE.

Gns. Betalingsvilje for at Lygte & frileegges og kommer til at se naturlig ud: 375 kr. /
husstand / ar

Jensen et al., 2013, Danmark

CBA; BT. Omkostninger og benefits ved opnaelse af god gkologisk tilstand
(VRD) i 23 vandoplande; omfatter vandlgb, sger og fjorde.

Total veerdi af Opnaelsen af god gkologisk tilstand i individuelle vandoplande: 0 —
56.593 mio. /ar.
Total veerdi af opnéelsen af god gkologisk tilstand (nationalt): 346.688 mio. /ar.

Jorgensen et al., 2013, Danmark

CV. Veerdien af VRD vandkvalitetsforbedringer i Odense &. Fokus pa di-
stance-decay, substitutter og forskelle mellem brugere og ikke-brugere. Data
indsamlet 2009.

Betalingsvilje (brugere): 432-303 DKK/husstand/ar
Betalingsvilje (ikke-brugere): 198-405 DKK/husstand/ar
Resultater varierer over modeller i fht. inklusion af distance-decay og substitutter.

Kataria et al., 2012, Danmark

CE (2 versioner). Veerdien af VRD vandkvalitetsforbedringer i Odense &. Be-
tydning af respondenters opfattelse af baseline, samt deres accept af scena-
rierne. Data indsamlet 2008.

Survey version 1:

Gns. betalingsvilje for god tilstand (DKK/husstand/ar): 192-333 (alle)/454-173(eksl.
respondenter, der er uenige i baseline eller ikke tror p& scenariet)

Survey version 2:

Gns. betalingsvilje for god tilstand (DKK/husstand/ar): 444 (alle)/585 (ekskl. re-
spondenter, der er uenige i baseline eller ikke tror pa scenariet)

Lizin, et al., 2016, Belgien

CE (labelled — 2 flod oplande) af river restoration. Fokus pa substitutions ef-
fekter, spatial heterogenitet af praeferencer og benefit transfer.

WTP/hustand/ar: 138-196 afhzengig af model og scenarie.
Transfer usikkerheder mindre end 3%.

Metcalfe et al, 2012, England og Wales

CE og CV. Veerdi af VRD forbedringer. Alle sger, floder, reservoirer, kanaler
og kystvande i England og Wales.

Betalingsvilje Regional gns.: £ 2.263-39.168/ km?, afhaengig af befolkningstaethed,
omfanget af forbedringer og veerdiseetningsmetode.

Meyerhoff et al., 2014, Tyskland

CE. Veerdien af VRD vandkvalitetsforbedringer i 3 floder i Berlin-Branden-
burg regionen. Betalingsvilje beregnet for forskellige straekninger. Data ind-
samlet 2011.

Distance-decay effekt: 0,26-0,80 /km

Betalingsvilie VRD scenarie: 72-181 /respondent/ar

Gns. betalingsvilie VRD scenarie: 131 (inkl. distance-decay)/179 (ekskl. distance-
decay)

Bateman et al., 2011, 5 Europeeiske lande

CV; ens studier i 5 lande. Veerdien af bandkvalitetsforbedringer (VRD). Test
af benefit transfer tilgange. Data indsamlet 2008.

Gns. betalingsvilje (lille aendring): 6 (Litauen) — 47 (Belgien) (PPP)
Gns. betalingsvilje (stor eendring): 8 (Litauen) — 48(Belgien) (PPP)
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Studie

Beskrivelse

Veerdiseetningsresultat

Gns. TE: 121% (mean value transfers), 40% (Full theory-driven model)

Brander et al., 2013, Global

Meta-analyse. Veerdien af gkosystemtjenester fra vadomrader i landbrugs-
omrader. Fokus pa control af oversvemmelse, tilbageholdelse af neerings-
stoffer og vandforsyning. Baseret pa 66 veerdiestimater fra 38 studier.

Gns. (median) veerdier (USD/ha/ar): 6.923 (427) for flood control, 3.389 (57) for
vandforsyning, og 5.788 (243) for naeringsstoffer.

Gns. betalingsvilje ( /husstand/ar): 31,2 (egnet til vanding), 45,9 (drikkevandskvali-
tet), 72,0 (naturlig kvalitet).

TEV ( 10%): 3,672 (egnet til vanding), 48,049 (drikkevandskvalitet), 33,035 (natur-
lig kvalitet).

Buckley et al., 2016, Irland

CV (payment card). Betalingsvilje for at opna god tilstand i alle floder/vandigb
i Irland. Data indsamlet 2013.

Gns. betalingsvilje: 19 /person/ar.

Chen et al., 2017, Belgien

CE. Veerdien af flod restaurering (Zenne floden i Bruxelles). 4 attributter
(morfologi, vandkvalitet, gkologisk tilstand, rekreative muligheder) + pris.
Data indsamlet 2014.

Betalingsviljehgjest for vandkvalitetsforbedringer. Gns. betalingsvilje for god vand-
kvalitet: 56,33 /husstand/ar.

Doherty et al., 2014, Irland

CE. Veerdi af gkosystemtjenester for forskellige typer vandomrader (hav, sg,
flod).5 attributter + pris. Data indsamlet 2012.

CS for eendring fra scenarie med laveste niveau af gkosystemtjenester til scenarie
med hgjeste niveau af okosystemtjenester ( /person/ar; RPL-model): 110 (flod),
105 (s@), 95 (hav).

Ferrini et al., 2014, England

CV (payment card+dichotomous choice), TCM. Benefit transfer tests. Veer-
dien af VRD vandkvalitetsforbedringer i en flodsteekning. Data indsamlet
2008.

Gns. betalingsvilje (hele sample): 10,02 (CVM_PC), 27,19 (CVM_DC), 20,16
(TCM) £(2008)/person/ar

Distance-decay varierer over sub-samples.

Benefit transfer usikkerheder: 5-18% (CV9), 20-58% (TCM)

Grossmann, 2012, Tyskland

Veerdisaetning af okosystemtjenesten "neeringsstoftilbageholdelse” fra genop-
rettede flodsletter vha. alternativomkostningsmetoden. Veerdi opgjort med
udgangspunkt i marginale reduktionsomkostninger. Case studie af Elben.

Kveelstof — marginale reduktionsomkostninger:

3,8til 3,5 /kg/TN (5% reduktion i udledning) og 125,2 til 121,2 /kg/TN (35% re-
duktion i udledning)

Fosfor — marginale reduktionsomkostninger:

5,31l 4,4 /kg/TP (5% reduktion i udledning) og 137,3 til 29,7 /kg/TP (35% reduk-
tion i udledning)

Reynaud and Lanzanova, 2017, Global

Meta-analyse af vaerdien af forbedrede gkosystemtjenester fra sger. Baseret
pa 699 observationer fra 133 studier.

Gennemsnits veerdier for gkosystemtjenester fra sger:
106-140 USD (2010) / person/ ar (ikke-hedoniske studier)
169-403 USD (2010)/ bolig/ ar (hedoniske studier)

Stithou et al., 2012, Irland

CE. Veerdien af GES i Boyne River catchment. 4 attributter (flora+fauna,
breddens tilstand, vandets udseende, rekreative muligheder) + pris. Data
indsamlet 2010

Gns. WTP for forskellige scenarier: 23 — 76 /husstand/ar.

Sdderberg & Barton, 2014, Norge

CV. Veerdien af forbedret vandkvalitet i eutrofierede sger i sydvest Norge.
Data indsamlet 2008.

Gennemsnits WTP: 930 NOK/ar/husstand (resp. med betalingsvilje>0).

Note: CV= Contingent Valuation; CE= Choice Experiment; TC= Travel cost; WTP=Willingness To Pay (Betalingsvilje); CS= Consumer Surplus (Forbrugeroverskud).
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A4 Oversigt over danske og europeeiske studier af vaerdiseetning af marine omrader.

Studie

Beskrivelse

Veerdisaetningsresultat

Andersen et. al. 2011

Impact pathway studie Odense fjord og vandoplande i Norge og England.
Benefit transfer af HP fra Gibbs et al. (2002) af gennemsnitlig arlig effekt
pé huspriser (over 30 ar) ved 10 cm forveerring i sigtdybde.

Odense (DK): 74.030 /ar
Ouse (UK): 361.279 /ar
Vansjg (N): 190.302 /ar

Atkins & Burdon 2006

CV studie eutrofiering Randers fjord, forbedringer af sigtdybde.

Ca. 96 kr./maned i 10 ar, for forbedring af vandkvaliteten i Randers fjord i form af
forbedring af sigtdybde med 2.5-3 meter.

Atkins et al. 2007

CV studie eutrofiering Randers fjord. Forbedringer af sigtdybde.

57 kr./maned i 10 ar. Samme studie som Atkins & Burdon 2006, men mere
detaljerede beregninger.

Ahtiainen & Vanhatalo, 2012

Meta-analyse (20 studier, 29 betalingsvilje estimater). Vaerdien af reduce-
ret eutrofiering i Europaeiske havomréder.

Betalingsvilje ( /person/ar): 6 (sméa lokale eendringer) — 235 (betydelige sendrin-
ger i store omrader)

Ahtiainen et al., 2014, Ostersgen

CVM. Veerdien af reduceret eutrofiering i Ostersgen (BSAP scenarie).
Data indsamlet 2011. Danmark er medtaget i analysen.

Total betalingsvilje (9 lande): 3.603 mio. /ar.
Total betalingsvilie (Danmark): 125,6 mio. /ar
Indkomst elasticitet af betalingsvilje < 1.

Czajkowski et al., 2015, Ostersgen

TCM. Den rekreative veerdi af Ostersgen. Data indsamlet 2010. Danmark
er medtaget i analysen.

Samlede rekreativ veerdi: 15 mia. /ar
CS per trip: 28-98 (ekskl. Rusland)
Danske resultater: 31,5

Czajkowski et al., 2017a, Ostersgen

BT af CVM estimater. Test af Unit og funktionstransfer. Veerdien af reduce-
ret eutrofiering.

Gns. betalingsvilje ( /person/ar(2011); PPP justeret): 5,1-80,5 (50% reduktion) /
6,3-97,7 (fuld reduktion)
Bedste BT tilgang findes at veere unit transfer med justering for indkomst.

Doherty et al., 2014, Irland

CE. Veerdi af gkosystemtjenester for forskellige typer vandomrader (hav,
so, flod).5 attributter + pris. Data indsamlet 2012.

Betalingsvilje for eendring fra scenarie med laveste niveau af gkosystemtjenester
til scenarie med hgjeste niveau af gkosystemtjenester ( /person/ar; RPL-model):
110 (flod), 105 (s@), 95 (hav).

Eggert & Olsson, 2004, Sverige

CE. Veerdien af forbedringer i kvaliteten af kystvande. 3 attributter (mulig-
heder for fiskeri, badevandskvalitet og biodiversitet) + pris

Betalingsvilje for forbedret badevandskvalitet: 600 SEK/person/ar

Kosenius, 2009, Finland

CE. Veerdien af vandkvalitetsforbedringer i Gulf of Finland (Jstersgen); 3
scenarier. 4 attributter + pris. Ar?

Betalingsvilje for naerringsstofreducerende tiltag ( /husstand/ar): 149-611 (mind-
ste forbedring), 210-666 (storste forbedring).
NPV af scenarier: 28.475-54.884 mio.

Kosenius et al., 2015, Finland, Sverige,
Litauen

CE. Veerdien af eendringer i kysthabitater jf. implementering af BSAP. 2
case studier. Estimering af benefit transfer usikkerheder. Data indsam-
let2011.

Engangsbetalingsvilje estimeret for 3 attributter med hver 3 niveauer (healthy ve-
getation, preservation of pristine areas, fish stock).

Benefit transfer usikkerheder fra 40% (samme site, forskellige populationer) til
400% (forskellige sites, forskellige populationer)

Norton & Hynes, 2014, Irland

CE. Veerdien af eendringer i tilstanden af det marine miljg (opnaelse af God
Okologisk Tilstand; MSFD kontekst). 5 attributter + pris. Data indsamlet
2012.

Praeferencer er heterogene. Betalingsvilje positiv for nogle aendringer, negativ for
andre.

WTP (GES vs Low level of degradation): 99 /person/ar.

WTP (GES vs Medium level of degradation): 131 /person/ar.

WTP (GES vs High level of degradation): 218 /person/ar.

Risén et al., 2017, Sverige

CVM (Payment card+ interval open-ended). Betalingsvilje for at fa fiernet
alger fra strande og anvende dem til produktion af bioenergi; 2 scenarier.

Betalingsvilje ( /person/ar): 15-39 (program A)/27-55 (Program B)
Samlet veerdi: 1,3 mio. (Program B)

Roebeling et al., 2013, Europa

BT. Veerdien af gkosystemtjeneste tab som falge af kyst erosion.

Veerdi af vddomrader: 11.588-22.714 /ha/ar (varierer afhaengig af type vadom-
rade)
Veerdi af vandforekomster pa land: 9.857 /ha/ar
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Studie

Beskrivelse

Veerdisaetningsresultat

Veerdi af laguner/flodudmundinger: 22.044-26.485 /ha/ar

Tuhkanen et al., 2016, Estland

CE. Veerdien af at opnd God Jkologisk Tilstand i alle estiske marine omra-
der. Data indsamlet 2013.

Gns. betalingsvilje for god gkologisk tilstand: 65 /husstand/ar.
Reduktion i risiko for starre olie eller kemiske udslip har sterst betydning for beta-
lingsviljen.

Tyllianakis & Skuras, 2016, EU lande

Meta-analyse af indkomst elasticiteten af betalingsvilje for God @kologisk
Tilstand.

Indkomst er statistisk signifikant og forklarer en betydelig del af variabiliteten i be-
talingsvilje. Indkomstelasticiteten varierer mellem 0,6 til 1,7.

Vesterinen et al., 2009, Finland

TCM baseret pa nationale data vedr. rekreation og vandkvalitet. Veerdien
af eendringer i vandkvalitet i forhold til rekreation. Omfatter bade kystvande
og sger.

Total veerdi af forbedret vandklarhed (+ 1 m):
Svemning: 30,6-92,4 mio.

Fiskeri: 42,7-128,8 mio.

Sejlads: 0

Total veerdi af forringet vandklarhed (- 1 m):
Svemning: -28,9- -87,1 mio.

Fiskeri: -37,6- -113,3 mio.

Sejlads: 0

Ostberg et al., 2012, Sverige

CV. Veerdi af VRD forbedringer i kystomrader, samt veerdi af reduceret stgj
og affald. 2 case omrader (Dstkysten, Vestkysten). Data indsamlet 2009.

VRD forbedringer - gns. betalingsvilje: 71 — 102 SEK/maned/husstand).
Reduceret stgj og affald — gns. betalingsvilje: 38 — 46 SEK/maned/husstand.

Note: CV= Contingent Valuation; CE= Choice Experiment; HP=Hedonic Pricing: TC= Travel Cost; RUM=Random Utility Model; WTP=Willingness To Pay; CS= Consumer Surplus (Forbrugeroverskud);
VRD=Vandrammedirektiv; BT=Benefit Transfer; NPV=Net Present Value
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Bilag 2 - Oversigt over metaanalyser

B.1 Metaanalyser over miljgveerdiseetningsstudier.

Studie Emne Veerdisaetningsteknik
Barrio & Loureiro (2010) Skovveerdier cv

Boyle et al. (1994) Grundvand (9%

Brander et al. (2007) Koralrev CV/TC/HP/markedspriser

Brander, Brouwer, & Wagtendonk (2013)

Regulerende gkosystemtjenester
fra vadomrader i landbrugsland-
skaber

Markedspriser/alternativom-
kostninger/undgaede ska-
desomkostninger/produkti-
onsfunktion/nettofaktorind-
komst

Brouwer et al. (1999)

Vadomraders gkosystem funktio-
ner

Ccv

Carson et al. (1996)

Rekreation, miljgveerdier og hel-
bredsrisici

HP/TC/CVDE/markedspriser

Ghermandi et al. (2010)

Naturlige og konstruerede vadom-
rader

alternativomkostninger /und-
gaede skadesomkostnin-

ger/markedspriser
Johnston et al. (2008) Forbedring af vandressourcen cv
Johnston et al. (2008) Beskyttelse af landbrugsland (9%
o Ikke-temmer veerdier fra skandi-
Lindhjem (2007) . CV/CE
naviske skove
. Kyst og nzerkyst marine gkosyste-
Liu & Stern (2008) Ccv
mer
Loomis & White (1996) Sjeeldne og truede arter (9%
Lusk et al. (2005) Genetisk modificerede fadevarer | CE/auktionspriser/
Mrozek & Taylor (2002) Veerdien af liv VSL
Globale gkosystemtjenester fra
Reynaud and Lanzanova (2017) CV/CE/HP/TC
sger
Rosenberger & Loomis (2000) Rekreation CV/TC/RUM/HP
Shrestha & Loomis (2003) Rekreation CV/TC/RUM/HP
Smith & Huang (1995, 1993) Luftforurening HP
Smith & Kaoru (1990) Rekreation TC
Smith & Osborne (1996) Sigtbarhed i nationalparker’ (9%
Sturtevant et al. (1995) Ferskvandsfiskeri TC
Walsh et al. (1992) Rekreation CV/TC
. Okosystemtjenester fra vadomra-
Woodward & Wui (2001) q TC/HP/CV/RC/NFI
er
Zandersen & Tol (2009) Rekreation i Europaeiske skove TC

Note: CV= Contingent Valuation; CE= Choice Experiment; TC= Travel cost; HP= Hedonic Pricing, VSL=Value of

Statistical Life; RUM=Random Utility Model.

' Sigtbarhed referer til hvor langt man kan se i nationalparken, hvor problemet var luftforurening.

Kilde: Tilpasset og udviklet fra Brouwer (2000).
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Formdlet med denne rapport til nye negletal pd natur-

og miljgomrddet er gennem et litteraturstudie at skabe

et overblik over veerdiscetningsanalyser p& natur- og
miljgomrddet med specifik fokus pd veerdien af rekreation
og turisme i forhold til natur generelt og de danske kyster
specifikt; sundhedseffekter ved ophold og rekreation i
naturen; forbedret biodiversitet; og forbedret vandkvalitet.
P& baggrund heraf vurderes det, om der findes studier, der
kan anvendes til at formulere egentlige nye negletal eller
forbedre de eksisterende negletal pd natur - og miljigomra-
det, og der peges pd, hvor der er behov for at gennemfare
nye veerdiscetningsstudier. Rapporten finder at de eksiste-
rende negletal kan opdateres og udvikles pd baggrund af
eksisterende studier. Derudover vil disse kunne suppleres
med nye nggletal for kvaliteten af ferske og marine vande
pd baggrund af eksisterende studier. Nye nggletal vil pd
sigt kunne udvikles for veerdien af kysterne for turisme og
rekreation, for sammenhcengen mellem adgang til grenne
omrdder og sundhed, samt for vcerdier relateret til grund-
vand. Disse vil dog krceve nye studier. Rapporten konklude-
rer til slut at det endnu ikke er muligt at udvikle negletal for
biodiversitet.
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