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Forord

Denne rapport er udarbejdet som led i et samarbejdsprojekt i Miljo-
ministeriet.

I samarbejdsprojektet har deltaget Miljostyrelsen, Skov- og Natursty-
relsen, Forskningscenter for Skov og Landskab samt Danmarks Mil-
joundersogelser. Samarbejdet mellem ministeriets institutioner om
miljoekonomi blev pdbegyndt i 1999.

Formaélet med samarbejdet har veeret at sikre en feelles tilgang til ud-
arbejdelsen af miljgokonomiske analyser og undersogelser. Seerligt
har formédlet med dette projekt veeret at undersege muligheden for at
identificere miljogkonomiske beregningspriser til brug for ministe-
riets samfundsekonomiske analyser. Denne indsats ligger i forleen-
gelse af udarbejdelsen af Miljgministeriets samfundsekonomiske
vejledning, som blev udgivet i 2000.

Projektledelsen er blevet varetaget i feellesskab mellem forsknings-
chef Bo Jellesmark Thorsen, Forskningscenter for Skov og Landskab,
og forskningsprofessor Mikael Skou Andersen, Danmarks Miljoun-
dersogelser.

Folgende personer har deltaget i projektets folgegruppe;

Jorgen Schou, Miljestyrelsen, @konomikontoret,

Vibeke OUstergard, Miljostyrelsen, Jkonomikontoret,

Camilla K. Damgaard, Miljestyrelsen, Jkonomikontoret,

Karin Klitgérd, Miljestyrelsen, Udviklings- og datakontoret,

Susanne Jorgensen, Skov og Naturstyrelsen,

Jorn Jensen, Skov og Naturstyrelsen,

Flemming Meller, Danmarks Miljgundersogelser,

Forfatterne retter endvidere en serlig tak til seniorforsker Solveig
Glomsred, Statistisk Sentralbyra i Oslo og professor Jesper Jespersen,
Roskilde Universitetscenter for fagligt review af rapporten. Ansvaret

for den endelige udformning af rapporten, incl. eventuelle fejl og
mangler, er dog alene forfatternes.

Juli 2003, Kebenhavn og Arhus,

Niels Strange og Mikael Skou Andersen.



Sammenfatning

Ved samfundsekonomiske analyser af projekter og tiltag pa miljoom-
radet vil der normalt veere behov for bdde at opgere omkostningerne
og gevinsterne. Det er imidlertid vanskeligt at opgere miljepolitik-
kens gevinster pa en mdde, sd de kan indga i samfundsekonomiske
analyser. Det forudseetter at der er sket en veerdiseetning af miljego-
derne og at denne veerdiseetning er gennemfort pd en made, sa det er
meningsfuldt at veegte miljggoderne pa dette grundlag.

I dette projekt er det undersogt om det er muligt at identificere mil-
jookonomiske beregningspriser til at beskrive miljogodernes veerdi.
Miljeokonomiske beregningspriser har veret anvendt i de analyser
som bl.a. Finansministeriet og Det Qkonomiske Rad har praesenteret
af miljepolitikken i 1990'erne. I Miljeministeriet er beregningspriser
tilsvarende blevet anvendt i analyser og projektvurderinger, bl.a.
udfert af eksterne konsulenter.

Med dette forprojekt om miljeekonomiske beregningspriser har det
veeret gnsket at foretage en kvalitetsvurdering af de anvendte veer-
diseetninger. Endvidere har det veeret ensket at vurdere om man
kunne overfore beregningspriser fra undersegelser i udlandet eller pa
EU-plan til brug i Danmark, sakaldt "benefit transfer".

Rapporten giver bdde en generel introduktion til spergsmalet om
veerdiseetning, herunder til de metoder der er udviklet i litteraturen
til at veerdiseette, sdvel som en mere indgdende vurdering af de be-
regningspriser og veerdiseetninger som er tilgeengelige pa de enkelte
delomrader. Rapporten har karakter af et survey af de tilgeengelige
beregningspriser og de metodemaessige problemer som er knyttet til
disse.

Rapporten konstaterer, at der seerligt pa luftforureningsomrddet
foreligger forseg pa at veerdiseette skaderne ved en raekke forskellige
emissioner. Disse veerdiseetninger er foretaget specifikt for Danmark
under det feelles-europeeiske forskningsprojekt ExternE. Luftemissio-
nerne har relevans langt ud over selve luftomradet, i seerdeleshed for
affaldsektoren hvor genanvendelse skal vurderes overfor skaderne
ved bl.a. forbreending og de hertil knyttede emissioner. Ved en neer-
mere gennemgang af de anvendte beregningspriser for luftemissioner
konstateres imidlertid metodiske inkonsistenser seerligt hvad angér
de bagvedliggende prisseetninger af statistisk liv. Nogle af disse in-
konsistenser er undgdet i de seneste priser publiceret af EU-
Kommissionen (Benefit tables; BETA) men det papeges at beregnin-
gerne fortsat behover justering for bl.a. danske prisniveauer og for
aktualisering af en raekke eeldre bagvedliggende skadesomkostnin-

ger.

Pa andre felter, bl.a. vedrerende vandmilje og kemikalier, foreligger
der ikke forskning eller arbejder som aktuelt gor det muligt at speci-
ficere beregningspriser med gyldighed for Danmark. Det vil forud-
saette applicering af den multiple-pathway metode som er udviklet



indenfor ExternE, samt i ovrigt at der gennemfores et antal originale
veerdiseetningsstudier i Danmark.

Klima-problematikken frembyder serlige vanskeligheder for veer-
diseetningen grundet den store usikkerhed om niveauet for skaderne
ved klimaforandringer. Det mest autoritative sken, som tager flest
undersogelser i betragtning, vurderes at komme fra det internationale
klimapanel, hvis medlemmer med store forbehold vurderer at ska-
derne ved CO,-emission i den neermeste fremtid befinder sig i inter-
vallet 5-125 USD pr. tons kulstof.

Rapporten gennemgar den internationale litteratur vedrerende veer-
diseetning af naturgoder og okosystemer. Denne litteratur er meget
omfattende, og der er i de senere dr gennemfort flere danske under-
sogelser seerligt vedrerende veerdien af byneere skove. Resultaterne af
undersogelserne varierer imidlertid noget, og heller ikke de uden-
landske undersogelser er seerligt entydige. Da preeferencerne ikke er
de samme hos borgerne i Danmark og i udlandet er det endvidere
vanskeligt at slutte noget med gyldighed for Danmark fra resultater-
ne af de udenlandske studier. Det vil kreeve en omfattende kalibre-
ring af resultaterne, en metode som befinder sig pa frontlinien rent
forskningsmeessigt indenfor benefit transfer litteraturen og som der-
for har vanskeligt ved at generere sikre resultater. Forfatterne til den-
ne rapport har ikke set mulighed for at anvise sikre metoder til bene-
tit transfer.

Rapporten afsluttes med forslag til den videre forsknings- og udred-
ningsindsats. Pa kort sigt er der behov for at skaderne for luftemissi-
oner aktualiseres og gennemregnes pa grundlag af danske data og
priser. Der er endvidere behov for at udbygge maengden af bereg-
ningspriser til en raeekke andre felter, men dette vil forudseette en me-
re langsigtet indsats, hvor der bade gennemferes originale danske
veerdisaetningsstudier og hvor disse kobles til de naturvidenskabelige
data gennem anvendelse af multiple-pathway metoden. I den forbin-
delse vil der vere behov for at afklare en raekke neglespergsmal,
herunder om den bagvedliggende beregningspris for statistisk liv i
samfundsekonomiske analyser.



Summary

Under normal circumstances socio-economic analyses of projects and
initiatives within the environmental field involve assessing both the
costs and the benefits. It is, however, difficult to assess the benefits of
environmental policy. It requires that an economic valuation of envi-
ronmental goods has taken place, and that this economic valuation
has been carried out in such a way that it makes sense to systematise
their significance on this basis.

In this project it has been investigated whether it is possible to iden-
tify externality adders to describe the value of environmental goods.
Externality adders have been used in the analyses of the environ-
mental policy in the 1990’s presented by e.g. the Danish Ministry of
Finance and the Danish Economic Council. At the Danish Ministry of
the Environment externality adders have been used correspondingly
in analyses and project evaluations performed by e.g. external advis-
ers.

With this preliminary project about externality adders it has been our
desire to carry out a quality assessment of the used economic valua-
tions. Furthermore it has been a desire to estimate whether it is possi-
ble to transfer externality adders from studies abroad or at EU level
to be used in Denmark, so-called “benefit transfer”.

The report presents both a general introduction to the issue of eco-
nomic valuation, including the methods developed in the literature to
perform economic valuation, as well as a more thorough assessment
of the externality adders and economic valuations, which are avail-
able in the various environmental topics. The report is in the nature
of a survey of the available externality adders and the methodological
problems linked to these.

The report shows that especially in the air pollution field attempts to
valuate the damages on a number of different emissions exist. These
economic valuations have been made specifically for Denmark dur-
ing the pan-European research project ExternE. The air pollution
emission externality adders are relevant far beyond the sphere of air
pollution itself, and in particular for the waste sector where recycling
must be assessed against the damages of incineration and the emis-
sions connected to this. When examining the applied externality add-
ers for air pollution emissions a methodological inconsistency with
regard to the underlying valuation of the price of a statistical life is
evident. Such inconsistencies have been avoided in the latest benefit
tables published by the European Commission (Benefit tables; BETA)
but these prices are in need for adjustment to Danish price levels and
for an update of several other underlying costs.

In other fields e.g. regarding the aquatic environment and chemicals
no research or work exists which currently makes it possible to spec-
ify the externality adders with validity for Denmark. It would imply
application of the multiple-pathway method, which is developed



within ExternE, and moreover carrying through a number of original
economic valuation studies in Denmark.

The issue climate change presents particular difficulties with regard
to economic valuations because of the inherent uncertainties con-
cerning the level of damages deriving from greenhouse gases.. The
most authoritative judgement, which takes the greatest possible
number of surveys into consideration, is regarded to come from the
international Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
whose members - with substantial reservations — estimate that the
damages of CO, emission in the near future are found to be in the
interval of US$ 5 to 125 per tons of carbon.

The report reviews the international literature concerning economic
valuation of nature goods and eco-systems. This literature is very
comprehensive and in recent years several Danish studies have been
carried out especially regarding the value of forests in the vicinity of
urban areas. The results of the valuation surveys vary, however, and
the foreign surveys are ambiguous too. As the preferences are not
similar among citizens in Denmark and abroad it is difficult to con-
clude with validity for Denmark from the results of the international
studies. It would require a rather comprehensive calibration of the
results, and while such methods are at the cutting edge of interna-
tional research within benefit transfer, they are not yet able to gener-
ate robust results. The authors of this report have not seen the possi-
bility for indicating valid methods for benefit transfer.

The report concludes with suggestions for further research. In the
short term it is necessary for the damages for air pollution emissions
to be updated and calculated accurately on the basis of Danish data
and prices. Furthermore there is a possibility to extend the number of
externality adders to a number of other fields, but this will imply a
longer-term effort where both original Danish economic valuation
studies must be carried out and where these are linked to scientific
data by use of the multiple-pathway method. In this connection it
will be necessary to clarify a number of key issues including the un-
derlying externality adder for statistical life in socio-economic analy-
ses.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Denne rapport afrapporterer et forprojekt for det planlagte projekt
"Udvikling af miljgekonomiske enhedspriser bl.a. ved hjeelp af bene-
tit transfer".

Miljo- og Energiministeriets vejledning i samfundsekonomiske ana-
lyser (Meller et al., 2000) angiver en metode, som kan legges til
grund for velfeerdsskonomiske analyser iseer mht. opgorelsen af
budget- og samfundsekonomiske omkostninger.

Vejledningen behandler imidlertid problemstillingerne omkring op-
gorelserne af miljopolitikkens gevinster - her ogsd benaevnt benefits -
pa et generelt metodemeessigt plan.

Pa EU-plan er cost-benefit opgerelser imidlertid en integreret del af
Kommissionens forberedelse af nye EU-direktiver mv. og er bl.a. ble-
vet anvendt ved vurderingen af det 6. Miljghandlingsprogram. Den
danske regering har i det forlebne ar tilkendegivet at den gerne ser
cost-benefit analyser gennemfert i forbindelse med nye vaesentlige
tiltag indenfor milje- og naturforvaltningen. Sddanne analyser er der-
for ogsa blevet relevante i forhold til rent danske initiativer og tiltag.

Dertil kommer, at overslag over eksternaliteterne samtidig vil veere et
nedvendigt bidrag til at fastleegge et samfundsekonomisk optimalt
niveau for de forskellige gronne afgifter.

Miljeministeriet deltog i 2000 i et tveerministerielt projekt "Miljopoli-
tikkens ekonomiske fordele og omkostninger"”, ledet af Finansmini-
steriet. Projektet indeholdt en delanalyse om miljepolitikkens om-
kostninger og en delanalyse om fordelene ved miljepolitikken. I
kommissoriet for projektet var det anfort, at en kvantificering og mo-
netarisering af fordelene ved miljopolitikken erfaringsmeessigt er
serdeles vanskelig. Udvalget matte da ogsa konstatere, at det var
vanskeligt at identificere priser for miljgpolitikkens gevinster pd an-
dre omrader end luftforurening, og at denne monetarisering var for-
bundet med stor usikkerhed. P4 denne baggrund anbefalede udval-
get, at der sker en forskningsindsats pd omradet'. En del af baggrun-
den for dette projekt er behovet for at vurdere og konkretisere hvor
forskningsbehovet er storst.

1.2 Formail

Det overordnede formal med projektet er at analysere mulighederne
for at frembringe et seet miljeokonomiske beregningspriser angdende

"En af udvalgets anbefalinger var “Der er saledes behov for, at der sker en
forskningsindsats pa omrédet. I takt med oget viden pa omréadet ber veer-
diseetning af fordelene af miljepolitikken indga i prioriteringen af den dan-
ske miljgindsats.”



benefits pd baggrund af metodisk konsistente valg vedrerende over-
forsel af resultater fra forskellige studier.

Veaegten pa det metodemaessige betyder, at projektet vil undersoge
hvordan der kan ske overforsler af benefit-resultater til policy vurde-
ringsformal og om dette kan foretages pa en acceptabel made, der er i
samklang med det naturvidenskabelige og medicinske vidensgrund-
lag for de relevante sporgsmal.

Tager vi udgangspunkt i de sparsomme danske erfaringer med over-
forsel af benefit estimater har det vist sig at veere et problem, at der
dels anvendes benefit estimater som er af eldre dato, dels anvendes
forskellige benefit estimater for samme forhold i forskellige analyser.

I forprojektet er foretaget en screening af de allerede anvendte bereg-
ningspriser, som blev introduceret af Finansministeriet. Formalet er
dels at kvalitetsvurdere disse, dels at identificere pa hvilke omrader
der er behov for at foretage overforsel af benefit estimater. Der er
omrader som ogsa er meget tyndt beskrevet i den internationale litte-
ratur, derfor vil forprojektet ogsa pege pa hvor der er behov for at
gennemfore originale veerdiseetningsstudier.

Rapporten fra forprojektet, som er udarbejdet aft DMU og FSL, vil
blive anvendt til at prioritere den fortsatte indsats.

1.3 Benefit transfer

Det hidtil mest omfattende arbejde pa dansk vedrerende veerdisaet-
ning af miljggoder er seniorforsker Flemming Mellers afthandling om
emnet fra 1996. Konkrete veerdiseetningsstudier er der gennemfort
flere af i de senere ar, bl.a. af lektor Alex Dubgaard ved KVL, ved
Amternes og Kommunernes Forskningsinstitut, ved Forskningscenter
for Skov og Landskab samt ved Danmarks Miljoundersogelser.

Ifolge en opgerelse af Navrud (2001) er der imidlertid gennemfert
veesentligt feerre veerdiseetningsstudier i Danmark end eksempelvis i
Sverige og Norge. Priserne, der blev anvendt i Finansministeriets
rapport er da ogsa i store traek udledt fra det feelleseuropeeiske forsk-
ningsprojekt ExternE, herunder fra det danske case-studie som er
udfert ved Rise. Der er dog ikke i forbindelse med det danske
ExternE studie gennemfort betingede veerdiseetningsstudier og som
det vil fremga af bl.a. kapitel 3 er en raekke af bagvedliggende priser i
ExternE, herunder vedr. statistisk liv, ikke specifikt danske. Tilgan-
gen i ExternE vedrerende ikke-sundheds relaterede omkostninger er
overvejende anvendelse af en skadesomkostningstilgang.

Overforsel af resultater fra et givet study site til et andet policy site
omtales normalt som benefit transfer. Det er i den forbindelse ikke af-
gorende at et sddant study site befinder sig i udlandet, ogsa resulta-
terne af danske studier kreever tilpasning for at kunne overfores fra et
tidligere study site til et aktuelt policy site. Der har i den internationale
miljogkonomiske litteratur efterhanden udviklet sig en seerlig gren
vedrorende benefit transfer. Denne gren er forholdsvis ung, og reg-
nes forskningsmeessigt for startet med et seernummer af Water Re-
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sources Research fra 1992”. Der henvises i ovrigt til afsnit 2.1.4 for en
neermere gennemgang af benefit transfermetoderne.

Der findes et meget stort antal veerdiseetningsstudier i den internati-
onale litteratur. Men studierne er ogsa meget forskellige. David
Pearce skriver i Oxford Economic Review (1998): "While the number
of studies is surprisingly large, it is not large enough to provide a
statistical base for benefit transfer. Combined with the fact that the
science of economic valuation has evolved and still is evolving, un-
certainty is endemic in the estimates". Der er derfor naeeppe nogen vej
udenom ngje at vurdere hver enkelt studies kvaliteter og relevans,
herunder om der gives tilstreekkelig og retvisende information om
opgorelsesmetoderne.

Behovet for benefit transfer skyldes ikke kun underskuddet af veer-
diseetningsstudier i den nationale kontekst, men ligeledes den kom-
pleksitet der kendetegner de fleste miljosporgsmal. Tendensen i den
internationale litteratur synes at veere, at overfore resultater fra for-
skellige typer af studier for at kunne give en mere samlet og deek-
kende vurdering af et givent miljgproblem i sin kompleksitet. Ek-
sempelvis kreever prissetningen af et miljoproblem angdende vand i
virkeligheden kobling af en raekke del-elementer, der vedrerer hen-
holdsvis forskellige dele af vandmiljeet (grundvand, ferskvand, ma-
rine omrader) forskellige forureningskilder og forskellige skader pa
mennesker og natur. De fleste miljgproblemer kan dermed beskrives
som en matrix af recipienter, pavirkninger og skader. Tilsvarende
kreever en gkonomisk vurdering af naturforvaltningstiltag — som fx
naturparker - veerdiseetning af de mange ikke-markedsomsatte goder
som forskellige okosystemer og deres anvendelse yder, udover den
evt. forureningsfortreengning som tiltagene matte indebeere.

Der er mange eksempler pa sakaldt simpel benefit transfer. Det ses
ofte at resultater fra studier i andre lande korrigeres for eksempelvis
inflation og valutakurser, ligesom Navrud anbefaler, at der korrigeres
for kebekraftspariteter. I et nyere paper fra CSERGE peges imidlertid
pa, at disse simple korrektioner langt fra er tilstreekkelige (Brouwer,
1998). Det er kun mere komplekse benefit transfer funktioner der kan
tage hejde for de specifikke variationer mellem study site og poliy site.’
CSERGE-paperet neevner, at det i princippet ogsd er nodvendigt at
korrigere for forskelle i preeference-strukturen, eksempelvis social
sammensatning, alderssammensatning etc. i populationen omkring
sites. I et paper fra Research Triangle Institute (for US EPA) diskute-
res pd tilsvarende vis udvikling af "A Preference Calibration Ap-
proach" (US EPA, 2000b). Det papeges at hidtidige bestraebelser pa
benefit transfer har veeret ude af trit med betingelsen om individuelle
preeferencer som basis. Dette forer til ret omfattende metodiske krav
til retvisende benefit transfer.

> Water Resources Research, vol. 28 no. 3, March 1992.

* I litteraturen konstateres problemer med valideringen af hidtidige forsog
pa benefit transfer, og i en muligvis principiel sag ved en amerikansk dom-
stol er estimater pa baggrund af benefit transfer ikke blevet anerkendit.



1.4 Disposition for rapporten

Rapporten er struktureret sdledes at kapitel 2 giver en generel intro-
duktion til vidensgrundlaget for beregningspriser, veerdiseetning
samt til den sakaldte multiple-pathway metode, som er anvendt i
ExternE's tilgang til at opgere skadesomkostningerne ved luftforure-
ning.

I kapitlerne 3-6 preesenteres en gennemgang af beregningspriserne
for omrdderne luftforurening, affald og genanvendelse, vand og
vandmiljo samt klima. Der tages udgangspunkt i de beregningspriser
som er anvendt i allerede gennemforte danske studier og det forkla-
res hvordan de er fremkommet og hvordan deres koblinger er til det
naturvidenskabelige vidensgrundlag.

Beregningspriserne for emissionerne i de naevnte sektorer er typisk
aggregerede veerdier, som er beregnet pa grundlag af et bagvedlig-
gende seet af priser for forskellige effekter. Eksempelvis er prisen pa
et statistisk liv en negleparameter bag mange af de priser som er
bragt i anvendelse. Men ogsa priser pa forureningsskader pa afgre-
der og skov ligger bagved de opgjorte beregningspriser pr. kg. emis-
sion af forskellige stoffer.

I kapitel 7 gives en gennemgang af vidensgrundlaget angdende be-
regningspriser for miljg- og naturgoder knyttet til gkosystemer, her-
under veerdi af biodiversitet, skovens biodiversitetsfunktioner, rekre-
ative veerdier, jagt, sundhed, kulstofbinding mm. Dette problem-
kompleks er meget stort. Der gives en status pa det nuveerende vi-
densgrundlag samt anvisninger pa omrader, hvor supplerende un-
dersogelser med storst mulig effekt kan forbedre mulighederne for
egentlig benefit transfer af miljo- og naturgoder i Danmark.

I kapitel 8 opsummeres de vigtigste resultater af forprojektet og der
gives anbefalinger til den videre indsats.
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2 Overblik og generel metode

21 Vidensgrundlaget for beregningspriser

211 Afgrensning af verdier

Udgangspunktet for enhver projektvurdering hvori beregningspriser
anvendes, er at vurdere og afgraense konsekvenser af en affodt akti-
vitetseendring, der pavirker forbrugsmuligheder, ressourceforbruget
og miljebelastningen i samfundet (Meller et al. 2000, s. 13). Det er
vigtigt, i det omfang det er muligt, at afgreense de aktivitetseendrin-
ger og ressourcer der enskes verdisat, og i forhold til hvilken ud-
gangssituation eendringen skal beskrives.

Skalaforhold spiller i biologisk og landskabsmeessig sammenhaeng en
stor rolle i forhold til en monitering af naturveerdier. Her kan der
fokuseres pa veerdiseetning af enkelte arter eller hele okosystemer
eller fx fra et delelement i landskabet til at omfatte hele landskabet. I
forhold til udvikling af enhedspriser fokuseres der pa veerdien af
marginale aendringer, fx oget udbud af miljo- og naturgoder eller
udledning luftemissioner.

2.1.2 Typer af verdier

Dernzest atheenger muligheden for veerdiseetning eller prisseetning af
miljogodet samt valget af metode af hvilken veerditype der er tale
om. Milje- og naturgoder skaber en reekke veerdier for mennesker,
afspejlet i sdkaldte direkte brugsveerdier, indirekte brugsveerdier,
optionsveerdier, eksistensveerdier samt arveverdier (tabel 2.1).

Direkte brugsverdier: Knytter sig til den nytte mennesker oplever
ved direkte anvendelse af milje- og naturgodet enten som en del af en
produktion og/eller ved direkte brug. Disse veerdier kan fx komme
fra produktionen af grundvand, fiske-/fuglebestande der kan spises,
og traesorter, der kan forarbejdes, samt rekreative veerdier som at ga
en tur i skoven.

Indirekte brugsveerdi: Knytter sig bl.a. til veerdien af stabile gkosy-
stemer. Det kan eksempelvis vere ved at sikre mod ekologiske kata-
strofer som stormfald (Pearce og Moran, 1994).

Optionsverdier: Repraesenterer den veerdi mennesket oplever ved at
besidde muligheden for at kunne benytte eksisterende milje- og na-
turgoder. Optionsveerdier kan desuden afspejles i den mulighed, at
der opstar ny viden om naturens anvendelsesmuligheder, eller at
mennesker eendrer deres preeferencer for goderne. Kort sagt deekker
veerdien over at bevare handlemulighederne for fremtiden — en for-
ventet gevinst.

Eksistensveerdier: Betegnes en ikke-brugsveerdi der afspejler at det
har veerdi for mennesker at vide, at der findes en seerlig art, ogsa



selvom de aldrig ser arten, eller pd anden vis har nogen direkte gavn
af dens eksistens.

Arveveerdi: Er en anden ikke-brugsveerdi der udspringer af moralske
overvejelser, som at vi har pligt til at viderebringe velfeerdsmulighe-
der, og at mennesker har gleede af at forege velfeerden for eksempel-
vis egne born (altruisme /arvemotiv).

Symbolveerdier: Tilherer en gruppe af miljo- og naturgoder, der van-
skeligt lader sig veerdisette da man af moralske/etiske, kulturelle
eller nationale grunde afviser at afslore den skonomiske veerdi.

Tabel 2.1 Veerdikategorier og metodevalg.

Rekreation, jagt, kulstofbinding, sund-
Direkte hed
brugsveerdier Metqden travel cgst, husprismetoden.,
contingent valuation/ranking, produkti-
onsfunktioner
o)
S . .
9;3 Qkosystem funktions gevinster
§ Indirekte Metoder. produktionsfunktioner
@ brugsveerdier
5
8
IS Forsikringspreemie
P Optionsveerdier Metoder. Contingent valuation
Jkosystembevarelse for fremtidige gene-
= . rationer
% Arveveerdier atione
§ Metoder. Contingent valuation
>
(2]
S
S Veerdien af at vide "objektet” eksisterer
o
= Eksistensveerdier | Metoder. Contingent valuation

2.1.3 Velferdsekonomisk vaerdisetningsgrundlag

Ved veerdisetning af miljg- og naturgoder maéles verdien enten i
form af konsumentoverskuddet eller eendringen i konsumentover-
skuddet. Sidstneevnte bor som udgangspunkt anvendes i forbindelse
med veerdiseetning af velfeerdseendringer ved projektvurderinger.
Begrebet konsumentoverskuddet tager udgangspunkt i det forhold,
at man som forbruger ofte ville have veeret villig til at betale et storre
beleb for den forbrugte meengde at et bestemt gode, end det belob
man faktisk betaler. Konsumentoverskuddet svarer sdledes til det
beleb, man maksimalt ville have betalt, minus det beleb man faktisk
betaler (Freeman, 1993). Befolkningen betaler ikke for adgangen til de
danske skove. Benefits i forbindelse med friluftsliv udgeres af bru-
gernes konsumentoverskud, og de samlede arlige benefits i forbin-
delse med friluftsliv i skoven opgeres som summen af brugernes
konsumentoverskud (se fx Dubgaard 1998). I dette eksempel tager

15



16

veerdiseetningen udgangspunkt i det eksisterende udbud af milje- og
naturgoder. Betragtes i stedet et skovrejsningsprojekt, - der svarer til
at oge udbudet af skove - hvor publikum heller ikke betaler for ad-
gang overfores ofte estimater fra eksisterende skove (se fx Moller et
al. 2000, s. 381). Den grundleeggende antagelse i Moller et al. er at den
marginale @endring i benefits, der generes til forbrugerne ikke pavir-
kes af det ogede udbud af friluftsliv. Hermed menes at der ikke tages
hensyn til lokale forhold sasom befolkningsteethed, omfanget af alle-
rede eksisterende muligheder for friluftsliv, eller den marginale for-
bedring af friluftsmulighederne sammenlignet med den tidligere are-
alanvendelse, typisk landbrugsdrift.

I velfeerdsekonomiske analyser opgeres omkostnings- og benefite-
stimater i markedspriser inklusive afgifter for inden- og udenlandsk
producerede varer (se Meller et al. 2000). Derfor forhejes faktorpriser
pa inputs-/omkostnings- komponenter med den sdkaldte nettoaf-
giftsfaktor for at fa veerdier der er sekvivalente med markedsprisni-
veauet. Nettoafgiftsfaktoren er et udtryk for det generelle afgiftsni-
veau i samfundet og udregnes som forholdet mellem bruttonational-
produktet og bruttofaktorindkomsten. I Moller et al. (2000) anvendes
en nettoafgiftsfaktor pd 1.17 og 1.25 for henholdsvis indenlandsk og
internationalt handlede goder.

2.1.4 Metoder til veerdi- og prissaetning

Overordnet kan monetarisering af milje- og naturgoder opdeles i
praeferencebaserede og ikke-preeferencebaserede metoder (se fx Wil-
hjelmudvalget 2001b). En preeferencebaseret veerdiseetning tager ud-
gangspunkt i individers preeferencer, idet man forseger at simulere
den markedsadfeerd, som folk ville have udvist, hvis de havde haft
mulighed for at kebe og salge det miljo-/naturgode der er tale om.
Herved forsgger man at afslore individers betalingsvilje (willingness
to pay), selvom goderne ikke har en markedspris. Tilsvarende kan
man forsege at afslore den kompensation som folk kreaever for ikke at
fole sig darligere stillet i forbindelse med et forbrugstab af godet
(willingness to accept). De sdkaldte omkostningsbaserede prisseet-
ningsmetoder tilhorer gruppen af ikke-praeferencebaserede metoder,
og tager udgangspunkt i individernes skonomiske adfeerd, men ty-
pisk i omkostningerne ved at realisere en politisk bestemt malsaet-
ning eller genoprette en tidligere miljetilstand. Disse metoder afslorer
imidlertid ikke samfundets reelle konsumentoverskud i forbindelse
med iveerkseettelsen af projektet.

Dubgaard (2002) grupperer de mest udbredte metoder som skitseret
nedenfor:



M. 1 :
e evaluer

Vardiszetningsmetoder Prissatningsmetoder
via efterspgrgselsfunktioner

! !

Direkte metoder Indirekte metoder
Preeferencemaling via Preferencemaling via
hypotetiske metoder markedsadferd
|
Betinget Rejseomkost- Hedonisk Dose- Alternativ- Politik- Retablerings-
verdisetning ningsmetode metode respons omkostning omkostning omkostning

Figur 2.1 Veerdiseetnings- og prisseetningsmetoder (Dubgaard 2002:11).

Prisseetningsmetoderne kategoriseres som:

Alternativomkostningsmetoden: monetarisering ud fra omkostnin-
gen ved at sikre tilsvarende goder gennem alternative foranstaltnin-
ger, fx kan prisen pd rent grundvand til drikkevandsforsyning opge-
res som omkostningerne ved at rense forurenet grundvand, eller ved
at flytte vandboringen til en alternativ ikke forurenet lokalitet.

Miljepolitikkens omkostninger: Her prisseettes der ud fra de margi-
nale omkostninger ved at opfylde vedtagne miljomalseetninger. Pri-
sen beregnes ud fra de omkostninger en given miljopolitik medferer,
fx de omkostninger udsaetningen af beever medforer eller de omkost-
ninger der opretholdes ved at udbetale kompensation for at sikre
overholdelsen af miljemalseetningen (en slags Avoided Cost).

Retableringsomkostninger: Herved prisseettes miljo- og naturgodet
ud fra de omkostninger der opstdr ved frembringelsen af et tilsva-
rende gode et andet sted. Dette kunne veere aktuelt i forbindelse med
vurdering af naturgenopretningsprojekter, hvor nye naturomrader
oprettes som erstatning for tidligere slojfede omréader.

Dose-responsmetoden: I denne metode indgar en fysisk-biologisk
funktionsbeskrivelse af sammenhaengen mellem graden af miljebe-
lastning (dosis) og miljeeffekten (respons). Den afledte skonomiske
effekt estimeres udfra sammenheengen.

Verdisetningsmetoderne klassificeres typisk i to brede grupper, der
hver iseer daekker over et stort antal metoder:

1. Direkte metoder
2. Indirekte metoder

De direkte metoder forseger at afslore veerdien ved hjeelp af inter-
view og eksperimenter - fx ved brug af de sdkaldte betingede veer-
diseetningsmetoder (contingent valuation/ranking methods) eller
valghandlingseksperimenter (conjoint analyser, choice experiments
mv.). I modseaetning til de direkte metoder forsgger de indirekte me-
toder at kvantificere vaerdien udfra observeret markedsinformation,
fx den betalingsvillighed en forbruger udviser, nar han/hun keber en
markedsomsat vare (fx en ejendom), der er knyttet til et ikke-
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markedsomsat miljegode (fx prisen atheenger af skov- og naturnaer-
hed, se fx Anthon og Thorsen, 2002). De markedsbaserede metoder
tager sadledes udgangspunkt i folks betalingsvilje for et ikke-
markedsomsat gode ved at analysere efterspergslen efter markeds-
goder der er komplementeere eller substitutter til ikke-markedsomsat
miljo- og naturgode. Nogle eksempler pa saidanne metoder er hus-
prismetoden og rejseomkostningsmetoden.

Anvendelsen af metoderne indeholder dog en raekke indbyggede
problemer heriblandt usikkerhedselementer i afdeekning af preeferen-
cer og veerdier, aggregering af individuelle nytter samt handtering af
usikkerhed.

I Danmark er der som tidligere neevnt ikke tradition for at benytte
okonomisk verdisetning af miljo- og naturgoder. Verdisaetnings-
undersogelser er ofte ressourcekreevende, og der er i litteraturen og
praksis stor interesse for de sdkaldte "Benefit Transfer" metoder, der
pa forskellig vis forsoger at overfore estimater fra udferte studier til
et projektomrdde man ensker verdisat. Metoden er anvendt i for-
valtningen i USA, fx anvender the US Water Council, The US De-
partment of Agriculture Forest Service, det amerikanske EPA og
NOAA (the US National Oceanic and Atmospheric Administration)
benefit transfer i deres analyser og prioritering i forvaltningen af na-
tur og milje. I denne sammenhzeng er der etableret en raekke databa-
ser som den canadiske database EVRI (www.evri.ec.gc.ca/EVRI/) og
den australske database ENVALUE (www2.epa.nsw.gov.au/envalue/).

Der skelnes primeert mellem to overferselsmetoder: overforsel af lo-
kalitetsestimater samt overforsel ved brug af estimerede benefit
funktioner. Lokalitetsestimater overfores med forskellige justerings-
muligheder. Der kan bl.a. justeres for indkomstforskelle, eller bereg-
nede gennemsnit for flere lokaliteter/projekter, eller eksperters vur-
deringer. Forklaringsgraden og den statistiske validitet er dog ringe
(Desvouges et al. 1992, Brouwer 2000). Alternativt estimeres en bene-
titfunktion og relevante parametre i et originalt studie og overfores til
det nye projektomrade. Et af hovedproblemerne med denne metode
er folsomheden overfor de variable/parametre der inkluderes eller
ekskluderes i analysen. Dette vanskeligger brugen i forhold til at
vurdere de samfundsekonomiske og -politiske konsekvenser ved
implementering af storre projekter (Smith et al. 2002). En lgsning er at
veelge et originalt studie, der ligner det nye projektomrade (Rosen-
berger og Phipps 2002). Det kan fx omfatte at undersegelses- og pro-
jektomradet indeholder sammenfaldende karakteristika m.h.t. til sa-
vel naturforhold, ejendomsrettigheder, som anvendelsesmenster.
Endvidere ber de substitutionsmuligheder, som brugerne har mellem
forskellige miljogoder i undersggelsesomradet svare til de substituti-
onsmuligheder, der findes i projektomrddet. Anvendelsen af enheds-
priser fra andre lande vanskeliggores ikke alene af kebekraftsparitet
og sociopkonomiske forhold, men ogsa af at de ovrige relative priser
er forskellige landende i mellem. Betalingsvilligheden, afspejlet i de
udenlandske veerdiseetningsstudier harmonerer med det pageeldende
lands relative priser, men ikke nedvendigvis med de danske relative
priser og dermed betalingsvillighed. Brugen af interviews og fokus-
grupper kan bidrage til at afdeekke substitutionskarakteristika. For-
klaringsgraden og preecisionen ved benefit transfer funktioner er sig-



nifikant sterre end ved brug af lokalitetsestimater (Brouwer 2000). I
stedet for at overfore benefit funktioner fra et studie kan man anven-
de resultater fra mange forskellige studier i en sdkaldt meta-analyse. I
en meta-analyse grupperes originale veerdisetningsstudier og sam-
menfattes i et feelles data seet indeholdende veerdier og en raekke ka-
rakteristika/forklarende variable. Herved muliggeres en statistisk
analyse af de veesentligste parametre og deres betydning og bereg-
ningen af en justeret enhedspris. Det er vigtigt at de originale veer-
diseetningsstudier anvender den samme kalkulationsrente.

2.2 Multiple-pathway metoden i ExternE

2.2.1 Generelt om ExternE

ExternE blev igangsat i begyndelse af 1990'erne under EU's forsk-
ningsprogram JOULE II med det formdl at kvantificere og vurdere
eksternaliteterne ved energifremstilling. Arbejdet er fortsat under
efterfolgende forskningsprogrammer og der foreligger idag et meget
stort og omfangsrigt forskningsarbejde som dokumenterer skade-
virkningerne ved energifremstilling i mere end 60 cases fordelt pa 15
lande og 11 forskellige energifremstillingsteknologier. Projektets
deltagere kom fra alle EU-landene, og projektledelsen er blevet fore-
stdet af iseer Universitetet i Stuttgart (se Krewitt, 2002 for en over-
bliksfremstilling). Der er tale om et internationalt set enestaende pio-
nerarbejde med hensyn til at monetarisere veerdien af miljoskaderne
ved at koble verdisetningstankegangen til traditionelle ingenior-
meessige og miljofaglige beregningsmetoder.

ExternE blev efter den forste fase opdelt i tre; ExternE core der fore-
stod metodeudviklingen, ExternE national implementation som fore-
stod case-analyserne i landestudierne og endelig ExternE Transport,
som overforte ExternE metoden til transportsektorens emissioner.

Resultaterne af ExternE forefindes dels pa ExternE hjemmesiden
(http:/ /externe.jrc.es), dels i form af 10 volumes dokumentation for
metoderne pad i alt 2-3000 sider. Herudover foreligger der en bogud-
givelse vedr. ExternE Transport samt et storre antal artikler i viden-
skabelige tidsskrifter.

ExternE har udviklet en metode hvorefter det er muligt at anvende
enhedspriser for eksempelvis statistisk liv/statistiske levedr samt for
skader pa helbred, afgreder og skove til at opgere skadesestimater
pr. tons emission for forskellige typer af luftforureninger. Derved
foretages ikke blot en omregning fra et udenlandsk skadesestimat;
dette skadesestimat disaggregeres i dets bestanddele og skadevirk-
ningen for Danmark modelleres.
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Figur 2.2 Multiple-pathway metoden i ExternE - oversigt.

2.2.2 Multiple pathway metoden

ExternE repraesenterer en bottom-up metode i modseetning til de top-
down metoder der dominerede i de forste arbejder vedrerende
eksternaliteter. Denne type af analyser er forst blevet mulige i takt
med forbedringen af vidensgrundlaget og tilstedeverelsen af mere
computer kapacitet til at gennemfore komplekse modelleringer. Iseer
den mere nuancerede behandling af spergsmalet om den rumlige
fordeling af forureningen udger et vaesentligt fremskridt ved
ExternE.

ExternE anvender 'impact pathways' til vurderingen af eksterne ef-
tekter og de tilknyttede omkostninger der resulterer fra forsyning og
brug af energi. Analysen gennemferes sekventielt gennem de path-
ways, der vises i figur 2.2. Emissioner og andre pdvirkninger kvanti-
ficeres og deres spredning og pavirkning af de fysiske omgivelser
opgeres. Nar spredningen er opgjort er det muligt at vurdere hvem
og hvad der eksponeres for forureningen, og under anvendelse af
dosis-respons sammenhzenge som opgeres ud fra det miljefaglige og
medicinske vidensgrundlag, at beregne mulige effekter af forurenin-
gen. Til sidst omseettes disse fysiske effekter i moneteere skon over
forureningens skader. Dette sker ved at knytte moneteere veerdiseet-
ningssken til de enkelte skader. Disse veerdisetninger fremkommer
ved anvendelse af en eller flere af de tilgange som er naevnt ovenfor i
afsnit 2.1. Der kan veere tale om willingness-to-pay studier, men ogsa
om omkostningsbaserede opgerelser.



Principperne for ExternE er bl.a.:

- transparens: saledes at det vises preecist hvordan beregningerne er
gennemfort, hvad den tilknyttede usikkerhed pa resultaterne er, samt
i hvilket omfang alle relevante eksternaliteter er medtaget,

- konsistens: med hensyn til de greenser der er trukket i analysen, for
at opna gyldige sammenligninger pd tvers af energifremstillings-
metoder (fuel cycles),

- fyldestgorende: at overveje alle ulemper forbundet med en given
energiteknologi, selvom de ikke alle kan analyseres til bunds,

- metoden bestar af folgende led: karakteristik af teknologi og rumlig
placering; identifikation af byrde og effekt; prioritering af disse ef-
fekter; kvantificering; skonomisk veerdiseetning,

- kvantificering sker gennem en skadesfunktion, eller den sdkaldte
multiple pathway tilgang,

- den gkonomiske verdisetning sker som udgangspunkt udfra beta-
lingsvillighed, men i praksis indgar ogsa en reekke andre metoder.

Der er flere lighedspunkter mellem ExternE's metode og livs-
cyklusanalyse. Forstaelsen af energifremstilling som en energikeede
analyse, i hvilken alle dele af et givent system analyseres fra vugge til
grav svarer til LCA-tilgangen. Sdledes deekker ExternE's analyse (sa
vidt som muligt) alle led fra udvinding af energikilder, transport og
fremforing, samt fremstilling af tilherende inputs, sasom selve kraft-
veerksfremstillingen, affaldshandtering og dekommissionering. Hele
denne sékaldte opstrems og nedstrems analyse er ganske veludviklet
i ExternE's studier. Begraensningen i LCA til materiale og energi-
stromme medferer, at LCA ikke medtager nogle typer af eksternali-
teter som er deekket i ExternE, fx arbejdsmiljeskader knyttet til be-
stemte fremstillingsprocesser. En anden forskel til LCA er, at LCA
ikke leegger veegt pa den geografiske eller rumlige fordeling af emis-
sionerne. Pa dette punkt er ExternE for sd vidt veesentligt mere ambi-
tios lagt op, om end det i praksis ikke altid er lykkedes at forfelge
intentionerne fuldt ud.

ExternE's metode leegger endvidere vaegt pa at prioritere mellem de
forskellige impact pathways, og tillader at der kan ses bort fra effekt-
streomme som viser sig at veere af mindre eller ringe betydning. Be-
slutninger om hvilke effektstremme der kan ses bort fra baseres pa
indhostede erfaringer om hvilken sterrelsesorden de har, samt pa
vurderinger af om de opfattes som vesentlige. Dette kan ses som en
vis mangel pa analytisk stringens, men betragtes som en nedvendig
konsekvens af det ultimative formdl med ExternE, nemlig at opgere
og kvantificere de aggregerede effekter.

Til brug for ExternE er udviklet et software program EcoSense som
anvendes til at kvantificere de fysiske effekter af emissionerne. Dette
program kobler data for emissionerne med kendte luftsprednings-
modeller og kan opgore hvilke arealer som eksponeres. Afthengig af
klassifikationen af disse arealer (beboelse, afgrader, skov mv.) og de
tilknyttede dosis-responsfunktioner kan effekterne opgeres. For be-
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boelsesomrader kan eksempelvis mortalitets- og morbiditetseffekter
beregnes ud fra viden om sterrelsen af befolkningen i omradet. For
afgroder og skovarealer kan effekter pa planternes veekst vurderes.
Effekter pa akvatiske miljoer kan i princippet ogsa opgeres, men op-
gaven er ikke gennemfert i ExternE. Et fortseettelsesprojekt under
EU's femte rammeprogram, NewExt, arbejder med at finde metoder
til at modellere forureningsskaderne i akvatiske miljeer, specielt de
der er knyttet til eutrofiering.

2.2.3 ExternE resultater for Danmark

Schleisner og Nielsen (1997) har beregnet forureningsskader for tre
typer af energifremstillingsanleeg i Danmark; vindenergi, biogas og
decentral kraftvarme fra naturgas. Dette er sket med udgangspunkt i
konkrete anleeg, nemlig henholdsvis Tune og Fjaldene vindmellepar-
ker, Ribe-Norremark biogasanleeg samt et naturgas kraftvarmeanlaeg
i Hillered.

I overensstemmelse med ExternE-metoden er skaderne opgjort bade
ved produktionen og opstrems, idet skader genereret ved fremstil-
ling af anleeg samt leverancer af energi er medtaget. Til brug for vur-
deringen af skaderne ved fremstilling og opstilling af vindmellepar-
kerne er endvidere opgjort emissioner for et konventionelt kulfyret
kraftveerk, Fynsveerket.

De skader der indgdr i beregningen er bl.a. sundhedsskader, herun-
der tab af statistiske liv, skader pa afgreder, skader pa skov samt
skader pa bygninger. I den opstrems beregning indgar desuden bl.a.
arbejdsmiljoskader ved energifremstilling og leverance (Schleisner og
Nielsen, 1997: 53). Skaderne er opgjort for de enkelte typer af emissi-
oner.

Figur 2.3 viser opgerelsen af skaderne for naturgas anleegget i Hille-
rad. I nederste del af figuren er de fysiske skader som indgar i bereg-
ningerne sammenfattet. I overste del af figuren praesenteres de mo-
neteere resultater. Priserne er angivet i m€ (tusindedele €).



THE NATURAL GAS FUEL CYCLE

POWER GENERATION mECU/kWhel mECU/kWhheat ECU/t poll.
SO, damages 0 0 -
NOx damages 2.95 0.82 4728
Primary particulate 0 0 -

CO: 1.75-63.88 0.40-14.58 3.8-139
Ozone 0.94 0.25 1500
Occupational accidents 0 0 0
Public accidents 0 0 0
Noise 0 0 0
Visual amenity 0 0 0
Gas Storage 1.0 0.28 5174ECU/kt gas
OTHER FUEL CHAIN STAGES

Global warming 0.30-11.06 0.07-2.52 3.8-139
Other air emissions 0 0 0
Occupational health 0.14 0.03 703 ECU/kt gas
Public accidents

FUEL CYCLE CHARACTERISTICS

POWER STATION Hillerad CHP plant

S emissions 0.684 t/year

NOx emissions 192 t/year

Particulate emissions 0

CO2 emissions 177,000 t/year

Efficiency of plant 44.4%

OTHER FUEL CYCLE STAGES

Source of fuel Natural gas

Type of extraction Offshore

Transportation details Transmission

OTHER IMPORTANT PARAMETERS

Offshore extraction and flaring 28.400 t COy/year

Figur 2.3 Beregnede eksternaliteter for naturgas kraftvarme station i Hillered (tusindedele €
pr. kWh el og varme samt € pr. tons emission) (Schleisner og Nielsen, 1997).

1.1.1 Hvor robuste er ExternE's resultater?

Det oprindelige sigte med ExternE var at opgere eksternaliteterne fra
energifremstilling med henblik pa at kunne levere et grundlag for at
fastleegge afgiftsbelastningen pa forskellige energikilder ligesom re-
sultaterne ville kunne anvendes i cost-benefit analyse. Det betones
mange steder, at ExternE kan levere baggrundsinformation, men og-
sd at der er tale om et metodeudviklingsprojekt, og at der er mange
forhold og sammenheenge der stadig ikke kan kvantificeres konsi-
stent, og som derfor ikke indgar i beregningerne.

"Further work is needed, however, to remove existing un-
certainties if externality values are to be used directly for
policy measures, not only as background information. The
acceptability of these measures will depend on the credibil-
ity of the externality values" (Krewitt et al., 1997, pp ES-2).

I en artikel i Energy Policy diskuterer en af projektlederne pa Exter-
nE, Wolfram Krewitt, spergsmalet om hvor robuste beregningsre-
sultaterne er. Resultaterne har vist sig at veere folsomme overfor de
lobende eendringer i det bagvedliggende vidensgrundlag samt for
visse nggleantagelser angdende de anvendte veerdisaetningsestimater.
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Figur 2.4 Estimater over eksterne omkostninger (ekskl. global warming) fra
et kulfyret anleeg i Tyskland ved skiftende metodiske forudseetninger (de
tekniske karakteristika er konstante) (Kilde: Krewitt, 2002: 841).

Figur 2.4. viser hvordan estimaterne for eksternaliteterne fra et kulfy-
ret kraftveerk har sendret sig over tid og i takt med at man i ExternE
justerede beregningsgrundlaget. Estimaterne er opgjort som eurocent
pr. kWh el og er eksklusiv skaderne fra drivhuseffekten.

De allerforste beregninger angik alene de helt lokale forureningsska-
der, som viste sig at veere meget begraensede. Men det var oplagt at
man var nedt til at medtage langtransporteret luftbaren forurening,
og derfor modellere skader over et meget storre omrdde, hvilket skete
i den neeste fase (1994). Kort for offentliggerelsen af forste generation
af ExternE resultater i 1995 fremkom fra USA den store befolknings-
undersogelse angdende partiklers helbredsskadelige effekter (Pope et
al., 1995). Det blev besluttet ikke at leegge disse til grund for bereg-
ningerne, eftersom de dels var meget nye, dels blev anset for disku-
table. Men da vidensgrundlaget angdende partikler blev konsolideret
gennem den efterfolgende review proces eendrede man i neeste gene-
ration af ExternE pd dosis-respons funktionen for partikler, hvorved
de eksterne omkostninger steg dramatisk.

Herpa startede indenfor projektet en diskussion om prissaetningen af
statistisk liv'. Indtil da havde den veeret baseret pa enhedsveerdier for
prisen pa statistisk liv, men da partikler og anden luftforurening iseer
er et problem for svagelige eldre mennesker, hvis levetid forkortes
gennem eksponeringen, forekom det ikke rimeligt at prisseette disse
statistiske dedsfald med samme pris helt som et tilfeeldigt statistisk
dedsfald, og man udviklede YOLL konceptet: Years of Life Lost . Fra
den eksisterende veerdi for statistisk liv omregnede man til veerdien
af de tabte levedr. Derved faldt eksternalitets-estimatet til niveauet
for partiklernes skadelige effekter blev dokumenteret. (Krewitt, 2002:
841).

En yderligere reduktion af eksternalitets-estimaterne forklares med
overforsel af dosis-respons funktioner fra USA til Europa. Omhygge-

* Som det fremheeves i Pearce og Howarth (2000: 40) er VSL ikke et forseg pa at af-
deekke folk betalingsvillighed for at undga at de pé et bestemt tidspunkt, men deri-
mod summen af en raekke individers betalingsvillighed for en mindre reduktion i en
given risiko, fx risikoen for fremskyndet dedelighed som felge af oget luftforurening.



lig sammenligning af forudseetninger for epidemiologiske resultater
for USA og Europa ferte til, at man matte konstatere en lavere heeld-
ning pd respons-kurven i Europa. Krewitt haevder, at der ikke fore-
ligger egentlige mortalitetsstudier vedrerende fine partikler i Europa,
og spergsmalet synes derfor at vedrere hvordan overferslen sker fra
de amerikanske tal til europaeiske forhold.

Det kan bemeerkes at estimaterne i figur 2.4 ikke inkluderer sken for
skaderne fra drivhuseffekten, som ogsa har varieret over tid i ExternE
projektet, og derfor ville forsteerke op- og nedturene for skadesesti-
materne dramatisk.

Udsvingene i skadesestimaterne afspejler dels selve den forsknings-
proces som ExternE repraesenterer, at man er blevet klogere pa hvor-
dan nogle specifikke problemstillinger kan og ber handteres. Men
udsvingene er samtidigt uundgaelige pa et felt hvor vidensgrundla-
get lobende aendrer sig. Man er med ExternE kommet et langt stykke
vej med at fa identificeret og dokumenteret forureningsskaderne.

"On the other hand, many people have the expectations that
external costs are as simple to understand, as price tags in a
store. It is important to acknowledge both the inherent
limitations of the concept of externalities, and the partial
character of the information conveyed in the highly aggre-
gated external cost estimates in order to use external cost in
an appropriate way. Uncertainties in external cost data are
particularly large for key impact categories like global
warming or acidification, which require immediate coun-
termeasures. Policy decisions need to be taken to react on
current environmental pressure without being able to iden-
tify a cost-optimal level of intervention. In such a situation
decisions should be guided by the precautionary principle
rather than waiting for scientific evidence that can prove a
cost-optimal strategy" (Krewitt, 2002: 847).

2.3 Sammenfatning

Veerdiseetning af miljogoder er fortsat et kontroversielt felt. Der fin-
des et stort antal ret forskelligartede metoder, hvoraf de fleste dog
kun er istand til at indfange miljegodernes brugsverdier. Nar det
gelder herligheds- og eksistensveerdier samt andre ikke-
brugsveerdier er det ifolge teorien nedvendigt at anvende den hypo-
tetiske metode ogsa kaldet betinget veerdisaetning (contingent valua-
tion baseret pa willingness-to-pay spergsmal). Den hypotetiske me-
tode anses dog ogsé for at veere den mest kontroversielle blandt de i
kapitel 2 gennemgaede metoder.

Uanset den specifikke metode, foreligger der forholdsvis fa studier af
danske forhold, og hvis kravet er danske studier publiceret i interna-
tionale tidsskrifter med peer review er der neesten ingen. Derimod er
der i den internationale litteratur hundredevis af studier, iseer fra
USA og Canada, men ogsa fra en reekke europeeiske lande. Det er i
den sammenhang muligheden for at anvende udenlandske estimater
pa danske forhold i form af benefit transfer er blevet rejst. Hvor veer-
diseetning er kontroversielt, sa er benefit transfer imidlertid endnu
mere kontroversielt.
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En afgorende beteenkelighed ved benefit transfer er, at de i udlandet
opgjorte veerdisaetningsestimater er fremkommet pa grundlag af spe-
cifikke relative priser. Ved overforsel til danske forhold er det ideelt
set ikke tilstraekkeligt at korrigere for forskelle i fx preeferencer og
kobekraftsparitet, der ma ogsa korrigeres for forskelle i de relative
priser. Det er endvidere nodvendigt at korrigere for forskelle i den
anvendte diskonteringsrente, men studiernes data foreligger sjeeldent
pa en disaggregeret form, der muligger den enskede korrektion ved
benefit transfer.

Ved benefit-transfer vil det normalt veere nedvendigt forst at gen-
nemfore et meta-studie af litteraturen med henblik pd at identificere
de foreliggende studier, samt vurdere hvilke studier der har en sddan
kvalitet og dokumentation at de kan anvendes som grundlag for be-
nefit transfer.

Pa europeeisk plan er der i en raekke sammenheenge anvendt benefit
estimater. ExternE studiet er seeregent, derved at man har beregnet
eksternalitetsesimater ogsa for de enkelte medlemslande, herunder
Danmark. ExternE studiet er endvidere karakteriseret ved, at miljo-
konsekvenserne af de opgjorte emissioner er analyseret meget mere
detaljeret end man normalt ser i veerdiseetningslitteraturen.

Den i ExternE anvendte metode - multiple-pathway metoden - gor
det muligt at sammenkaeede benefitestimater for forskellige parametre
til en sammenvejet gennemsnit for forskellige emissioner og parame-
tre. Multiple-pathway metoden muligger en mere sofistikeret form
for benefit transfer, hvor miljgkonsekvensbeskrivelsen er afpasset
efter danske forhold. For sa vidt som der anvendes prisseetninger fra
den internationale litteratur kan metoden dog ikke undga problemet
med de forskellige relative priser. Men metoden fokuserer pa nogle
nogle-veerdisetninger som kan anvendes som gennemgéende priser i
veerdisetninger pd forskellige felter, hvorved den indbyrdes konsi-
stens kan forbedres.



3  Luftforurening

3.1 Hidtidige beregningspriser

Der er anvendt beregningspriser for eksternaliteterne ved luftforure-
ning i en reekke samfundsekonomiske analyser i lobet af det seneste
ar (Miljestyrelsen, 2002; Det Jkonomiske Rad, 2002; Institut for Mil-
jovurdering, 2002a; 2002b; 2002¢; Birr-Pedersen, 2002). I neesten alle
tilfeelde er beregningspriserne hentet fra publikationen "Miljepolitik-
kens okonomiske fordele og omkostninger" (Finansministeriet, 2001).

Beregningspriserne der blev anvendt i Finansministeriets rapport er
vist i tabel 3.1.

Tabel 3.1 Beregningspriser for skadevirkning ved udslip til luften. DKK pr.
kg. 1 2000-priser (Finansministeriet, 2001: 113).

DKK pr. kg El/fiernvarme Transport
SO, 30 60
NOy 35 90
Partikler (PM1o) 0 200
VOC 50 50
CoO 0,01 0,01

Som kilde for beregningspriserne er angivet ExternE projektet, den
danske delrapport fra 1997, samt ExternE-Transport, rapportudkast
fra 1998 (kilden er ikke angivet hos Finansministeriet, men i en fod-
note ). Herudover er angivet COWI, 1999. Kilderne til de udledte be-
regningspriser er vist i tabel 3.2. Det bor bemeaerkes at der her ikke er
tale om punkt-estimater, men om intervaller. (Schleisner og Nielsen,
1997; COWI, 1999).

I de fleste tilfeelde har Finansministeriet sédledes valgt en beregnings-
pris pa grundlag af en median for kildernes usikkerhedsangivelse. I
tilfeeldet SO, fra energi er dog valgt en veerdi der ligger under kilder-
nes usikkerhedsinterval. Det bemeerkes endvidere, at Finansministe-
riet ved partikler fra trafik har lagt sig teet pa det laveste estimat,
mens man har tillagt udledning af partikler ved produktion af
el/fjernvarme veerdien 0, selvom ExternE her angiver 39-53 DKK pr.

kg’

Tabel 3.2 Skon i kilderne til beregningspriser for skadevirkning ved udslip
til luften. DKK pr. kg. i 2000-priser (Finansministeriet, 2001: 152).

DKK pr. kg El/fiernvarme Individuel Transport
opvarmning
SO, 34-35 34 44-77
NOy 29-38 34 87-93
Partikler (PM1o) 39-53 53 193-723
VOC 50 - 50
(6]6) 0,01 0,01 0,01
HC 56 - 21

* Det @konomiske Rad anvender i fordrsrapporten 2002 en beregningspris
pa 440 DKK/tons for trafik-relaterede partikler ud fra samme kilder.

27




28

3.2 Vidensgrundlaget for de anvendte
beregningspriser

For en gennemgang af fremgangsmaden og metoden i ExternE pro-
jektet henvises til beskrivelsen i kapitel 2.

Beregningspriserne for skadevirkningen kan variere mellem energi-
fremstilling og transport fordi emissionerne afgives i forskellig hojde
og derfor resulterer i forskellig befolkningseksponering fx mellem by
og land. Da det er eksponeringen, der er afgorende, er sondringen
mellem trafik og stationeere kilder ikke pr. definition nedvendig.

Beregningspriserne for skadevirkningen ved udslip fra energifrem-
stilling (el/fjernvarme) i tabel 3.1 er de pristalsregulerede resultater
fra Schleisner og Nielsens (1997) danske delrapport under ExternE’.

Beregningspriserne for skadevirkningen ved udslip fra transport-
sektoren stammer fra et ikke publiceret studie udfert af COWI for
Trafikministeriet (COWI, 1999)". 1 dette studie har COWI detaljeret
gennemgaet og anvendt ExternE's metode fra ExternE's delstudie
vedrerende transportsektoren. Der er tale om de pristalsregulerede
resultater af dette studie.

Det geelder dog kun for SO,, NO, og partikler, at kilderne til bereg-
ningspriserne er henholdsvis ExternE og COWI.

Nér det geelder CO og HC stammer estimaterne i Finansministeriet
(2001) angiveligt fra Finansministeriets vejledning fra 1999. I denne
publikation henvises dog til et arbejde fra Det QOkonomiske Rad (Lar-
sen, 1996).

Det fremgar af Larsen (1996) at man har anslaet eksternaliteterne for
CO pa baggrund af en norsk undersogelse (Brendemoen et al., 1992).
Af denne fremgar det, at skadesestimatet for CO er opgjort efter en
ExternE lignende metode, men at det alene er baseret pa sundheds-
omkostninger. For den bagvedliggende pris pa sundhedsskader hen-
vises til SFT (1987). For de bagvedliggende medicinske vurderinger
henvises til Lave and Seskin (1977), som dog ikke er opfert i rappor-
tens referenceliste. Parametrene er reduceret med 50 pct. for at korri-
gere for lavere norsk forureningsniveau. Rapporten fra SFT (1987) er
imidlertid ikke baseret pa veerdiseetning af statistisk liv, men pa et
mere simpelt system med vagte. For HC (hydrocarbons) har Larsen
(1996) fastlagt beregningsprisen pa baggrund af to undersegelser,
henholdsvis tysk og svensk, som fandt at HC's eksternaliteter var pa
samme niveau som for SO,. HC blev derfor af Det Okonomiske Rad
(DOIR) sat lig med SO, (ibid: 5). Dette har Finansministeriet (2001)

® Det er imidlertid ikke helt de samme veerdier som ligger p& ExternE's
hjemmeside under hovedresultater for Danmark (http://externe.jrc.es). De
nedre skon er lavere pa hjemmesiden. Hjemmesiden angiver ikke pa hvilken
made det danske delstudie er blevet opdateret. Finansministeriet henviser
ikke til hjemmesiden, men til det danske delstudie fra 1997.

" Projektet er endeligt afsluttet som COWI, 2000. Trafikministeriet enskede
ikke at publicere rapporten. I Finansministeriets rapport henvises til COWI,
1999.



abenbart ikke veeret opmaerksom pd, da man ikke har justeret bereg-
ningsprisen for HC i forhold til de nyere veerdier for SO, som Fi-
nansministeriet har hentet hos ExternE og COWL

For VOC (volatile organic compunds; pa dansk flygtige organiske
forbindelser) er kilden et notat fra Energistyrelsen (Lawaetz, 2001),
der med henvisning til beregninger pa trafikomrddet angiver ekster-
naliteterne ved VOC som 50 DKK/kg, samt som et lost sken anslar 20
DKK/kg for energisektoren. Kilden for Energistyrelsens VOC-
beregningspris synes at veere det omtalte DOR-arbejdspapir fra 1996,
der netop vedrerer trafikomradet, idet der er tale om beregningspri-
sen for HC. Her var prisen pa HC afledt fra prisen pa SO,.

VOC-emissionerne er indeholdt i gruppen af HC-emissioner. Faktisk
er det ved emissioner til luften sadan, at HC og VOC er nojagtigt det
samme (Illerup, pers. komm. 5.12.02), det er derfor overraskende at
Finansministeriet (2001:152) angiver forskellige priser for henholdsvis
VOC og HC i afsnittet om luftforurening.

Skal man felge Det Jkonomiske Rdds argumentation, ber bereg-
ningspriserne for HC/VOC veere de samme som for SO,. Der kan dog
veere grund til at gd disse forudseetninger efter.

3.2.1 ExternE’s danske delstudie

Beregningspriserne for el/fjernvarme

Schleisner og Nielsen (1997) har beregnet forureningsskader for tre
typer af energifremstillingsanleeg; vindenergi, biogas og decentral
kraftvarme fra naturgas. Dette er sket med udgangspunkt i konkrete
anleeg, nemlig henholdsvis Tune og Fjaldene vindmelleparker, Ribe-
Norremark biogasanleeg samt et naturgas kraftvarmeanleeg i Hille-
rod.

I overensstemmelse med ExternE-metoden er skaderne opgjort bade
ved produktionen og opstrems, idet skader genereret ved fremstil-
ling af anleeg samt leverancer af energi er medtaget. Til brug for vur-
deringen af skaderne ved fremstilling og opstilling af vindmellepar-
kerne er endvidere opgjort emissioner for et konventionelt kulfyret
kraftveerk, Fynsveerket.

De skader der indgdr i beregningen er bl.a. sundhedsskader, herun-
der tab af statistiske liv, skader pa afgreder, skader pa skov samt
skader pa bygninger. I den opstrems beregning indgar desuden bl.a.
arbejdsmiljoskader ved energifremstilling og leverance (Schleisner og
Nielsen, 1997: 53). Skaderne er opgjort for de enkelte typer af emissi-
oner.

Beregningspriserne for ExternE er opgjort af Meyer et al. (1994; 1996)
nogle ar for hovedrapporten, men det kan ikke ud fra rapporten med
sikkerhed afgeres om det danske ExternE studie har anvendt de dan-
ske beregningspriser eller om der er anvendt EU-veerdier. Nar det
geelder beregningsprisen pa statistisk liv er Meyer's danske tal med
sikkerhed ikke anvendt.
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Tabel 3.3 Beregningspriser for lokale og regionale konsekvenser. 1994-priser
(Meyer et al., 1996: 21).

Konsekvenser Priser

Tab af fersk vand 0,2-0,5 €/m3
Landbrugsafgrader 145-185 €/ton udbytte
Skov 53-85 €/ton tree
Bygningsskader 185-1320 €/ton SO»
Visuelle skader, stgj, herlighed 30-90 €/kWh/ar
Usikker trafik 0,05-0,07 €/km

Slid pa vejanleeg 0,02-0,03 €/km
Sundhedseffekter

- sygdom pr. arbejdsdag 99-149 €/dag

- hospitalsophold 343-568 €/dag

- dgdsfald 0,44-0,7 mio. €®

Som neaevnt er beregningerne over forureningsskaderne ved de en-
kelte luftforureninger foretaget med udgangspunkt i konkrete anleeg.
Ved aggregeringen til nationale tal kan man anvende et modul til
EcoSense, der tager hejde for regionale forskelle i de kemiske reakti-
oner mellem de forskellige luftforureninger. Imidlertid var dette mo-
dul ikke til radighed da de danske tal blev beregnet;

Schleisner og Nielsen anferer sdledes at:

"The preferred methodology for aggregation is to use an up-
dated version of EcoSense, which is able to include various
energy production plants. However, this version of Eco-
Sense is unavailable for the time being, and a simplified
methodology for aggregation will be used. The simplified
methodology uses the marginal values from ExternE in
rather simple calculations to derive aggregate damage va-
lues" (Schleisner og Nielsen, 1997: 115).

Dette betyder, at de tal der er udregnet som gennemsnit for Danmark
alene bygger pa de neevnte anleg og ikke er aggregeret efter den ge-
nerelle ExternE metode.

Konventionelle kraftveerker er ikke opgjort direkte i ExternE's danske
delstudie. Der er kun tale om en indirekte opgerelse af den 'opstroms'
forurening ved fremstillingen af en vindmellepark. Denne opgorelse
(for det konventionelle kraftveerk) er endvidere forholdsvis skitse-
preeget og ikke s& detaljeret som de opgorelser der er gennemfort for
konventionelle kraftveerker i andre EU-lande, hvilket betyder at en
reekke forureningseffekter ikke er medtaget. Vurderet i forhold til det
tyske delstudie tyder det pa at 10-15 pct. af forureningseffekterne fra
de konventionelle luftforureninger ikke er medregnet. Mere proble-
matisk er den mangelfulde aggregering, idet dette har implikationer
for den marginale skadesomkostning, som for SO, er faldende med
stigende emissioner.

Det er vanskeligt at vurdere hvor fatale disse forhold er for de danske
tal. Men der kan ikke veere tvivl om, at skadesestimaterne for luftfor-
ureningen ikke kan anses for repraesentative for Danmark. Alene ud
fra denne betragtning er deres anvendelse tvivlsom og ma anspore til
stor varsomhed i omgangen med dem.

’ Omkostningsbaseret tilgang ud fra tilbagediskonteret nutidsveerdi af tilbageveerende
livsindteegt ved partikeldedsfald efter ca. 20 ar pa arbejdsmarkedet (Meyer et al., 1996: 21).




Vedrerende anvendelsen af den underliggende beregningspris for
statistisk liv (VSL) har ExternE anvendt en feelles pris, opgjort til 3,1
ME eller ca. 23 mio. DKK. Som naevnt i kapitel 2 forte den metodiske
diskussion om prisseetning af statistisk liv til at der pa baggrund af
VSL ogsa blev beregnet en pris pr. YOLL (years of life lost). Denne er
i ExternE sat til 116.250 € for akut mortalitet og 84.330 € for kronisk
mortalitet ved en diskonteringsrate pa 3%. ExternE's beregninger er
generelt baseret pa en YOLL-tilgang, men med VSL-beregninger til at
angive folsomhed.

Med hensyn til morbiditetseffekter er anvendt sken baseret pd en
reekke forskellige kilder, jf. tabel 3.4. Det er saledes ikke Meyers dan-
ske tal for mortalitet og morbiditet, men de feelles ExternE veerdier
der er anvendt i ExternE's danske delstudie.

Tabel 3.4 Morbiditetsomkostninger for de luftforureningsrelaterede syg-
domme m.v.

Akut morbiditet Veerdi Metode

(i €)
Restricted activity days 75 | CVM (USA) WTP
Symptom day 7,5 | CVM (USA) WTP + Navrud
Chest discomfort day + wheeze 7,5 | CMV (USA) WTP
Emergency room visits 223 | CVM (USA) WTP
Respiratory hospital admissions 7.870 | CVM (USA) WTP
Cardiovascular hospital admissions 7.870 | same
Acute asthma attack 37 | COI
Kronisk morbiditet
Chronic iliness 1,200,000 | CVM (USA) WTP
Chronic bronchitis (adults) 105,000 | Rowe et al. (1995)
Non fatal cancer 450,000 | US study
Malignant neoplasms 450,000 | same
Chronic case of asthma 105,000 | same as chronic bronch.
Prevalence of bronchitis and cough 225 | same as chronic bronch.
(children)

3.2.2 COWTI's studie af transportens eksternaliteter —
luftforurening

Beregningspriserne for transport

I et projekt for Trafikministeriet har COWI anvendt ExternE metoden
til at beregne eksternaliteter ved luftforurening i forbindelse med
transportsektoren. Det fremgar af forordet, at studiet er udfert uden
at der har veret adgang til resultaterne af ExternE Transport. COWI
betegner selv sit arbejde som "et forstudie" til en egentlig opstilling af
danske tal (COWI, 2000: viii).’

I modseetning til det generelle ExternE studie er skaderne ikke op-
gjort opstrems - dvs. emissionerne og de tilherende skader ved frem-
stilling og levering af koretojer er ikke opgjort. Denne metode er dog
heller ikke anvendt i de senere publicerede resultater fra ExternE
Transport (Friedrich and Bickel, 2001).

Savel COWI's som ExternE's transport studier kommer frem til hojere
estimater for luftforureningseksternaliteter end ved kraftveerker pa
grund af den hejere befolkningseksponering ved transportaktiviteter.

’ Det er vanskeligt at vurdere COWI's beregninger, idet de kun er delvis
dokumenteret i afrapporteringen.
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Beregningspriserne for skadesomkostningerne er tildels baseret pa
Meyer et al. (1994), men er opdateret for bl.a. landbrugsafgreder, jf.
tabel 3.5.

Tabel 3.5 Beregningspriser vedr. transport (COWI, 2000).

Konsekvenser Priser

Tab af fersk vand 0,2-0,5 €/m3
Landbrugsafgrader 600 DKK/ton udbytte

Skov 400-650 DKK/tons tree jf. Meyer
Bygningsskader 1000-8800 DKK/ton partikler

1200-10.000/ton SO»
800-7,666/ton NOx

Visuelle skader, stoj, herlighed -

Usikker trafik

Slid pa vejanleeg

Pa et af de centrale punkter, nemlig prisen pa statistisk liv, foretager
COWI en gennemgang af litteraturen, herunder af danske og svenske
studier. Pa denne baggrund kommer COWI frem til en beregnings-
pris pa 17 mio. DKK for verdien af et statistisk liv (COWI, 2000: 23).
Dette er ca. 25 pct. mindre end i ExternE, men teettere pa de resultater
der er opndet i det hidtil eneste danske WTP-studie vedr. betalings-
villighed og statistisk liv (Kidholm, 1995).

I bilag C i COWI-rapporten foretages en diskussion af VSL contra
VOLY (samme som YOLL). Det anfores at VOLY iflg. Maddison et al.
(1997) ikke er konsistent med de traditionelle forudseetninger bag en
intertemporal afvejning af risiko og forbrug. Det primare problem
anfores at veere, at man ikke umiddelbart kan forudseette, at indivi-
derne vurderer et restlevedr ens uanset alder.

COWI-rapportens opgerelse af eksternaliteter er derfor beregnet ud
fra VSL-tilgangen, hvilket stdr i modseetning til de tal der normalt
refereres fra ExternE. Hertil kommer, at COWI som for naevnt anven-
der en veesentligt lavere VSL-beregningspris end ExternE.

Da prisen pd statistisk liv er den centrale beregningspris betyder det, at der
pd et noglepunkt er en ganske betydelig inkonsistens mellem beregningspri-
serne for eksternaliteter ved henholdsvis el/fiernvarme og transport i Fi-
nansministeriets rapport /Finansministeriet, 2001) jf. tabel 3.1. De er ikke
opgiort ud fra ens beregningsprincipper.

3.3 Nyere beregningspriser

3.3.1 TRIP-projektet - danske beregningspriser

Under det Strategiske Miljoforskningsprogram gennemferes et storre
forskningsprojekt benaevnt TRIP - Centre for Transport Research and
Health Impacts and Policy. (http://www.akf.dk/trip/). Programmet
leber fra 2000-2003.

Under Centret gennemfores en raekke projekter, heraf er enkelte re-
lateret til at opgere eksternaliteter ved transportsektorens luftforure-
ning. Et projekt ledet af COWI (Valuation of external cost of air pol-



lution) vil opgere eksterne omkostninger ved luftforurening. Det vil
bla. ske i samarbejde med et sdkaldt ”Air-GIS”-projekt ved Dan-
marks Miljoundersggelser, som vil gennemfore danske beregninger
af eksponering for luftforurening. Det fremgér at projektet bygger
direkte videre pa arbejdet for Trafikministeriet samt pa ExternE-
metoden. Projektet vil blive afsluttet i 2003, men der foreligger pa
nuverende tidspunkt en delrapport fra fase 1.

I denne delrapport er foretaget en ny beregning af enhedspriser for
forskellige typer af luftforurening ved transport. Resultaterne, som er
vist i tabel 3.5., ligger teet pa resultaterne af COWI (1999), men det er
veerd at bemeerke at de her ikke er beregnet ud fra en VSL-tilgang
men ud fra en Values of Life Year Lost (VLYL) tilgang svarende til VO-
LY/YOLL-tilgangen ovenfor. Den storste eendring er sket for de be-
regnede skader fra NO,-emissioner, der er faldende.

Tabel 3.6 Forelebige resultater af TRIP. Beregningspriser for skadevirkning
ved udslip til luften iflg. COWI (2002). DKK pr. kg. i 2002-priser (COWI,
2002: 59).

DKK pr. kg By Land
SO2 89 47
NOx 63 59
Partikler (PM) 778 206
Co 0,02 0,01
HC 16 16

Det centrale estimat for VSL er nu sat til 22 mio. DKK, mens det cen-
trale estimat for VLYL er sat til 1,831 mio. DKK.

Udover den metodiske eendring for sa vidt angar skiftet fra VSL til
VOLY, sd er der foretaget en opdatering af morbiditetsomkostninger.
Herudover er der sket aendringer i dosis-respons funktionerne for en
reekke emissioner, specielt partikler hvor PM2,5 nu estimeres selv-
steendigt ift. PM, .

3.3.2 BeTa - EU-kommissionens reviderede beregningspriser

I 2002 har EU-kommissionen offentliggjort et saet reviderede bereg-
ningspriser for de marginale eksterne omkostninger ved luftforure-
ningen. Dette er sket i form af den sakaldte Benefits Table Database,
forkortet Beta, som er udarbejdet af NetCen. Forskerne bag databasen
er Mike Holland og Paul Watkiss, som ogsa var neglepersoner i ud-
arbejdelsen af ExternE-tallene (dengang under AEA Technology).

Den vigtigste eendring fra ExternE tallene til BeTa er anvendelsen af
en ny feelles enhedsveerdi for VSL pa 1 mio. €. Dette er betydeligt
lavere end den VSL-veerdi pa 3,1 mio. € der blev anvendt som ud-
gangspunkt for ExternE. De 3,1 var udledt af et review af litteraturen
i USA forst i 1990'erne, specielt med henblik pa hedoniske lonrisiko
studier. I ExternE’s endelige version blev den imidlertid kun anvendt
som udgangspunkt for YOLL/VOLY-tilgangen.

De teoretiske problemer med YOLL/VOLY tilgangen blev diskuteret
pad en workshop for okonomiske eksperter afholdt af EU-
kommissionen i November 2000, hvor der var konsensus om at vende
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tilbage til en VSL-tilgang, om end baseret pA CVM-studier i stedet for
hedoniske. P4 baggrund af denne workshop har EU-kommissionen
besluttet sig for indtil videre at fastleegge en veerdi for statistisk liv pa
1 mio. €. Denne veerdi tager udgangspunkt i ret omfattende og angi-
veligt metodisk rimeligt konsistente CVM studier for Englands De-
partment of Transport, Environment and Regions som, justeret for
inflation forer til en VSL pa ca. 1,4 mio. €. For at korrigere for at luft-
forureningsofre typisk er eeldre borgere reduceres VSL til 1 mio. €.
Ved fastleeggelsen af den feelles EU-veerdi er der taget udgangspunkt
i et politisk enske om at fastlaegge en feelles VSL for hele EU-omradet.
Derfor ma der tages et vist forbehold overfor anvendeligheden ved
mere nationale analyser, hvor det kan veere rimeligt at seette VSL ho-
jere. o

Tabel 3.7 Beregningspriser for marginale eksterne omkostninger ved lufte-
missioner i Danmark iflg. BeTa (NETCEN, 2002). I DKK pr. kg. i 2001-priser.
Omregnet fra Euro ved kurs 7,44. VSL er 1 mio.€.

DKK pr. kg. land by by
(baggr.) (0,1 mio.) (1 mio.)
SO, 25 69 359
NOx 25 25 25
Partikler (PM2,5) 40 286 1882
VOC 54 54 54

Tabel 3.7. viser de beregningspriser der kan opgeres pa grundlag af
BeTa for Danmark. Skadesveerdier for baggrundsbelastningen, sva-
rende til forureningstilstanden i landzone, er beregnet i BeTa specifikt
for Danmark. Det bemeerkes at ligesom i ExternE betyder dette at
effekter af langtransport (op til 1000 km) tages med i betragtning.

Skadesveerdier for byerne er de samme som for landzone for NO, og
VOC, hvorimod de for SO, og partikler atheenger af befolkningskon-
centrationen, hvor BeTa som proxy anvender byens storrelse. I tabel
3.7 angives hvilke marginale skadesomkostninger der kan beregnes
for to bysamfund med henholdsvis 100.000 og 1 mio. indbyggere i
Danmark pa grundlag af BeTa. Ved beregningen af disse leegges de
befolkningsafheengige skader til baggrundsbelastningen.

Metoden med tilleeg for befolkningskoncentration betyder, at de
marginale skadesestimater ogsa kan anvendes ved trafikrelaterede
emissioner.

BeTa skitserer endvidere metoder til at hdndtere effekten af emissio-
ner fra skibsfart.

Beregningerne i BeTa omfatter feerre skadesparametre end ExternE.
Omfattet er kun fire typer af skader; akutte og kroniske effekter pa
morbiditet og mortalitet; bygningsskader ekskl. kulturelle veerdier
samt effekter af ozon pa hestudbytte. En reekke andre skadestyper
der indgik i ExternE er ikke medtaget ud fra en argumentation om at
deres bidrag viste sig at veere yderst begraensede. Det geelder eksem-
pelvis skader pa gkosystemer ved overskridelse af critical loads. Her
var problemet i ExternE dog nok sd meget mangel pa data til at op-
stille beregningspriser for disse skader.



Med hensyn til veerdierne for Danmark fortseettes tendensen fra
TRIP's beregninger, nemlig at skadesestimaterne for NO, nedjusteres
i forhold til tidligere beregninger. For iseer partikler og tildels SO, er
der derimod tale om stigninger i teetbefolkede omrader.

3.4 Opsummering: Vurdering af vidensbehov og
muligheder for benefit transfer

Ovenstdende gennemgang af beregningsgrundlaget for de marginale
eksterne omkostninger ved luftforurening giver anledning til felgen-
de kommentarer;

- ved det eksisterende vidensgrundlag veegter forst og fremmest
mortalitetseffekter tungt, hvorfor antagelserne om prisen pa statistisk
liv, samt valget mellem VSL og VOLY tilgang bliver en negleforud-
seetning,

- de af Finansministeriet udmeldte beregningspriser ses at hvile pa
et ikke konsistent grundlag, idet beregningspriserne for luftforure-
ning ved el/fjernvarme produktion hviler pa en VOLY-tilgang fra
ExternE hvor basis VSL er 3,1 M€, hvorimod transport tallene fra
COWI, 1999 hviler pa en ren VSL-tilgang med VSL ca. 2,5 M€,

- det dansk finansierede arbejde under TRIP beklageligvis ikke har
fulgt trenden i EU's tilgang, idet man her er konverteret til en VOLY
tilgang. Sammenligneligheden med ExternE's oprindelige estimater
er dog til gengeeld forbedret, idet der nu anvendes en VSL-verdi som
approximerer ExternE,

- det mest nuancerede grundlag for opgerelse af konsistente bereg-
ningspriser udgeres aktuelt af Kommissionens BeTa tables. De angi-
ver marginale skadesestimater for Danmark, som kan opgeres konsi-
stent uanset om kilderne er stationeere eller mobile, idet den veesent-
lige faktor angives at veere eksponeringen. BeTa indeholder herud-
over opdaterede dosis-respons funktioner. Fra en dansk synsvinkel
kan et problem med BeTa veere, at der anvendes et feelleseuropeeisk
og forholdsvis lavt estimat for VSL.

Gennemgangen af vidensgrundlaget for beregningspriserne vedro-
rende luftforurening viser, at der allerede er gjort forseg pa benefit
transfer, idet COWI i regi af henholdsvis Trafikministeriet og TRIP
har forsegt at udvikle det oprindelige ExternE data grundlag til et der
deekker alle luftemissioner, bade fra stationeere og mobile kilder.

Fremkomsten af BeTa betyder imidlertid, at problemstillingerne om-
kring benefit transfer kan indsneevres noget. Det centrale problem er
de bagvedliggende skadesfunktioner og -priser, hvor iseer fastleeggel-
sen af VSL stdr som en central opgave. Men der kan ogsé veere grund
til at diskutere om ikke det er muligt at inkludere flere skadesfunkti-
oner, saledes at gevinsterne af miljoregulering ikke alene vurderes ud
fra gevinsten for mennesker sundhed, men ogséd for milje og natur.
Her kan der veaere behov for en opdatering af Meyers beregningspri-
ser fra 1994 og for at disse reflekteres i beregninger for Danmark. Der
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er ogsa behov for at morbiditetseffekter beregnes efter danske priser
og omkostningsstrukturer.



4 Affald og genanvendelse

4.1 Hidtidige beregningspriser

Der blev ikke i Finansministeriets publikation (2001) udmeldt seerlige
beregningspriser for benefits pa affaldsomradet og affalds- og genan-
vendelsespolitikkens fordele blev ikke sogt opgjort selvsteendigt. Fi-
nansministeriet udpegede dog affaldsomradet som det mest udgifts-
tunge indenfor miljesektoren og der har efterfelgende veret betyde-
ligt fokus pa omkostningerne og de faktiske miljofordele ved forskel-
lige typer af genanvendelse.

Miljestyrelsen har gennemfort en velfeerdsekonomisk analyse af gen-
anvendelse af plastdunke, ligesom der er gennemfort og igangsat
analyser af organisk dagaffald og PVC (Miljestyrelsen, 2002b). Ved
analysen af genanvendelse af plastdunke blev anvendt benefitveerdi-
erne for luft, jf. tabel 3.1.

4.2 Metodiske overvejelser

Kapitel 10 i Miljeministeriets vejledning i samfundsekonomiske
analyser rummer nogle metodemaessige overvejelser om analyser af
genanvendelsesindsatsen (Meller et al. 2000: 239). I rapporten "Bene-
tits ved genanvendelse" (Dengsee, 2002), udarbejdet af DMU for
Miljostyrelsen, er der foretaget en gennemgang af den internationale
litteratur med henblik pa at vurdere "state-of-the-art" i de metodiske
tilgange til analyser af genanvendelsesaktiviteter. Gennemgangen af
en reekke noglestudier for bl.a. EU-kommissionen, gennemfert af bl.a.
professor David Pearce viser, at det ved miljeokonomiske analyser af
affalds- og genanvendelsesaktiviteter er blevet praksis at anvende en
Multiple Pathway tilgang 4 14 ExternE, men med en specifik tilpas-
ning for affaldsomradet. Denne tilgang omtales i rapporten som en
kobling af livscyklusanalyse med ekonomisk veerdiseetning. Det er
dog vigtigt at veere opmaerksom pa, at Multiple Pathway tilgangen
indebeerer, at der foretages en pragmatisk udpegning af de mest
tungtvejende effekter og at ikke alle effekter som livscyklusanalysen
identificerer er nodvendige at prisseette.

Det er normalt genanvendelse der betragtes som alternativ til for-
breending henholdsvis deponering, men der kan ogsa veere tale om at
seette forbreending overfor deponering. Hver af de tre grundlaeggen-
de affaldsbehandlingsmetoder skal ifelge Multiple Pathway tilgan-
gen vurderes for skadesomkostningerne ved emissioner (i bred for-
stand) af affaldsbehandlingsaktiviteterne.

Ved forbreending udgeres disse af emissionerne til luften fra for-
breendingsanleggene, samt ved handteringen og deponeringen af
slaggerne fra forbraendingsprocessen. Hertil bor principielt leegges de
'opstroms’ emissioner ved fremstilling af forbreendingsanleeggene,
dvs. de emissioner der er knyttet til materiale og rastofforbrug (sva-
rende til vindmelle-casen omtalt i afsnit 3.2.). Endvidere ber de til
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affaldsindsamling og transport tilknyttede emissioner medtages. Ex-
ternE har gennemfert 3 delstudier vedrerende affaldsforbreending
som dog afstér fra at inddrage transportemissionerne, da det antages
at der ved genanvendelse ogsa genereres transport til indsamling.
Beregningen af opstroms emissioner er heller ikke implementeret i de
tre overvejende sydeuropeeiske casestudier.

De fleste af de luftemissioner der er omtalt i kapitel 3 er relevante ved
vurdering af affaldsforbreending. I tilleeg til de geengse luftemissioner
(SO,, NO,, partikler, VOC samt CO, mv.) er der imidlertid ogsa emis-
sioner af tungmetaller, dioxin og visse kemikalier ved affaldsfor-
breending.

Ved deponering (sdvel konventionel som deponering af slagger fra
forbreending) skal skaderne fra emissionerne til grund- og overflade-
vand fra perkolat beregnes. Dette skaber koblinger til kapitel 5 anga-
ende beregningspriser for vand og vandmiljo, idet emissionerne ty-
pisk kan medfere tabte drikkevandsresourcer samt skader pd ekosy-
stemer. Her ma det forventes at det primeert er tabet af drikkevand
som pa det nuverende vidensgrundlag kan inddrages i analysen.
Men den vigtigste skadeseffekt ved deponering udpeges af ExternE
som tab af herlighedsveerdier (amenity values).

Ifolge nogle af de gennemgdende studier er der ved affaldsforbraen-
ding et mindre timelag end ved deponering. Skaderne ved nedsiv-
ning af perkolat sker ude i fremtiden og skal tilbagediskonteres til
nutidsveerdi. Emissioner fra affaldsforbreending giver bade akutte
skader (afgroder, skov) og skader pa leengere sigt (mortalitet og mor-
biditet). Disse studier synes dog ikke at have inddraget tabet af her-
lighedsveerdier ved anleeg af deponier, hvorfor betragtningen om
betydningen af en sddan forskel mellem deponering og forbreending
muligvis ikke holder.

Ved genanvendelse genereres nye (alternative) emissioner ved forar-
bejdning af genanvendelige materialer. Disse skadesomkostninger
skal medregnes (fradrages) ved opgerelsen af gevinsterne ved gen-
anvendelse.

Ved affaldsforbreending fremstilles elektricitet og varme. Derved
fortreenges konventionelle energikilder, hvorved de tilhgrende emis-
sioner og skadesomkostninger fortraenges. Derfor er der ogséa knyttet
positive eksternaliteter til affaldsforbreending. Sterrelsen og sammen-
setningen af disse atheenger imidlertid af de antagelser der gores om
hvilke energikilder der fortreenges. ExternE anvender Exergy-
metoden til at fordele emissionerne mellem el og varme produktion.

Ved deponering er problemstillingen omkring positive eksternalie-
teter tilsvarende ved anlaeg hvor der sker udvinding og udnyttelse af
methan.

En seerlig problemstilling ved genanvendelse udgeres af sporgsmalet
om fortreengte emissioner ved indvinding af jomfruelige materialer.
Séfremt disse emissioner fortreenges i Danmark kan de prisseettes
med samme beregningspriser som for andre emissioner. Men ofte vil
der veere tale om, at emissionerne ville have fundet sted i udlandet,



og en prisseetning af skadesomkostningerne vil derfor kreeve omreg-
ning, fx efter kebekraftspariteter som foresldet af Navrud.

I ExternE studiet er der sket beregning af mortalitetseffekter i lande
der greenser op ad EU-landene, og skadesomkostninger ved dedsfald
i Dsteuropa indgar saledes i de eksternaliteter der er beregnet for
langtransport af forurening.

Ved et givent energiforbrug som forer til emissioner med tilherende
skadesomkostninger er der ikke sd meget tvivl om de fysiske skade-
seffekter, selvom de eventuelt falder i udlandet. Men ved genanven-
delse hvor argumentationen er, at emissionerne og de tilherende
skader fortreenges er situationen en lidt anden. De rdmaterialer som
ikke afseettes til det danske marked pga. oget genanvendelse kan bli-
ve afsat til andre markeder, evt. bevirker faldet i eftersporgslen en
endring i prisen. Derfor kan der vere en vis tvivl om den fysiske
fortreengningseffekt ved genanvendelse, ikke mindst hvis rastofferne
ville veere hentet pa verdensmarkedet. Handteringen af denne usik-
kerhed ma i praksis bero pa en konkret vurdering.

4.3 Behovet for beregningspriser til brug for
analyser af affald og genanvendelse

Pa baggrund af ovenstdende gennemgang kan der konstateres et be-
hov for felgende beregningspriser til brug for analyserne pa affalds-
og genanvendelsesomradet;

saedvanlige luftemissioner,

- emissioner af tungmetaller,

- emission af dioxiner,

- emissioner af diverse andre kemiske forbindelser,

- emissioner af perkolat til grund- og overfladevand,

pavirkning af herlighedsveerdier i landskabet ved anleeg af deponi,

I tabel 4.1. er vist de emissioner som er opgjort fra danske affaldsfor-
breendingsanleeg.

Tabel 4.1 Emissioner der opgeres fra danske affaldsforbreendingsanleeg.

Kategori Emissioner til luften
Seedvanlige luftemissioner | SO.; NOy; NMVOC; CH4; CO; COz; N2O; TSP; PMyg;
PMzs;
Tungmetaller As; Cd; Cr; Cu; Hg; Ni; Pb; Se; Zn;
Andet Dioxin; Flouranthe; Benzo;
Kilde: DMU.

Umiddelbart vil det veere muligt at anvende BeTa til at beregne de
marginale skadesomkostninger for SO,, NO,, partikler og VOC. Da
affaldsforbreendingsanleeggene er beliggende i byer af forskellig stor-
relse vil det veere nedvendigt med en neermere vurdering og model-
lering af tilleegget for befolkningseksponering.
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For CO, (samt CH, og N,O) henvises til kapitlet angdende klimaska-
der.

For tungmetaller og dioxin mv. henvises til gennemgangen nedenfor
under nyere beregningspriser.

For opgerelse af pavirkning af herlighedsveerdier mv. henvises til
kapitel 8 angdende enhedspriser for gkosystem benefits.

Emissioner af perkolat mv. kan betragtes som et problem omkring
tab af grund- og drikkevandsressource. For dette henvises til kapitel 5
angaende vand.

Gennemgangen i det folgende fokuserer derfor pa problemstillingen
vedrorende beregningspriser for emissioner af tungmetaller og dio-
Xin mv.

4.4 Nyere beregningspriser

44.1 ExternE

I ExternE's metodebind (1998 update, bd. 7) er der foretaget en yderst
kortfattet gennemgang af vidensgrundlaget angdende forskellige
tungmetaller. Det har ikke veeret muligt at opstille dosis-respons
funktioner for disse, men det er ikke klart om det skyldes mangel pa
tid og ressourcer til at gennemga litteraturen, eller om det skyldes at
en sddan gennemgang vurderes at ville veere inkonklusiv.

For sd vidt angdr dioxin er der en lidt grundigere gennemgang.
Sporgsmalet om tresholds effekter besvares ved at fastholde, at der
skulle veere sddanne tilstede, hvorved lavdosisemissioner af dioxin
ma anses for insignifikante for mortaliteten. Dette synspunkt er dog
blevet imodegaet i US-EPA's Dioxin reassessment fra 2000 (US EPA,
2000a).

4.4.2 ECON for Statens Forurensningstilsyn

I to rapporter udarbejdet af det samfundsekonomiske konsulentfirma
ECON i Oslo til brug for en vurdering af affaldsafgiftens storrelse er
udviklet en metode til prisseetning af skaderne ved emissioner af ke-
mikalier. P4 baggrund af rapporterne har man i Norge efterfolgende
valgt at omleegge den statslige affaldsafgift.

Ved udformningen af beregningspriser for tungmetaller har ECON
taget udgangspunkt i en omfattende rangordningsmodel for kemika-
lier, som er udviklet i Holland (Heijungs, 1992). Rangordningsmo-
dellen vurderer kemikaliernes miljoskadelige egenskaber ud fra en
kompleks sammenvejning af effekterne pa otte forskellige typer af
recipienter. ECON har koblet modellen med en norsk model, Jko-
indikator99, som tager hejde for specifikke norske forhold, som ma
antages at adskille sig en hel del fra centraleuropeeiske. Hvordan
sammenvejningen konkret er sket er ikke dokumenteret i konsulen-
trapporten.



ECON's analyse viser, at i den samlede eksternalitetsopgerelse veeg-
ter tungmetaller og dioxin med godt 54 procent af de samlede ekster-
naliteter pr. tons affald, hvorfor det forekommer begrundet at arbejde
videre med at sege disse inddraget i analysen pa den bedst mulige
made. Denne andel tal stammer fra den nyeste rapport, hvor opgerel-
sen er sker med mere forsigtige antagelser end i den forste. Det er
denne rapport der udger grundlaget for revisionen af den norske
affaldsafgift.

Principielt er det nedvendigt at vurdere tungmetal-emissionernes
skadeseffekter ud fra en mere omhyggelig modellering af sprednin-
gen og eksponeringen. Det kan teenkes at nogle af de recipienter og
'modtagere' i RIVM /Jko-indikator99 modellen ikke veegter sd tungt
ud fra en ekonomisk betragtning, hvor det saedvanligvis vil veere
mortalitets- og morbiditets effekter der vil veje tungest.

4.4.3 Nordisk Ministerrad

I et projekt for Nordisk Ministerrdd har DMU foretaget en omfatten-
de gennemgang af vidensgrundlaget angdende dioxin, herunder US-
EPA's Dioxin Reassessment. Ud fra de bedst mulige vurderinger af
emission, spredning og eksponering gennem fodekaeden ud fra dan-
ske forhold vurderes skadeeffekterne at kunne opgeres til omkring 11
DKK pr. tons affald til forbreending (og med VSL iflg. Kidholm), men
med 90 DKK pr. tons som et muligt upper bound range.” (Bjerrum
Jensen og Dengsee, 2002).

ECON har ogsa angivet en beregningspris for skadevirkningen af
dioxin-emissioner. Denne er beregnet til 23 NOK/ton affald. Dette er
sket ved at opgere de marginale bekeempelsesomkostninger. Rap-
porten anforer at dette ikke er en tilfredsstillende fremgangsmade ud
fra et velfeerdsekonomisk perspektiv.

4.5 Opsummering: Vurdering af vidensbehov og
muligheder for benefit transfer

Som det fremgar af ECON-rapporten varierer emissionerne af tung-
metaller og dioxiner ganske meget med affaldstypen. Det er derfor
nedvendigt at have emissions-koefficienter for de enkelte affaldska-
tegorier til brug for analyser hvor eget genanvendelse af specifikke
fraktioner skal vurderes overfor affaldsforbreending. Opdaterede
danske emissions-koefficienter kan efter det oplyste formentlig udle-
des af det omfattende datamateriale der forefindes bl.a. pa DTU an-
gdende livscyklusanalyser af specifikke materialer.

Ved anvendelse af BeTa til opgerelse af luftemissionerne samler vi-
densbehovet sig om skadeeffekterne ved udledning af tungmetaller.
ECON's analyse viser, at det iseer er Krom og Mangan der giver de
storste skader (ca. 15 % af samlede skadesestimat hver), mens fx bly
og nikkel har mindre betydning end dioxin (ca. 5 % hver). Disse
veegtninger kan imidlertid veere et resultat af den specifikke rang-
ordningsmodels egenskaber, og det er ikke givet at de i en miljesko-

" Udkast til rapport som DMU har afleveret til NMR pr. 1/1-03.
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nomisk tilrettelagt analyse vil blive rangordnet pad samme made. Et
problem ved rangordningsmetoden er, at det ikke er en velfeerdseko-
nomisk baseret metode. I forhold til vurdering af de samlede effekter
af affaldsbehandling forekommer det imidlertid veesentligt at ga vi-
densgrundlaget efter mht. tungmetaller. Dette kan ske enten ved at

gd dem efter individuelt eller ved at tilpasse rangordningen til dan-
ske forhold.

Nye skeerpede udledningskrav til forbreendingsanleeg er vedtaget i
EU og treder i kraft senest i 2006 for eksisterende anlaeg. Forbreen-
dingsanleggene skal derfor afholde betydelige omkostninger til at
rense bedre. Nar disse tiltag er implementeret vil de miljemaessige
gevinster ved oget genanvendelse blive begraenset, eftersom de for-
treengte emissioner vil veere pa et lavere niveau. Netop nu er der der-
for behov for meget praecise analyser af balancen mellem genanven-
delse og forbreending. Hvis man ved meget detaljerede analyser kan
vurdere hvilke affaldsfraktioner, der bidrager mest til de problemati-
ske emissioner, sa kan de ogsa give et fingerpeg om for hvilke frakti-
oner det kan veere interessant at fokusere pa oget genanvendelse.



5 Vand og vandmiljeforurening

5.1 Problemkomplekset

Vandmiljeet repraesenterer et stort problemkompleks, hvor der til
brug for prioriteringsanalyser vil veere behov for beregningspriser
knyttet til en lang reekke forskellige emissioner samt til veerdien af
drikkevand og grundvand.

Nogle af de mest centrale emissioner er neeringssaltbelastningen med
kveelstof og fosfor til det akvatiske milje. Men der er ogsa de mere
traditionelle emissioner med eksempelvis organisk stof. Hertil
kommer, at der ogsa sker udledninger af tungmetaller mv. til det
akvatiske miljo, ligesom der er udvaskning af pesticider mv.

En reekke af de stoffer der udledes til luften gor ogsa skade pa det
akvatiske miljo. Skadevirkningen er dog helt forskellig, hvorfor der
ikke kan ske overforsel af estimater direkte fra luft til vand.

Det akvatiske milje bestdr af grundvand, af ferske vande og af de
marine omrader. Disse omrader kan igen opdeles i henholdsvis sger
og vandleb, og fjorde og &bne marine omrader. Ligeledes kan
grundvandet opdeles i overflademagasiner og dybereliggende
magasiner.

Skadevirkningen af emissionerne af neeringsstoffer vil afthenge af
hvilke recipienter de feres til. Kompleksiteten forsterkes af, at
emissionerne i en raekke tilfeelde vandrer mellem recipienterne.
Vandringen afheenger bla. af jordlagenes beskaffenhed, fx wvil
neeringsstoffer pa sandjord ga via grundvandsmagasinerne, mens
neeringsstoffer pa lerjord i hojere grad beveeger sig via
overfladeafstromningen og vandlebene til fjordene og de marine
omrader. Under denne bevagelse vil nogle af neeringsstofferne blive
omsat og nedbrudt, sdledes at omfanget af den skadevirkning der
sker i recipienterne afhaenger heraf.

5.2 Anvendelse af multiple-pathway metoden

Multiple-pathway metoden, som er omtalt i kapitel 2, vil veere
forholdsvis oplagt ogsa at anvende pa neaeringsstofforureningen. Ved
at tage de forskellige skader i betragtning under eet vil det vere
muligt at opgoere en beregningspris for de marginale udledninger af
kveelstof og fosfor pa samme mdde som ExternE har gjort for
luftemissioner. Men pa vandmiljgpomrddet sker spredningen af
forureningen vesentligt langsommere end pa luftomréadet, og der vil
derfor pa lengere sigt veere behov for mere differentierede
beregningspriser. Principielt svarer dette til sondringen mellem storre
byer versus landomrader i beregningspriserne for luft. Pa
vandmiljgomradet vil der veere behov for en storre grad af
differentiering, og det er for tidligt at afgere hvilke parametre det er
vigtigst at differentiere efter, selvom der er visse fingerpeg.
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Eksempelvis sker den vasentligste eksponering af mennesker
formentlig ~ via  grundvand anvendt som  drikkevand.
Sundhedseffekterne ved indtagelse af nitratforurenet drikkevand har
leenge veeret genstand for interesse, og iseer mindre bern anses for
udsatte, ligesom nitratforurenet drikkevand er misteenkt for
cancerogene effekter blandt voksne. Ved at opstille dosis-respons
sammenheenge ud fra den miljomedicinske litteratur vil det veere
muligt at opgere skaderne ved indtagelse af forurenet drikkevand.
Hvor disse skader sgges undgdet ved at etablere nye kildepladser, er
det merprisen for de ny og evt. fjernere kildepladser, der udger
skadesomkostningen.

Ved eksponeringen i det marine miljo er det seerligt fiskeressourcer
og de marine okosystemer som lider skade. Ved eendringer i de
marine okosystemer, fx tab af alegrees, kan ogsa fuglelivet blive
svaekket. Samme typer af skader forekommer i de ferske vande. Mens
skader pa fiskeressourcer i nogle tilfeelde kan fastseettes ud fra
markedsbaserede priser, er det formentlig nedvendigt at inddrage
betingede veerdisetningsstudier til at fastleegge veerdierne af de
neaevnte gkosystemer.

Skal der udvikles beregningspriser efter multiple pathway metoden
vil det forudseette, at naeringsstoffernes spredning og skadeeffekter
modelleres. Der findes allerede ret omfattende neeringsstofmodeller,
men de har generelt noget vanskeligt ved at beskrive koblingen
mellem de forskellige akvatiske elementer. I enkelte oplande er der
dog gennemfort ret omhyggelige modelberegninger, fx Randers fjord,
sdledes at det ma veere inden for reekkevidde at koble disse med
okonomiske estimater.

5.3 Hidtidigt anvendte beregningspriser

I det folgende fokuseres pa kvelstof og fosfor, idet forfatterne kun
har begraenset kendskab til veerdiseetning af andre emissioner.

5.3.1 EU-Kommissionen

I forbindelse med det 6. miljghandlingsprogram fik Kommissionen
udarbejdet en cost-benefit analyse, hvori ogsd kveelstof-
problematikken blev belyst (RIVM, 2000).

I forbindelse med analysen blev der i delrapporten vedrerende
vandmilje foretaget en meta-analyse af veerdisetningsstudier
relateret til neeringsstofudvaskning.

For kveelstof blev anvendt en beregningspris pa € 17.885 pr. tons N,
mens der for fosfor blev anvendt en beregningspris € 19.421 pr. tons
P.

Priserne er 1997-priser og er opgjort pa grundlag af
betalingsvillighedsundersegelser i landene rundt om Osterseen. Da
en forbedring af sterspens tilstand forudseetter handling i alle
landene omkring sterseen er savel udledninger som betalingsvilje
aggregeret og prisen pr. tons opgjort. Der ma siges at veere tale om en



forholdsvis simpel beregningsmetode. Der henvises til RIVM (2000)
og delrapporten om vandmilje for en mere detaljeret redegorelse.

For verdien af drikkevand/grundvand blev anvendt en feelles
enhedspris for hele EU p4 ca. 1,5 €/m’.

5.3.2 Danske undersogelser

Der findes en reekke prisseetningsstudier (Miljo- og Energiministeriet
1997), der beregner alternativ omkostning ved fremskaffelse af rent
grundvand eller baseres pd indgdede handelspriser mellem vand-
veerker og landmeend. Prisseetningen kan fx foregd ved brug af alter-
nativomkostningsmetoden, hvor verdien beregnes som en skygge-
pris, der afspejler forventede meromkostninger i forbindelse med
flytning af boringer, transport af vand fra fjernere lokaliteter, og inve-
steringer i udbygning af vandforsyningsnettet. Milje- og Energimini-
steriet (1997) vurderede omkostningerne til flytning af boringer til
2,51 DKK/m’, og mertransport af vand fra fjernere uforurenede loka-
liteter samt merinvesteringer i udbygning af vandforsyningsnettet til
samlet 5,18 DKK/m’. En anden mulighed er at rense den eksisterende
grundvandskilde. I en nyere undersogelse udarbejdet til Pesticidud-
valget beregner Dubgaard og UJstergaard (1999) de gkonomiske be-
sparelser inden for drikkevandsforsyningen ved opher med pesti-
cidanvendelse i Danmark. Baseret pa indhentede skon fra eksperter
pd vandforsyningsomrddet vurderes antallet af sparede vandforsy-
ningsanleeg pa 10 og 30 ars sigt. Tillades rensning kan afveergeforan-
staltninger gennemferes for 96 til 120 mio. DKK éarligt ved henholds-
vis 3% og 5% diskonteringsrente. Fastholdes en decentral vandforsy-
ningsstruktur, hvor rensning kun ma anvendes som en midlertidig
losning vil afveergeforanstaltningerne belobe sig til 145-183 mio. DKK
arligt. Det faktiske forureningsscenarie kendes ikke og der eksisterer
ikke modeller, der kan forbedre vidensgrundlaget og prognoserne.
Estimaterne er derfor beheeftet med betydelig usikkerhed.

De neevnte prissetningsmetoder afspejler dog ikke den reelle sam-
fundsmaessige veerdi, da eendringen (jf. forklaringen pa side 13) i for-
brugernes konsumentoverskud ikke indregnes.

Aktuelt pagar et forprojekt ved DMU om mulighederne for veer-
diseetning af grundvand.

5.3.3 Meta-analyse af den internationale litteratur

DMU har i en selvsteendig rapport for Miljestyrelsen gennemgdet et
stort antal studier fra den internationale litteratur angdende
veerdisaetning i relation til vandmilje (Branth Pedersen, 2003).

Disse studier peger pd en meget stor spredning i resultaterne, sével
indenfor hedoniske studier som rene CVM-studier. Selvom det er
muligt at beregne et veegtet gennemsnit, sd vidner den store
spredning ogsd om de metodiske problemer forbundet med
betalingsviljesporgsmadl, omend en del af variationen kan forklares
med forskelle mellem lokaliteterne og respondenterne.
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Turner et al. (1999) betingede veerdiseetningsanalyse af en halvering
af fosfor- og kvaelstofudledningerne til Jstersgen er den eneste af de
gennemgdede undersogelser, som har et benefit-estimat for neerings-
salt-reduktioner i Danmark. Pa baggrund af interviews med svenske
respondenter kan der beregnes en betalingsvillighed for en halvering
af fosfor- og kvaelstofudledningerne. Vedrerende overvejelserne om
at overfere de svenske resultater til en dansk kontekst taler meget for,
at hvis den estimerede danske betalingsvillighed (12,3 mia. SEK) skal
tages i anvendelse, skal den tages som udtryk for en betalingsvillig-
hed for en 50 % reduktion af neeringsstofferne til samtlige danske

havomrader, og altsd ikke kun til Ostersgen.

Tabel 4.1 Veerdiseetningsstudie vedrerende forureningen med neeringssalte (Turner et al., 1999).

Turner et al. 1999

Den betingede veerdisaetningsmetode.

Case: 50% reduktion af fosfor- og kveel-
stofudledninger til Ostersgen.

Farst fik respondenterne (spargeskema pr.
brev) beskrevet arsag og effekt for eutrofie-
ring i Jstersgen.

Derefter opstilles scenario: Der gennemfg-
res en handlingsplan, som i lebet af 20 ar
vil fare til en beeredygtig udledning til
Ostersgen. Planen skal finansieres via en
miljoskat i de involverede lande.
Spergeskema (dichotomous choice) til 600
svenskere (responsrate 60%) og 600 po-
lakker: Ville du stemme for planen, hvis
skatten var SEK/PLZ (zloty) pr. ar (7 ni-
veauer opregnedes).

En kontrolundersggelse (150 responden-
ter) med open-ended spgrgeteknik udfar-
tes ogsa.

Den gennemsnitlige BV for svenskerne er
SEK 3.300 pr. husholdning pr. &r (hvis man
antager nul betalingsvillighed for dem, som
ikke har svaret) og SEK 426 for polakker.
BV pr. dansker estimeres til SEK 3,515.

Kontrolundersggelsen gav en betalingsvillig-
hed for svenskerne pa SEK 1000/ar.

CB-analyse for hele regionen (9 lande), 50%
reduktion af naeringsstoffer:

Total economic use (use + non-use) estime-
res til SEK 37,9 mia. (hvis man antager nul
betalingsvillighed for dem, som ikke har
svaret).

Netto-benefit SEK 6,8 mia.

54 Opsummering: Vurdering af vidensbehov og
muligheder for benefit transfer

Vidensbehovet er forholdsvis stort i forbindelse med opgerelse af
benefits ved forbedringer af vandmiljeet, hvor der ikke som pa luf-
tomrddet er et internationalt modelapparat at bygge pa.

Det ma umiddelbart vurderes, at en af de vesentligste poster at fa
opgjort er veerdien af rent grundvand og drikkevand. Drikkevandet
har stor brugsverdi og ma forventes at veje tungt i en opgorelse over
gevinster ved bedre kontrol med forureningen med neeringssalte.

Der findes allerede en del modeller som kan beskrive transporten af
neeringssalte, men disse modeller skal kobles pd en mdde sa spred-
ningen af neeringssaltene og de tilknyttede skader kan beskrives de-
taljeret.

Pa kort sigt kan der anvendes en afskeeringspris for veerdien af nee-
ringsstofreduktioner, men pa lidt leengere sigt vil det veere formals-
tjenligt at vurderingerne kan differentieres mere. I modsetning til
luftomradet er der noget storre forskel pa gevinsterne ved reduktion i



udledningerne til forskellige recipienter. Tabes neeringsstoffer teet pa
vandleb eller fjorde - eller over sarbare grundvandsmagasiner - er
skaderne storst. Iseer til brug for projektvurderingeren ma der forud-
ses et behov for at knytte beregningspriserne op pa de konkrete ska-
der der kan forebygges.

Endvidere er der behov for ogsd at inddrage hormonforstyrrende
stoffer, tungmetaller og POP'er i prisseetningen.
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6 Klima

6.1 Hidtidige beregningspriser

Fastleeggelse af en beregningspris for CO,-reduktion er et af de van-
skeligste spergsmal i forbindelse med miljeekonomiske analyser. Det
er et felt hvor anvendelse af et punktestimat pr. definition har be-
graenset troveerdighed, og hvor den store usikkerhed i vidensgrund-
laget gor det nodvendigt at operere med et forholdsvist bredt inter-
val, med bdde nedre og evre sken, hvad neesten alle internationale
kilder da ogsa ger. Den grundleeggende naturvidenskabelige usik-
kerhed om skaderne ved drivhuseffekten er pa det ekonomiske om-
rade suppleret med udfordringen om hvordan skader der forst op-
treeder indenfor en lang tidshorisont kan tilbagediskonteres til nu-
tidsveerdi, samtidig med at hensynet til fremtidige generationer va-
retages pa en afbalanceret made.

I publikationen om miljepolitikkens fordele og omkostninger har
Finansministeriet anvendt et nedre sken pa 45 DKK/ton CO, og et
ovre skon pa 260 DKK/ton CO,.

Disse beregningspriser kommer Finansministeriet frem til efter at
have opstillet en oversigt over forskellige studier og deres sken over
skaderne ved drivhuseffekten. Tabellen er her gengivet som tabel 6.1.
sammen med det pd grundlag heraf udmeldte interval.

Tabel 6.1 Marginale skadesomkostninger ved CO,-udledning (Finansmini-
steriet, 2001:154).

DKK/ton Nedre greense | Middelveerdi | Ovre greense
(2000-priser) angivet

ExternE 1) 150 375

ExternE 2) 30 1150
Fankhauser 3) 15 45 110

IPCC 1995 4) 10 270
Nordhaus | 5) 10 40

Nordhaus |l 6) 1 16 140
Finansministeriets skon | 45 260

1) Schleisner og Nielsen, 1997; 2) Samme med 95 % konfidensinterval; 3) Fankhauser, 1994; 4)
IPCC 1995; 5) jf. IPCC 1995; 6) Fra Fankhauser og Tol, 1996.

6.2 Vidensgrundlaget for beregningspriserne

6.2.1 ExternE

Finansministeriet henviser til Schleisner og Nielsen, 1997 for bereg-
ningspriserne hentet fra ExternE. Der er, jf. kapitel 3, tale om det dan-
ske delstudie, hvor der i appendix redegeres for hvordan bereg-
ningspriserne for CO, er fremkommet (Schleisner og Nielsen, 1997).

I appendix findes dog kun en relativt summarisk omtale vedrerende
beregningerne af skaderne ved CO,. For en mere udtemmende for-
klaring ma henvises til ExternE's arbejder (Eyre et al., 1999; Holland



et al.,, 1999), som Finansministeriet ikke henviser til, men som det
folgende bygger pa.

Metoden til at opgere beregningspriser for CO, folger et stykke af
vejen den generelle metode der geelder for ExternE, men da drivhus-
gasserne repraesenterer et globalt problem opgeres skaderne pa dette
niveau. ExternE's Eco-Sense model kan ikke anvendes til dette, i ste-
det er grundlaget to geengse klimamodeller, henholdsvis FUND-
modellen fra IVM (Amsterdams Universitet) og Open Framework
modellen (Oxford).

Skaderne beregnes pa grundlag af vidensgrundlaget i klimapanelets
anden vurderingsrapport for en fordobling af drivhusgaskoncentra-
tionen i atmosfeeren (550 ppm). Skaderne er ikke beregnet for den
marginale udledning af CO,, men for en antaget ligeveegtstilstand der
vil indtreede ved fordoblingen. Akkumuleringen af CO, i atmosfaeren
til 550 ppm beregnes efter to af scenarierne i klimapanelets anden
vurderingsrapport, henholdsvis 1592a (business-as-usual scenariet)
og 1S92d (et sustainable development scenarie). Ved business-as-
usual scenariet vil atmosfeerens CO,-indhold veere fordoblet i ar 2100.

Som i resten af ExternE har det vearet yderst vanskeligt at opgere de
marginale skader pa ekosystemer. De skader som kan opgeres i be-
regningerne er primert oget dedelighed, sundhedsskader, vand-
standsstigninger, effekter pa afgroder, effekter pa vandforsyning
samt stormskader. Mere omfattende klimaeendringer, sdsom ned-
brydning af den kontinentale issokkel, sendringer i havstremmene
samt mere vidtgdende eendringer i selve klimasystemet indgar ikke i
vurderingerne.

Resultaterne opgeres pa et hojt aggregeret niveau for de enkelte ver-
densdele og indenfor de enkelte skadestyper. Det fremgar, at de fleste
skader forventes at optraede i udviklingslandene.

Beregningerne er iseer folsomme overfor antagelserne om:

- klima felsomhed,

- omfang og niveau af pavirkninger,

- kalkulationsrenten,

- behandlingen af fordelingsspergsmal,
- veerdien af et statistisk liv,

- omfanget af 'socially contingent effects'

Med hensyn til valg af kalkulationsrente anvender ExternE generelt
veerdier pa 0, 1, 3 og 10 %. Klimaproblemkomplekset er af en sa lang-
sigtet natur, at ExternE gor sig en raekke overvejelser for implikatio-
nerne ved valg af kalkulationsrente. En kalkulationsrente pd 10 %
diskriminerer imod ulemper der opstar ud over en leengere tidshori-
sont, hvorimod en 0-diskontering normalt vil veere udtryk for en ne-
gativ forbrugsrentediskontering. Dette skyldes at BNP forventes at
stige over tid, saledes at en 0O-diskontering vil indremme nulevende
generationer relativt mindre forbrug end fremtidige. ExternE anforer
at ogsa en 1 % diskontering indebeerer en negativ tidspreeferencedis-
kontering.
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Tabel 6.2 Resultater af ExternE's modelleringer af skader ved drivhusgas
emissioner (Eyre et al., 1999: 45). Basis: IPCC92a; equity weighted; tidshori-
sont for skader &r 2100; 1995-priser.

Enhed Estimat for skadesomkostninger
Drivhusgas FUND Open
framework
Diskontrings- 1% 3% 1% 3%
rate
€1CO, 46 19 44 20
€1C 170 70 160 74
€/1CH4 530 350 400 380
€/N0 17000 6400 26000 11000

ExternE angiver resultater for alle 4 diskonteringsrenter, men de to
yderpunkter har mere karakter af regneeksempler. Det er median-
veerdierne ved 1 og 3% der betegnes som base values og som angiver
de resultater som EU-kommissionen senere har angivet fra ExternE,
og ExternE angiver tilsvarende, at det er indenfor intervallet mellem
disse to veerdier at de mest sandsynlige resultater skal findes. Men
ExternE anforer, at skaderne bade kan veaere langt mindre og langt
storre.

I tabel 6.3. er vist de veerdier som ExternE anbefaler anvendt i de na-
tionale case studier. Det fremgér at yderpunkterne for en vurdering
af CO,-reduktionernes nutidsveerdi udgeres af priser svarende til
hhv. 28 og 1034 DKK/ton CO, (1995-priser). Det interval som anven-
des i beregningerne som det mest sandsynlige angives som 18-46 €
svarende til 134-342 DKK/ton CO,. Dette er udledt ved anvendelse af
diskonteringsrater pa 1 og 3 %.

Tabel 6.3 Anbefalede estimater for skader ved drivhuseffekten anvendt i
ExternE's nationale studier, jf. forudsaetningerne i Holland et al., 1999. Angi-
vet i 1995-priser.

pr. tons CO,— nedre skan | pr. tons CO, — gvre skan
Konservativt 95 % konfi- 3,8 € 139 €
dens interval (28 DKK) (1034 DKK)
lllustrativt begreenset 18 € 46 €
interval (134 DKK) (342 DKK)

Det fremgdr heraf, at den sdkaldt "heje beregningspris" pa 260
DKK/ton CO, som Finansministeriet anvender ikke kan genfindes
hos ExternE. Finansministeriet (2001) anferer p. 154, at de 260 DKK er
"valgt som middelveerdien i basis scenariet i ExternE studiet". Men
ExternE angiver ikke en sddan middelverdi, den er formentlig skon-
net ud fra ExternE's illustrative interval.

6.2.2 Fankhauser

Fankhausers arbejde der praesenteres i artiklen fra 1994 er baseret pa
hans Ph.d.-afthandling med professor David Pearce som vejleder og
udarbejdet i begyndelsen af 90'erne. I arbejdet anvendes en sakaldt
stokastisk drivhusgasmodel til at beregne skaderne ved et scenario
hvor atmosfaerens indhold af CO, fordobles (svarende til 550 ppm).



Det stokastiske element i Fankhauser's arbejde knytter sig primeert til
de fremtidige CO,-emissioner, som i sagens natur er usikre, og som
derfor giver usikkerhed om hvor hurtigt en fordobling vil ske. Dette
pavirker pa sin side de marginale omkostninger ved CO,-udslippet,
idet det ved tilbagediskontering til nutidsveerdi er nadvendigt at tage
udgangspunkt i et bestemt emissionsscenarie (i ExternE anvendes fx
det sdkaldte business-as-usual scenarie, IS92a, mens Nordhaus forud-
seetter konstante CO,-emissioner - sidstneevnte er dog klart ureali-
stisk, jf. Fankhauser (1994: 162)).

Fankhauser anforer, at et sdkaldt bedste-geet i virkeligheden ignore-
rer en hel del af den viden om usikkerheden som forefindes, og at en
stokastisk model bedre kan integrere denne viden. Fankhauser's oko-
nomiske beregningsarbejde bygger ikke direkte pa CGM-
klimamodellerne, men pa en forenklet approksimation. Foruden sto-
kastisk variation i emissioner, varierer beregningen tillige diskonte-
ringsrenten, funktionen pa skaderne og en raekke af variablene i kli-
mamodellen. Der anvendes Monte Carlo simuleringer.

De skader der forseges opgjort til brug for beregningerne er som i
ExternE begreensede til skader pa afgreder, tab af landarealer, pro-
blemer for vandforsyning osv. og er som hos Nordhaus forhejet med
en faktor for ukendte skader, sadledes at skaderne samlet vurderes til
omkring 1 % af BNP. Grundlaget for dette angives at vaere et detalje-
ret studie af de potentielle klimaskader i fire midtvestlige stater i
USA. Det er ikke reflekteret i modellen, at skaderne pa udviklings-
landene opgjort som andel af BNP af IPCC vurderes vaesentligt hoje-
re.

Resultatet af beregningerne er en skadesomkostning pa 20 USD pr.
tons kulstof (C) svarende til 43 DKK pr. tons CO, for perioden 1990-
2000". For de folgende Artier stiger prisen til 28 USD pr. tons kulstof i
2020-2030. Det angives endvidere, at resultaterne udviser en hajre-
skeev sandsynlighedsfordeling, hvor skaderne kan stige til 33 USD pr.
tons kulstof ved mere ekstreme klimaeffekter. Selv for kersler med
modellen, der udelukker de mere ekstreme effekter, er sandsynlig-
hedskurven for at omkostningerne er hgjere end de 20 USD pr. tons
hejreskeev - hvilket altsa indikerer at de 20 USD pr. tons kulstof er et
forsigtigt skon.

Finansministeriet har angivet et nedre og ovre skon fra Fankhauser
pa hhv. 15 DKKog 100 DKK/ton CO,. Det fremgar af tabel 2 i Fank-
hauser (1994: 176) at der indenfor modellens rammer er hejst 5 %
sandsynlighed for at disse sken vil vere rigtige. Det er Fankhauser's
middelverdi (45 DKK/ton CO,) som Finansministeriet anvender som
sit nedre skon.

6.2.3 Nordhaus

Nordhaus' arbejder, som er citeret af Finansministeriet, er af eeldre
dato, fra begyndelsen af 1990'erne, og baserer sig pa DICE-modellen
(Nordhaus, 1991). Det er en forholdsvis simpel model, som imidlertid
tiltrak sig interesse fordi den var et af de forste forseg pa overhovedet

" Omregning mellem 1 tons kulstof og 1 tons CO,.
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at beregne skadesomkostninger ved udledning af drivhusgasser. I
USA stod Nordhaus' arbejder i modseetning til resultater opnaet af
William Cline. Nordhaus kom frem til moderate skadesomkostninger
(7-16 US$/tC), mens Cline med anvendelse af en diskonteringsrate pa
nul kom frem til skadesomkostninger pa op til 167 US$/tC for 1991-
2000.

Nordhaus' model er bla. blevet kritiseret for ikke at tillade breend-
selssubstitution, og at en reduktion i CO,-udslip derfor er operatio-
naliseret som en nedgang i energiforbrug og produktion. Desuden
antages det at markedet agerer rationelt, hvilket vil sige at det store
energispild i de tidligere og nuverende plangkonomier ikke er re-
flekteret. Modellen er pa denne baggrund blevet karakteriseret som
neesten veerdiles' for praktisk klimapolitik (Barker, 1996).

De i Finansministeriet citerede resultater fra Nordhaus stammer fra
en tabel i klimapanelets rapport, jf. IPCC, 1995 p. 215. Den samme
tabel findes ogsa i artiklen af Fankhauser and Tol (1995) som Finans-
ministeriet citerer.

Nordhaus har publiceret nye beregninger siden klimapanelets rap-
port. Disse er bl.a. udfert pa RICE, som er en regionaliseret version af
DICE. De er publiceret i Nordhaus and Boyer (2000) og angiver ska-
desomkostninger i intervallet 6-15 US$/tC i perioden frem til 2030,
altsd pa nogenlunde samme niveau som de forste beregninger.

6.3 Implikationer af IPCC's tredje assessment

FN's klimapanel, IPCC, udgav i fordret 2001 sin tredje vurderings-
rapport (IPCC, 2001) - dette var omtrent samtidigt med Finansmini-
steriets rapport. Den tredje vurderingsrapport gik ikke sd detaljeret
ind i vurderinger af skadesomkostninger ved udslip af CO,, som den
ovenfor citerede anden vurderingsrapport. Ifelge oplysninger fra
medlemmer af panelet skyldtes dette en udbredt misforngjelse med
palideligheden af de beregnede tal. Om opgerelse af skadesomkost-
ninger pr. tons CO, hedder det séledes i den nye vurderingsrapport:

Aggregating intertemporal impacts into a single indicator is extremely diffi-
cult, perhaps elusive. The marginal damages caused by 1 tonnes of CO,
emissions in the near future were estimated in the SAR at US$5-125/tC.
Most estimates are in the lower part of that range; higher estimates occur
only through the combination of high vulnerability with a low discount rate
(see Pearce et al., 1996). Plambeck and Hope (1996), Eyre et al. (1997) and
Tol (1999a) have since reassessed the marginal costs of greenhouse gas emis-
sions. Performing extensive sensitivity and uncertainty analyses, they arrive
at essentially the same range of numbers as Pearce et al. (1996). In the com-
plex dynamics that determine marginal damage costs, the more optimistic
estimates of market damages used in recent studies are balanced out by other
factors such as higher non-market impacts and a better capture of uncertain-
ties. Overall, the Second Assessment Report (IPCC, 1995) still is a good
reflection of our understanding of marginal damage costs; our confidence in
marginal damage numbers remains very low. (IPCC; 2001:943).

Klimapanelet understreger, at de mest alvorlige konsekvenser af kli-
maforandringerne vil optreede i fremtiden. Det geelder bl.a. mulighe-



den for eendringer i den termo-haline cirkulation i Nordatlanten og
risikoen for at den vest-antarktiske iskappe smelter. Resultatet af po-
licy-analyser er derfor felsomme overfor hvilken vaegt der leegges pa
begivenheder som optraeder i en fijern fremtid. Det geelder iser valget
af tidshorisont og diskonteringsrate. Panelet anferer, at estimater for
den marginale skade af CO, kan variere med en faktor 10 grundet
forskellige antagelser om diskonteringsraten. Dette gor diskonte-
ringsraten til den neestvigtigste parameter i opgerelsen af de margi-
nale omkostninger. Den vigtigste er angiveligt graden af samarbejde
om at reducere udslippene (IPCC, 2001: 945).

6.4 Opsummering: Vurdering af vidensbehov

Som alternativ til de marginale skadesomkostninger er det foresldet
at anvende de marginale bekeempelsesomkostninger - dvs. den mar-
ginale pris for at opfylde den danske malsaetning under Kyoto-
aftalen (benaevnes ogsé avoidance-cost tilgangen). Regeringen skenner,
under hensyn til den forventede prisdannelse pa markedet for CO,-
kvoter, at den marginale pris vil udgere 120 DKK/ton CO,. Denne
pris kan anvendes som afskeeringspris ved vurdering af hvilke pro-
jekter som skal fremmes som led i Danmarks opfyldelse af Kyoto-
aftalen.

David Pearce kritiserer en sddan tilgang i et af sine nyeste arbejder.
Det er udtryk for en cost-effectiveness tilgang, hvor der ikke saettes
sporgsmalstegn ved selve mdlseetningen: "Cost-effectiveness cannot
answer the question: how much should we abate ? It can only answer
the question: which of several competing policies should be chosen,
given that we must choose one or other of those policies" (Pearce,
2002:1).

Safremt avoidance-cost tilgangen anvendes i en cost-benefit analyse
vil faktiske omkostninger bliver vurderet overfor - faktiske omkost-
ninger. Der er tale om en uheldig cirkelslutning.

Givet at det er vanskeligt at opgere skadesomkostningerne for den
marginale udledning vil det veere interessant at soge at afdeekke prae-
ferencerne for at bidrage til reduktion af CO,. En undersogelse bor
tilretteleegges, sdledes at respondenterne informeres bade om klima-
forandringerne og om de ansldede skader pa kortere og leengere tid.
Respondenterne ma sammenveje de forskellige usikkerheder og afgi-
ve oplysning om deres betalingsvillighed. En eventuel risiko-
aversion, som ikke er reflekteret i skadesomkostningstilgangen, ma
antages at veere integreret i de individuelle preeferencer. En sddan
betalingsvillighedstilgang vil veere forskningsmaessigt innovativ, da
der hidtil ikke er udfert sidanne studier relateret til drivhusgasser.
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7  Enhedspriser for skosystembenefits

7.1 Grundlag og formal

Formdlet med dette kapitel er at afdaekke det nuveerende videns-
grundlag for beregningspriser for miljo- og naturgoder eller sdkaldte
okosystembenefits. Okonomisk veerdisetning af milje- og naturgoder
har i en arreekke vaeret anvendt til at vurdere erstatninger for milje-
skader i USA. I den forbindelse sikrer seerlige miljelove at samfundet
kompenseres ved skader pa miljoressourcer. I Danmark findes et be-
greenset men stigende antal af analyser/projektvurderinger, der an-
vender beregningspriser for miljo- og naturgoder (fx Anthon og
Thorsen 2002, Dubgaard et al. 2002b, Hasler et al. 2002). Der er dog
ikke endnu udviklet tilstreekkeligt konsistente beregningspriser.

Den langsigtede mélseatning er at der udvikles et seet af enhedspriser
med seerlig fokus pd naturomrddet og ekosystembenefits.

Enhedspriserne skal kunne anvendes bade ved vurdering af de sam-
fundsekonomiske konsekvenser af forurening og lignende, fx tab af
rekreativ veerdi, biodiversitet mv. Her er forbindelsen til ExternE-
metoden tydelig — ogsa disse miljgekonomiske veerdianseettelser er
en del af grundlaget for ExternE-metoden. Derudover har enhedspri-
ser pa dette omrdde en selvsteendig rolle i relation til vurdering af en
reekke tiltag indenfor naturpolitiken. To afsluttende cases illustrerer
dette.

7.2 Beregningspriser for natur- og miljegoder

7.2.1 Biodiversitet

Biodiversitet kan fx kategoriseres efter hierarkisk biologisk organise-
ring: gener, arter samt gkosystemer. Genetisk diversitet refererer til
summen af genetisk information, der rummes i planter, dyr og mi-
kroorganismer. En anden udbredt made at karakterisere biodiversitet
afspejles i summen af artsforskellighed. Jkosystemdiversitet refere-
rer til variationen i habitater, biotiske samfund eller okologiske pro-
cesser. Den kan beskrives pa forskellige niveauer: funktionsbestemt
diversitet, biologiske samfund samt landskabsdiversitet. Sammen-
haengen mellem biodiversitet og okosystemers funktionalitet er et
centralt emne i litteraturen. En reekke komparative studier har forsogt
at illustrere hvilken betydning marginale eendringer af ekosystemer
har pd produktivitet, omseetningshastigheder og modstandskraft
overfor forstyrrelser (MacGillivray et al., 1995 og Grime et al., 1997).
Det er derfor vigtigt at man forud for gennemforelse af et veerdiseet-
ningsstudie, forseger at beskrive/karakterisere de elementer af bio-
diversitet, som enskes vaerdisat.

Tabel 7.1 viser eksempler pa veerdisetningsstudier der refererer til
vidt forskellige niveauer og elementer af biodiversitet.



Tabel 7.1 Veerdiseetning af biodiversitet. Forkortelser: CVM (Contingent Valuation), TCM (Travel
Cost Method), PF (Production Function). Priser er ikke indeksreguleret.Hvor ikke andet er angivet,
er betalingsvilligheden angivet som et engangsbelob.

Objekt Studie, Land, Forfatter Metode | Veerdier
Enkelt arter Big Horn, USA (Boyle & Bishop 1987) CVM USD5-126/person
Ulv, Sverige (Boman & Bostedt 1997) CVM SEK700-900 /person
Hvaler (Loomis et al. 2000) TCM USD 43-50 /person/besggsdag
Odderbeskyttelse i England CVM £12/person
Mange arter Truede og sjeeldne arter, USA (Hage-
man 1985) CVM USD18-20 /person/ar
Beskyttelse af 300 arter, Sverige (Jo-
hansson 1989) USD 213/person
Habitat Beskyttelse af Nadgee Nature Reserve,
(ikke-brugsveerdier) | Australien (Bennett 1984) CVM AU$20 /person
Naturgenopretning af flodlejesystem i
Skotland (Kenyon & Nevin 2001) CVM £10/person
Habitat Rekreation i Flanderske skove, Belgien
(rekreation) (Moons 1999) TCM USD23/person/tur
Habitatbeskyttelse i national park i
England (White & Lovett 1999) CVM £3-110/person/ar
Turisme i Ecuador (WTO 1997) Indteegt | USD23 mio/ar
QJkosystem Wetland, Sverige (Turner et al. 1995) PF USD1.2 mio*
funktioner
Water ecosystem, USA (Ribaudo 1989) | PF USD4.4 mia.*
Kulstofbinding i landbrugsjorde (Antle et USD12-500/ton C
al. 2001)

*Estimatet omfatter det pageeldende projektomrade.

7.2.2 Diversitet pa ekosystemniveau

Der eksisterer mange udenlandske eksempler pa veerdisetning af
biodiversitet (se fx Pearce og Moran 1994, der praesenterer 52 studier).
Storstedelen af de internationale studier, der anvender den betingede
veerdisetningsmetode til at bestemme veerdien af et okosystems bio-
diversitet, fokuserer pd ikke-brugsveerdier der er relateret til den ikke
udnyttede rekreative veerdi eller eksistensveerdien af biodiversitets-
beskyttelse (fx Bennett 1984, Richer 1995, Silberman et al. 1992, Bate-
man et al. 1992, Hoehn og Loomis 1993). En umiddelbar forklaring pa
det er vanskelighederne ved at veerdiseette noget sa abstrakt som
okosystemdiversitet (Hanley et al. 1995).

Oskam og Slangen (1998) har i et hollandsk case studie opgjort beta-
lingsvilligheden for biodiversitet i forbindelse med oprettelsen af nye
beskyttelsesomrader til 500 hollandske gylden pr. hektar arligt sva-
rende til ca. 1.600 danske DKK pr. hektar arligt. Dette resultatet
knytter sig til veerdiseetningsundersogelser af gevinsterne ved im-
plementeringen af programmet “Ecological Main Structure” i Hol-
land. Der er tale om et program, som omfatter landskaber med en
serlig biologisk betydning, og hvor landbrug er den primeere aktivi-
tet. Resultatet knytter sig alene til en marginal eendring svarende til
10% af det samlede hollandske landbrugsareal. Man bor vere op-
meerksom pa at hektar prisen athaenger af omradets storrelse.
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Der er ikke gennemfort veerdisaetningsundersegelser af biodiversite-
tens eksistensveerdi i Danmark. Derfor vil det i forbindelse med en
eventuel overforsel af udenlandske estimater til danske forhold veere
relevant at inddrage undersogelser i lande med natur- og samfunds-
forhold, der er sammenlignelige med danske forhold. Dubgaard et al.
(2002b) overferer saledes benefit-estimater fra to britiske lokaliteter
(Willis et al. 1995). Der er dog tale om en relativ simpel overfersel og
forklaringsgraden og den statistiske validitet ma antages at veere rin-
ge (jf. Desvouges et al. 1992, Brouwer 2000).

Onsker man at veerdiseette et sd abstrakt begreb som et gkosystems
biodiversitetsveerdi ved brug af den betingede veerdisaetningsmetode
risikerer man at spergsmalet bliver sa hypotetisk at det afslorede
estimat er uanvendeligt eller at antallet af protestsvar oges markant.
Derfor anvendes ofte alternative metoder som fx alternativomkost-
ningsmetoden eller dosis-respons til den betingede veerdiseetnings-
metode, hvor det er verdien af eendringer i produktionsfunktioner
der bestemmes. Udleegningen af vade enge kan sdledes prisseettes
udfra de drlige omkostninger et sddan tiltag medferer (SJFI 2000).
Tilsvarende undersogelser er foretaget i Sverige (Andreasson-Gren
1991). Rambegl (2002) estimerer de nuverende og fremtidige omkost-
ninger ved naturpleje i Natura 2000 omrdder, hvor Danmark i kraft af
Fuglebeskyttelsesdirektivet og Habitatdirektivet er forpligtiget til at
sikre gunstig bevaringsstatus — det vil blandt andet sige en eller an-
den form for ekstensiv drift/pleje af naturarealer til sikring af natur-
veerdier. Analysen viser at det med et ensartet plejebehov pa samtlige
254 Natura 2000 omrader i Danmark (i alt ca. 310.000 ha) arligt vil
koste 400-600 DKK pr. ha. Det anfores dog at omkostningerne kan
veere betydeligt hojere pa arealer, der kreever en ekstra plejeindsats
for at opna en gunstig status. Skennede enhedspriser for habitattyper
og forskellige plejebehov er angivet i rapportens bilag 6.4.

Ofte opgores alternativomkostningen ved ekstensivering eller opher
af landbrugsdrift udfra jordrentetabet. Dubgaard og Mortensen
(2000) beregner landsgennemsnittet for jordrentetabet pa sandjord
ved bortfald af pesticider og reduceret kvalstofanvendelse til 2.150
DKK pr. ha pr. ar, inklusive EU tilskud. Alternativt kan omkostnin-
gerne prisseettes udfra eendringer i jordprisen. Abildtrup (2000) bad
saledes en landinspektor vurdere sendringerne i handelsprisen ved
etablering af vdde omrdder, engarealer og naturarealer. I gennemsnit
er prisen i 19 projekter vurderet til 45.000 DKK pr. ha for omlaegning.
Set som gennemsnit for alle de undersogte projekter, bliver det veeg-
tede gennemsnitlige veerditab pa ca. 31.900 DKK pr. ha, eksklusiv
handelsomkostninger (tabel 7.2).



Tabel 7.2 Oversigt over forventet jordveerdi for og efter omlegning til vddomrade (Abildtrup

2000).
Antal Pris Laveste Hojeste
Bedrifter (DKK/ha) (DKK/ha) (DKK/ha)
Anslaet veerdi far omlaegning
23 62.000 40.000 100.000
5 61.500 42.500 80.000
17 33.900 17.500 50.000
13 18.000 8.000 25.000
Veaegtet gennemsnit 19 45.000
Anslaet veerdi far omlaegning
So 17 11.600 5.000 40.000
Natur 8 12.900 8.000 25.000
Eng og naturarealer (uspecificeret) 8 20.800 7.500 40.000
Eng 13 25.200 15.000 36.400
Ter eng 9 27.700 15.000 40.000
V&d eng 8 21.800 11.000 32.500
Veegtet gennemsnit 19 15.600
Gennemsnitlig direkte tab fgr anleegs-
omkostninger 24 31.900

Jordrentetabet ved ekstensivering af skovdrift i forbindelse med ud-
leegning af urert skov og konvertering til naturnaere skovdriftsformer
er estimeret i Strange (2000) og Thorsen og Strange (2000). Den gen-
nemsnitlige beregningspris/nutidsomkostning for udlegning af
urerte lovskove varierer mellem 17.000 og 194.000 DKK pr. ha, og for
naleskovene mellem -10.000 og 29.000 DKK pr. ha. ved en rentefod pa
2%. Endvidere vurderes det at opherer man med at bruge pesticider
kan der opstd omkostninger i form af iseer forleengede kulturfaser og
reducerede bevoksningskvotienter. Analyserne viser, at selv besked-
ne forleengelser og reduktioner af bevoksningskvotienter vil indebee-
re betydelige tab i sterrelsesordenen 10.000 DKK pr. ha. I begge pris-
setningsstudier er beregningsprisen baseret pa en driftsckonomisk
analyse og ikke en velfeerdsekonomisk jf. Moller et al. (2000).

Som led i Wilhjelmudvalgets (2001a) arbejde forsogtes det at give en
oversigt over mulige gevinster ved forskellige initiativer. Gevinsterne
er opdelt i primaere og sekundeere. For de primeere var der yderligere
en opdeling i generelle gevinster og effekt-gevinster. For de sekun-
deere var der en opdeling i henholdsvis markedsomsatte og ikke-
markedsomsatte gevinster. Tabel 7.3 skitserer udvalgte gevinster for
6 af de 22 samlede gevinst-beskrevne anbefalinger. Det drejer sig
navnlig om de gevinster der knytter sig til sikring af naturskov, bio-
diversitetsskov, skovbrugets omlaegning til naturneer skovdrift, etab-
lering af nationale naturomrader, foregelse af arealet med vand-
lebsneere engarealer samt natur i fri dynamik.

57



Tabel 7.3 Primeere og sekundeere gevinster for gevinst-beskrevne anbefalinger (efter Wilhjelmudvalget
2001a).

Primeere gevinster

Sekundeere gevinster

Sikring af naturskov

Generelle gevinster:

Sikring af diversitet af tempererede skove pa
internationalt plan. Sikring af uerstattelige
skovgkosystemer. Sikring af bredt genetisk
grundlag

Effekt-gevinster:

Overlevelseschancer for radlistearter forventes
gget. Bred genetisk pulje gger tilpasning til gko-
systemforandringer som fglge af klimaaendringer

Markedsomsatte gevinster:
Ingen naevnte

Ikke-markedsomsatte gevinster:

Optionsveerdi ved at sikre den fremtidige brugsveerdi af
naturomradet og muligheden for at genopbygge skove
med genetisk hjemmehgrende traearter

Biodiversitetsskov (urart skov,

skov med gamle driftsformer

og tilgroningsskov)

Generelle gevinster:
Sikring af diversitet og hydrologi i urgrte skove

Effekt-gevinster:

Overlevelseschancer for fugtighedskreevende
arter. Urgrt skov med til at sikre arter, der er
knyttet til dodt ved og skove i uforstyrrede udvik-
lingsforlgb. Kan veere med til at sikre gkosyste-
mer og genskabe gkologiske processer

Markedsomsatte gevinster:
Mulig veerdiforggelse af jagt i og omkring biodiversitets-
skovene

Ikke-markedsomsatte gevinster:

Rekreationsveaerdien kan veere stgrre, dog kan der veere
problemer i forhold til friluftslivet. De forskellige former for
biodiversitetsskov er vigtige i forbindelse med sikring af
grundvand. Som falge af den starre grad af tarvedannel-
se i den urgrte skov finder en starre CO,-binding sted.

Generelle gevinster:

Ved at efterligne skovens naturlige strukturer,
processer og mgnstre som fx naturlig foryngelse
og naturlig uddifferentiering, samt ved at undga

Markedsomsatte gevinster:

Mulig veerdiforggelse af jagt i og omkring skovene
Forbud mod brug af pesticider vil medfare en gget be-
skyttelse af grundvand og vandigb.

Effekt-gevinster:
Forbedrede levevilkar for arter

8
E
2
]
-T: % indgreb som skader skovens klima, jordbund og
o o |biodiversitet ved fx begraensning af renafdrifter, Ikke-markedsomsatte gevinster:
%"E‘» ingen brug af pesticider, starre kontinuitet i skov- | Ved at undgd store renafdrifter undgas store pludselige
] -§‘ deekke og ingen eller kun ringe brug af jordbear- | udvaskninger af naeringsstoffer til grundvand og vandigb.
= é bejdning, skabes forhold, der i langt hgjere grad | Jordbundsforsuring formindskes ved at dyrke blandskov.
© & |endidetordnede skovbrug tilgodeser skovens Starre CO,-binding
"g’) ® | gkosystem med dets mangfoldighed af proces-
£ ser.
3
5 Effekt-gevinster:
(som ovenfor beskrevne anbefalinger)
& Generelle gevinster: Markedsomsatte gevinster:
< Skabelsen af nationale naturomrader vil give rum | Veerdiforggelse ved gget international turisme. Mulig
% for naturlig dynamik og give biodiversiteten for- veerdiforggelse af jagt i og/eller omkring omradet.
8 5 | bedrede vilkér. Vil give naturen stgrre robusthed. | Grundvandsressourcerne under de nationale naturomra-
T3 der vil beskyttes betydeligt, idet godskning og sprajtning
= £ |Effekt-gevinster: ikke eller kun i begreenset omfang vil forega.
g © | Vil rumme flere arter og sterre bestande end
£ 2 | mindre usammenhzengende naturomrader. Giver
% mulighed for pladskreevende arter. Vil fungere Ikke-markedsomsatte gevinster:
ﬁ som kildeomrade hvorfra arter kan sprede sig. Forogede rekreative veerdier.
5 o Generelle gevinster: Markedsomsatte gevinster:
T @ Skabe gkologiske korridorer og gge sprednings- | Mulighed for veerdiforagelse af lystfiskeri. Veerdiforagelse
g S5 veje. Vil forbedre vandlgbenes selvrensende ved gget international turisme. Mulig veerdiforggelse af
w8 g effekt. jagt i og/eller omkring omradet.
O T g
23 % Effekt-gevinster: Ikke-markedsomsatte gevinster:
g; ®| En foragelse og sikring af arter knyttet til sddanne | Fjernelse og binding af naeringsstoffer. Forbedret grund-
E g levesteder, fx padder. vandsbeskyttelse under de pageeldende omrader.
Generelle gevinster: Markedsomsatte gevinster:
. Understotte de gkologiske processer. Ved at Mulig veerdiforggelse af jagt.
ZE udlaegge arealer til fri dynamik forbedres forbin-
5 @ | delsen mellem gkologiske delprocesser. Ikke-markedsomsatte gevinster:
g 3 Har et rekreativt potentiale. Starre CO,-binding
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723 Jagt

Internationalt findes der relativt fa studier om ekonomiske aspekter
af jagt. Jordan og Workman (1989) samt Bodmer et al. (1994) praesen-
terer case-studier af den direkte nytte, der tilflyder bade de jordejere
der opkreever jagtleje og jegerne selv. En reekke mere avancerede
studier inkluderer Standiford og Howitt (1992; 1993) og til en vis grad
Gorenzel et al. (1991). Forstnaevnte estimerer produktionsfunktioner
for greesningsarealer, der producerer bade foder, tommer og jagtmu-
ligheder. De empiriske modeller er efterfolgende brugt til at optimere
produktionen af kvaeg og/eller egetreeer og det deraf afledte jagtud-
bytte. Lignende resultater findes hos Gorenzel et al. (1991).

Vildtets veerdi for jeegerne udtrykkes pd et egentligt marked gennem
prisen pa jagtleje. Den enkelte jagtrettighed er imidlertid et unikt
produkt i sig selv. Jagtlejen afspejler pageeldende produkts attribut-
ter, fx vildtarter, tilgeengelighed, lokaliteter, afstand til byer og hav.
Derudover afspejler jagtlejen aspekter ved jeegerne, fx alder og ken.
Disse forhold gor det samtidig muligt at estimere savel samfunds-
okonomiske verdier af jagten — relevant for samfundets politiske
processer, samt modeller med storre karakter af prisseetningsfunktio-
ner, produktionsfunktioner mv. Der eksisterer pd nuverende tids-
punkt ikke veerdiseetningsundersogelser eller tilstreekkeligt da-
tagrundlag til at estimere en eftersporgselsfunktion for adgang til
jagt. Derfor baseres beregningerne i litteraturen sig som regel pa
summen af et oget producentoverskud ved jagtudlejning. Den ogede
jagtlejeveerdi (producentoverskud) vurderes ud fra de enkelte area-
lers karakteristik som jagtarealer, den lokale efterspergsel pa jagt
samt eventuelle restriktioners betydning for udlejningsprisen. Den
samlede velfeerdseendring beregnes som aendringen i bdde konsu-
ment- og producentoverskud. I Skjerna-projektet vurderer Skov- og
Naturstyrelsen at jagtlejeveerdien vil stige fra ca. 200 DKK/ha/ar til
omkring 600 DKK/ha/ar (Dubgaard et al. 2002b). Erstatningsbelob
der udbetales i forbindelse med udstedelse af jagtforbud er ogsa ble-
vet brugt som surrogatveerdi for jagtudevernes mistede konsument-
overskud (KOFE 1998). Jagtlejen i skove varierer i mellem 300 og 900
DKK/ha/ér (Dansk Skovforening 2001, Meilby et al. 2002) og er be-
tydeligt storre end jagtleje pa dben mark.

Meilby et al. (2002) analyserer med baggrund i det private skovbrugs
regnskabsoversigter jagtlejens betydning og variation i Danmark i
perioden 1994-2000. Der er betydelige forskelle pa jagtlejens niveau
mellem regioner i Danmark. Gennemsnitsprisen pa Fyn er den hoje-
ste, herefter folger de ostlige oer og sidst Jylland. Herudover viser
analysen at der er en klar positiv sammenhang andelen af lovtree,
jordenes frodighed/produktivitet, og jagtlejen. Datamaterialet rum-
mer dog ingen mulighed for at vurdere den marginale veerdiforogel-
se af eendret jordanvendelse, fx skovrejsning pd landbrugsjord.

Jeegerforbundet, FSL og DMU igangseetter i 2003 et projekt om dyre-
livets betydning for samfundsekonomien, skovbrugets ekonomi, be-
folkningen og jeegerne.
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7.2.4 Rekreative verdier

I to repraesentative praeference-undersogelser, gennemfort ved
Forskningscenter for Skov & Landskab (FSL) i 1978 og 1994 (Koch og
Jensen 1988, Jensen og Koch 1997, Jensen 1999), dokumenteres et om-
fattende materiale om befolkningens ensker til skovenes udformning
og oplevelses-muligheder.

Dubgaard (2001) undersogte betalingsvilligheden blandt interviewe-
de besogende i Vestskoven lidt uden for Kebenhavn. Undersogelsen
viste at betalingsvilligheden i gennemsnit er ca. 300 DKK for et
arskort. Med 68.000 personer om aret (der sammenlagt afleegger sko-
ven knap 600.000 besog), vurderes den samlede rekreative veerdi sa-
ledes at veere ca. 20 mio. DKK pr. ar, svarende til 18.000 DKK pr. ha
om aret. Dubgaard (1998) undersogte befolkningens arlige betalings-
villighed for at kunne benytte landets samlede skovareal til frilufts-
formal. Den gennemsnitlige arlige betalingsvillighed pr. person mel-
lem 15 og 76 ar for en hypotetisk tilladelse til at benytte alle danske
skove til friluftsformadl blev beregnet til 128 DKK. I en veerdiseet-
ningsundersogelse af Tokkekeb Hegn er der fundet en betalingsvilje
pa 4.500 DKK/ha/ar (Bjerner et al. 2000). Et sddan gennemsnitsesti-
mat er folsomt overfor storrelsen af det veerdisatte skovomrade.

Linddal og Jensen (1991) benyttede betinget veerdiseetning til at esti-
mere den drlige velfeerdsokonomiske veerdi af mulighederne for fri-
luftsliv i tilknytning til naturomrddet Vestamager. De ansldr at den
samlede veerdi i 1991 er 6 mio. DKK svarende til ca. 3.000 DKK/ha
pr. ar.

Dubgaard (1996) anvender betinget veerdiseetning til at beregne den
gennemsnitlige betalingsvillighed for Mols Bjerge. Undersogelsen
viser at resultaterne aftheenger meget af spergemetode. Anvendes
"open-ended", dvs. man beder respondenten om at give et bud var
den gennemsnitlige betalingsvillighed 44 DKK. Bruges der i stedet '
dichotomous choice', hvor man kan velge mellem forskellige bud var
den gennemsnitlige betalingsvillighed 71 DKK. Det antages at omra-
det arligt besoges af 130.000, hvilket resulterer i en samlet betalings-
villighed pa mellem 4 og 8 mio. DKK i 1996 priser. Fratreekkes de
arlige naturplejeomkostninger er det samfundsmaessige overskud
beregnet til mellem 3 og 6 mio. DKK, svarende til mellem 800 og
2.400 DKK pr. ha.

Husprisundersogelserne er ogsa anvendt til at undersoge sammen-
heengen mellem huspriser og seudsigt og naerhed til gammel skov
(Hasler et al. 2002). Huse med seudsigt havde i gennemsnit en mer-
pris pa 125.000 DKK i forhold til huse uden spudsigt. Der er dog be-
tydelig variation mellem de undersogte byer. For de byer, hvor seud-
sigt havde en markant betydning for husprisen, udgjorde den 13-24
% af den gennemsnitlige huspris i byen. Ogsd huse med beliggenhed
teet pa skov havde en markant merpris. Saledes handles huse 100
meter fra Tokkekeb Hegn i Allerod for 300.000 DKK mere end huse,
der ligger 500 meter derfra. Den samlede brugsveerdi af Tokkekeb
Hegn, der alene afspejles i huspriserne er beregnet til 163 mio.DKK,
svarende til 7.500 DKK/ha/ar. Tilsvarende estimater for Esbjerg viser
dog kun forskelle i huspriser pd omkring 60.000 DKK (Hasler et al.



2002). For Gjesing Plantage i Esbjerg er denne beregnet til i alt 80
mio.DKK, svarende til 32.000 DKK/ha/ar.

Ovenstdende resultater siger noget om, at den velfeerdsekonomiske
veerdi af rekreation er betydelig, men den siger ikke meget om veer-
dien af marginale eendringer i rekreationstilbuddet i forbindelse med
fx skovrejsning eller overgang til naturneert skovbrug. Resultatet re-
fererer nemlig til det samlede konsumentoverskud fra rekreation og
siger ikke umiddelbart noget om den marginale veerdi af skov som
rekreationstilbud.

Hasler et al. (2002) samt Anthon og Thorsen (2002) kvantificerer for
forste gang i Danmark marginale samfundsmeessige veerdieendringer
af et oget udbud af skov. Nar der plantes byneer skov, far det betyd-
ning for boligomrdderne i de nye skovs neerhed, hvor beboerne far en
daglig mulighed for en teet kontakt med skoven og let adgang til at
benytte dennes tilbud om naturoplevelser, fred og ro og meget andet.
Hasler et al. (2002) fandt at huspriserne reagerer pa beslutningen om
at ville rejse skov. I forbindelse med skovrejsningsprojektet Drastrup
Skov neer Alborg steg huspriserne ca. 130.000 ved vedtagelsen af
projektet, og altsa for beplantningen var pabegyndt. Det konkluderes,
at huse, der blev solgt i perioden 1991-95, var 103.000 DKK dyrere
end i perioden 1985-1990, mens merprisen fra 1996 og frem har veeret
pa 237.000 DKK.

Denne stigning er langt hejere end de stigninger Damgaard et al.
(2001) selv finder for fx veerdien af neerhed til sdkaldte modne skove.
Stigningen er ogsa betydeligt storre end det resultat der er lavet i an-
dre husprisprojekter i Danmark.

I Anthon og Thorsen (2002) viser husprisundersogelsen at den sam-
lede betalingsvilje (opgjort som merprisen pa et hus) for at bo i neer-
heden af to undersogte skovrejsningsprojekter True Skov og Vem-
melev Skov er henholdsvis 35 mio. DKK og 9 mio. DKK. Interviewe-
ne viser at beboerne i begge omrader er glade for skoven, men at be-
boerne ved True Skov benytter skoven oftere og er langt gladere for
den end beboerne ved Vemmelev Skov. Den stores veerdiforskel
skyldes primeert at antallet af huse i omrddet er neesten dobbelt sa
stort i True (977 stk.) som i Vemmelev (500 stk.) Der kan dog ogsa
veere andre forhold, der resulterer i en hgjere betalingsvilje for True
Skov, fx en forskel i husstandsindkomst mellem de to omrader (An-
thon og Thorsen 2002). Analysen viser at prisen pa et hus i neerheden
af et skovrejsningsprojekt kan stige med helt op til 10 %. Veardien af
skovrejsningprojektet afheenger af antallet af bebyggelser og deres
afstand til projektet.

Anthon og Thorsen (2002) mener at den store forskel mellem resul-
taterne i undersogelserne kan forklares ved forekomsten af et ' omit-
ted variable bias' i Drastrup analysen - det vil sige at en central varia-
bel, der korrelerer med miljovariablen, er udeladt. Samtidig med at
Drastrup projektet blev gennemfort, byggede man en ny vej fra Al-
borg til Nibe til aflastning for den steerkt trafikerede vej der gennem-
skeerer byomradet ved Drastrup. Den nye vejs indvielse faldt tids-
maessigt sammen med skovrejsningen. Hasler et al. (2002) diskuterer
ligeledes betydningen af Ny Nibevej og konkluderer at placeringen
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kan have pavirket priserne positivt og at Drastrupprojektets estime-
rede effekt pa huspriserne kan vere overvurderet. Det er dog ikke
muligt at be- eller afkrefte gennem den udferte husprisundersogelse.
Herudover diskuteres betydningen af deflatering og prisspring.
Hasler et al. (2002) vurderer at der i dataseettet over skovneere huse i
Hillered, Allered,Haslev og Esbjerg findes en trend, der viser, at hu-
sene har haft en merpris i 1990'erne, der ikke forklares af modellen.
Denne merpris er af storrelsesordenen 8% eller 80.000 DKK.

Det er dog vigtigt at pointere at husprismetoden ikke bestemmer den
fulde velfeerdsekonomiske veerdi, men kun den veardi som lokale
beboere lader komme til udtryk gennem den konstaterede merpris,
de er villige til at betale for et hus i skovens neerhed. Aakerlund
(2000) anvender den betingede veerdiseetningsmetode contingent
ranking til en analyse af danskernes preeferencer for skovkarakteri-
stika og betalingsvillighed for at oge lovtraeeandelen i de danske sko-
ve. Betalingsvilligheden estimeres til mellem 190 og 1000 DKK pr.
hustand for foregelse af lovtreeandelen med 5-15%.

Tabel 7.4 viser en oversigt over udvalgte danske veerdiseetningsstudi-
er af skov og natur.

Tabel 7.4 Udvalgte danske veerdiseetningsstudier af skov- og naturomrader.

Omrade Pris Kilde Metode
Mols Bjerge Arskort til 37-71 Dubgaard Betinget veerdisaet-
DKK/ar. Samlet (1996) ningsmetode (Contingent
betalingsvilje 16.- valuation)
48.000 DKK/ha
Danske skove 1200 DKK/ha Dubgaard Betinget veerdisaet-
. (1998) ningsmetode (Contingent
128 DKK/ar valuation)
Vestskoven v. 18.000 DKK/ha Dubgaard Betinget veerdisaet-
Kgbenhavn Arskort til 300 (2001) C;r;s:m;t)ode (Contingent
DKK/ar
Tokkekab Hegn | Arskort til 233-261 Bjorner et al. | Betinget vaerdisaet-
v. Allerad DKK/ar (2000) ningsmetode (Contingent
4.500 DKK/ha/ar valuation)
Skovkarakt./ 190-1000 DKK pr. Aakerlund Betinget veerdisaet-
Lovirse/nalet hustand for forggel- | (2000) ningsmetode (Contingent
oviree/naletree | gq af Igvtraeandelen ranking)
med 5-15%.
Sgudsigt 125.000 DKK/hus Hasler et al. | Husprisundersggelse
2002
Tokkekeb Hegn | 7.500 DKK/ha/ar ( )
Merpris pa 313.000
DKK/hus
Gjesing Plant v. | Merpris pa 59.000
Esbjerg DKK/hus
Drastrup v. Merpris pa 237.000
Alborg DKK/hus
True Skov v. Merpris pa op til Anthon og Husprisundersggelse
Arhus 180.000 DKK/hus Thorsen
2002
Vemmelev v. Merpris pa op til ( )
Slagelse/Korsgr | 90.000 DKK/hus




7.2.5 Sundhed

Det er dokumenteret at der en positiv helbreds-/sundhedsmeessig
gevinst ved at have adgang eller udsigt til grenne omrader (fx Ulrich
1984, Grahn og Sorte 1985, Kaplan og Kaplan 1989, Holm og Tvedt
1998). Udsigten til grenne omrader kan have positiv indflydelse pa
helbredet. Ulrich (1984) fandt en tydelig sammenheeng mellem resti-
tution efter en operation og udsigt til et gront omrade. Patienter med
udsigt kunne i gennemsnit udskrives knapt en dag tidligere, havde
brug for mindre medicin og var gennemgaende mere velafbalancere-
de. Ulrichs teori er, at det gronne omrade dels virkede beroligende og
afstressende pa patienterne, dels var kendt og hjemligt i forhold til
hospitalsmiljeet. P4 den made virkede udsigten som en kontakt til
verden uden for hospitalet.

Nar man er pa arbejde, har udsigten iseer betydning for stressniveau-
et. Kaplan & Kaplan (1989) fandt at ansatte med udsigt til grenne
omrader, fx traeer og blomster, var mere tilfredse og syntes deres job
var mindre stressende end andre, der ikke kunne kigge ud eller kun
kunne se bygninger fra deres vindue. Desuden rapporterede ansatte
med naturudsigt om ferre sygdomme og mindre hovedpine. Der
eksisterer ingen danske ekonomiske studier af sddanne gevinster.

7.2.6 Kulstofbinding

Skovrejsning eller skovbehandling kan i et vidst omfang fere til et
netto-optag af CO,. Larsen og Johansen (2002) estimerer med ud-
gangspunkt i den nye skovtelling at der i perioden 1990-1999 er sket
et nettooptag pa 3901 Gg CO, pr. ar i de danske skove. Beregnings-
prisen for CO,-binding ber sammenlignes mellem alternative reduk-
tionsmetoder. Herved kan det bindingen prisseettes ud fra de om-
kostninger det enkelte alternativ medferer. Anthon (2002) vurderer
den velfeerdsekonomiske pris pa CO,-lagring i skov ved 6% og 3%
rente og for 3 forskellige scenarier:

1. Et mindre privat skovrejsningsomrdde. Der typisk foregdr pa
mindre landbrugsejendomme, hvor der er et negativt driftsresul-
tat for landbrugsdriften.

2. Et stort, statsligt, byneaert skovrejsningsprojekt med fokus pa re-
kreation

3. Et stort, statsligt skovrejsningsprojekt med fokus pa forbedring af
natur og miljo

I analysen inddrages veerdien af jagt, rekreation, grundvand og indi-
rekte miljokonsekvenser i prissetningen. Inddrager man udelukken-
de nutidsveerdien af skovdrift og tabt landbrugsproduktion er om-
kostningen pr. tons CO, ved 6% ca. 300, 811, 708 DKK for henholdsvis
scenarium 1, 2 og 3. Inkluderes veerdien af ogede jagtlejeindteegter,
rekreative muligheder samt indirekte miljokonsekvenser er omkost-
ningen pr. tons CO, ca. 155,-1239, 169 DKK for henholdsvis scenari-
um 1, 2 og 3. De forholdsvise store omkostninger til opkeb af land-
brugsjord til statslig skovrejsning er ikke indregnet da det ikke
umiddelbart har nogle velfeerdsekonomiske konsekvenser, og ude-
lukkende skal ses som en omfordeling af ressourcer.
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Der henvises til kapitel 6, hvor der redegeres for en raekke andre ek-
sisterende beregningspriser for CO,-reduktion og den store usikker-
hed i vidensgrundlaget, der gor det nedvendigt at operere med et
forholdsvist bredt interval.

7.3 Case-studier

7.3.1 Skjern A

Skjern A projektet omfatter sammenlagt ca. 2.200 ha. I projektet
genslynges de nederste 20 km af Skjern A systemet mod Ringkebing
fjord, der laves en sg pa ca. 160 ha, der anlaegges flere udleb i fjorden,
der med tiden kan udvikle sig til et delta, periodevise oversvemmel-
ser af tilstedende vddomrader fremmes ved at fjerne fysiske barrierer,
og sidst overgar 1.550 ha til ekstensiv greesning. Dubgaard et al.
(2002b) preesenterer en analyse af forventede samfundsmeessige for-
dele og omkostninger. Sterstedelen af omkostningssiden udgeres af
anleegsarbejdet samt jordrentetabet pa de inddragede arealer. COWI
(1998) har tidligere udfert en cost-benefit analyse af samme projekt.

Ombkostninger:Projektudgifterne fordeler sig over perioden 1991-2005
og udger sammenlagt 145 mio. (ca. 66.000 DKK/ha) udtrykt i nutids-
kroner henfort til ar 2000 ved anvendelse af en rentefod pa 3%. I for-
bindelse med projektet blev Kolbel dambrug nedlagt i 1999, og om-
kostningen fastsaettes ud fra en simuleret handelsveerdi svarende til
at dambruget besad 150 tons fodertilladelser 4 12 DKK/kg (COWI
1998). Det samlede jordrentetab opgeres som verdien af de jorde, der
alternativt skulle veere braklagt jf. EU's hektarstotteordning minus
jordrenten ved ekstensiv graesning af de 1.550 ha. Sterrelsen af jord-
renten pa de forskellige boniteter er fastsat ud fra beregninger, der
bygger pa regnskabstal fra driftsgrene (Schou et al. 2001). I det om-
fang netto udgifter der relaterer sig til kapitalsiden, fx bygninger eller
maskiner, er inkluderet i jordrenten, kan jordrentetabet vaere undere-
stimeret. Det vurderes at med den nuverende husdyrproduktion
forhindrer brakleegningen ikke landmeendene i at opfylde harmo-
nikrav. De beskeeftigelsesmaessige konsekvenser er ikke kortlagt.

Benefits: Der spares arligt udgifter til pumpning. I forbindelse med
projektet opkebte staten sterre jordomrader til at foretage jordbyt-
ningshandler. Det har givet landmeendende i omrddet en bedre ar-
rondering og kortere afstand til markerne. Prisseettelsen foretages
ved at beregne den arlige transportbesparelse. Nedleeggelsen af dam-
bruget fijerner udledningen af organisk materiale. Prisseettelsen fore-
tages ved at beregne alternativomkostningen ved at etablere et rens-
ningsanleeg (jf. ovenfor). Der vil arligt kunne hostes tagrer fra 250 ha
rerskov i projektomradet. Prisseettelsen foretages ved at beregne det
arlige nettodeekningsbidrag ved host og salg af tagrer. Omlaegningen
fra intensivt dyrket jord til so- og graesarealer mv. medforer en bety-
delig reduktion i udledning af kveelstof, fosfor og okker. Prisseetnin-
gen foretages ud fra alternativomkostningsmetoden. Kvaelstofreduk-
tionen prisseettes ved brug af omkostningsestimater fra evalueringen
af Vandmiljeplan II (SJFI 2000, DMU 2000), fosfor- og okkerreduktion
ved etablering og drift af rensningsanleeg (COWI 1998). Den ogede
vandstand i omrddet forventes at reducere udledningen af drivhus-



gasser. Der er ikke foretaget nogen prisseettelse. Det forventes, til
trods for en reduktion af det tilgeengelige jagtareal pd 1.045 ha, at
vildtforegelsen i projektomradet samt tilstedende omrader vil med-
fore at jagtveerdien arligt vil blive ca. 470.000 DKK/é&r hejere end tid-
ligere.

Det forventes at projektet vil medfere betydelige forbedringer af lyst-
tiskeriet. Veerdiseetningen af forbedret lystfiskeri baseres pd overfor-
sel af benefitestimater fra Toivonen et al. (2000). Der forefindes ingen
estimater pad betalingsvilligheden for projektets forbedring af lystfi-
skeriet. Dubgaard et al. (2002b) antager at 5.000 lystfiskere (COWI
1998) arligt benytter Skjern A og at de i gennemsnit vil betale fra 550
til 921 DKK ekstra for adgang til fiskeri i den efter projektets gennem-
forelse. Det giver en veerdiforegelse i intervallet 2.8 til 4.6 mio. DKK
om dret. Cost-benefit analysen konkluderer at nutidsveerdien af vel-
feerdseendringen ved en rentefod pa 3% og 7% er henholdsvis 28 mio.
DKK og -20 mio. DKK set over en 20-drig periode. Anvendes en uen-
delig tidshorisont er nutidsveerdien for tilsvarende rentefedder hen-
holdsvis 255 og 8 mio. DKK. Opgerelsen er vist i tabel 7.5.
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Tabel 7.5 Anvendte omkostnings- og benefitestimater i Skjern & projektet set over
en 20-arig periode (modificeret efter Dubgaard et al. 2002). Priser er eksklusive
nettoafgiftsfaktor justering. Nutidsveerdien er udregnet ved en rentefod pa 3%.

nutidsveerdi

Nutids- Priser Kilder
veerdi
mio. DKK
Projektudgifter 143,7
Offentlig drift og vedlige- 12,9
holdelse
Jordrentetab 44.8 1450-2850 DKK/ha, | Schou et al. (2001),
-170 DKK/ha Rude og Dubgaard
: (1987)
(greesning)
Nedleeggelse af dambrug | 2,2 12 DKK!/ kg foder- COWI (1998)
tilladelse
Omkostninger i alt 203,6
Udledningsophgr dam- 2,8 Initialt 1,3 mio. DKK | COWI (1998)
brug samt 100.000
DKK/ar
Sparede pumpeudgifter 6,0 356.000 DKK/ar COWI (1998)
Bedre arrondering 15,9 860.000 DKK/ar COWI (1998)
Tagrarsproduktion 4,6 1400 DKK/ha/ar COWI (1998)
Reduceret oversvammel- 0,5 30.000 DKK/ar
sesrisiko
Kveelstofreduktion 20,3 5 DKK/kg N~1,1 SJFI (2000)
mio. DKK/ar
Fosforreduktion 20,2 80 DKK/kg P~1,3 COWI (1998)
mio. DKK/ar
Okkerreduktion 18,6 1.97 DKK/kg ok- COWI (1998)
ker~1,3 mio. DKK/ar
Forbedret jagt 7,0 200-400 DKK/ha Oplysninger fra
Skov- og Natur-
styrelsen
Forbedret lystfiskeri 40,9 2,8-4,6 mio. DKK/ar | Dubgaard et al.
(2002b) modificeret
efter Toivonen et al.
(2000) og COWI
(1998)
Rekreativ veerdi 55,2 4 mio. DKK/ar Dubgaard (2002)
modificeret efter
Dubgaard (1996) —
se afsnit 7.2.4
Biodiversitet, eksi- 39,5 2,7 mio. DKK/ar Dubgaard (2002)
stensveerdi baseret pa lokalitet-
sestimater fra Willis
et al. (1995,1996) —
se afsnit 7.2.2
Benefits i alt 231,5
Velfeerdseendring, 28




7.3.2 Skovrejsning

Anthon og Thorsen gennemferte i 2002 en husprisanalyse af to skov-
rejsningsprojekter: True Skov ved Arhus pa 100 ha samt Vemmelev
Skov mellem Korser og Slagelse pa 60 ha. Husprisundersogelsen vi-
ser at den samlede merpris for at bo i neerheden af True Skov er 35
mio. DKK og for at bo i neerheden af Vemmelev Skov er den 9 mio.
DKK. Resultatet af husprisundersogelsen bruges til at udarbejde en
samlet cost-benefit vurdering af projekterne. I vurderingen indgar
udgifter til etablering af skovene, tabt indtjening pa landbrug, indtje-
ning pd skovdrift, merveerdi af jagt, drift af publikumsfaciliteter, re-
kreationsveerdier, reduceret nitrat til overfladevand, grundvandssik-
ring, forbedring af biodiversitet, CO,-lagring, samt reduktion af andre
drivhusgasser end CO,. Velferdsendringerne og anvendte priser
fremgar af tabel 7.6. Nutidsveerdien af den samlede velfeerdseendring
beregnes til 29,5 mio. DKK, svarende til ca. 295.000 DKK/ha ved en
rentefod pa 7%. Den arlige annuitet (0,07%295.000 DKK/ha) beregnes
til ca. 20.650 DKK/ha/ér.

Tabel 7.6 Velfeerdseendringen ved skovrejsningsprojektet True Skov. Usikre eller ikke-
udnyttede veerdier er angivet i parentes og er anden rekreation, reduceret nitratudvaskning til
overfladevand. Den anvendte rentefod er 7% (modificeret efter Anthon og Thorsen 2002).

Nutidsveerdi Priser Kilder
mio. DKK
Etablering 6,6
Tabt indtjening fra landbruget 3,8 2666 DKK/ha/ar SJFI (2001)
Drift af publikumsfaciliteter 0,6 400 DKK/ha/ar Skov- og Naturstyrelsen
(2002b)
Omkostninger i alt 11
Skovdrift 0
Rekreative veerdier 34,6 Husprisstudie af Anthon og
Thorsen (2002)
Anden rekreation (0,4) 300 DKK/ha/ar 25% af estimat i Dubgaard
(1998)
Reduceret nitrat til overfladevand (0,4) 76 DKK/ha/ar DMU (2000)
Forbedret jagt (0,6)
Grundvandssikring (2,2) 1.515 DKK/ha/ar Miljg- og Energiministeriet
3 (1997), Abildtrup og Strange
3 DKK/m (1999)
CO2-binding 1,7 100 DKK/ton, 5.9
ton/ha/ar
Indirekte miljgkonsekvenser 0,5 CO,,CH4,N20: 198 Damgaard et al. (2001) efter
DKK/ha/ar Schleisner og Nielsen (1997)
SOQ,NOx,NMVOCZ
248 DKK/ha/ar
Benefits i alt 40,4
Velfeerdseendring, nutidsvaerdi 29,5

Resultaterne af husprisundersegelsen af Drastrup-projektet er gen-
nemgaet ovenfor. Dubgaard et al. (2002a) har udarbejdet en samlet
cost-benefit vurdering af projektet. Nutidsveerdien af den samlede
velfeerdseendring beregnes ved en rentefod pd 3 % til 160 mio. DKK,
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svarende til ca. 178.000 DKK/ha. Den arlige annuitet er sdledes ca.
5340 DKK/ha/ar. Der er betydelige forskelle i godernes veerdi i de
enkelte projekter. I Damgaard et al. (2001) praesenteres en cost-benefit
vurdering af skovrejsningsomradet ved Vollerup (159,8 ha) nord for
Kalundborg. Den arlige velfeerdsgkonomiske veerdi ved en rentefod
pa 3% er beregnet til 173.500 DKK, svarende til en nutidsveerdi pa ca.
5,8 mio. DKK eller 36.191 ha. Analyserne anvender som hovedregel
de samme kilder som grundlag, og de sterste forskelle afspejles i be-
regningen af friluftslivs- og rekreative veerdier samt grundvandssik-
ring. Beregningen af de rekreative veerdier i Vollerup tager udgangs-
punkt i husprisundersggelsen af Drastrup, halverer merpris procen-
ten ud fra den betragtning at skovprocenten og dermed udbudet af
alternative friluftsmuligheder er halvt sa stort. Hernaest er huspriser-
ne i Kalundborg Kommune lavere end i Alborg Kommune. Tilsva-
rende er antallet af huse i neerheden af skoven lavere i Vollerup.

7.4 Diskussion

Jkonomisk veerdisetning ved anvendelse af de markedsbaserede
metoder, som rejseomkostnings- og husprismetoden, er generelt ac-
cepterede metoder. Ud over de indbyggede metodemaessige usikker-
heder, som fx substitutionsforhold eller joint costs anses de for rela-
tivt palidelige. Der er derimod stor videnskabelig diskussion om an-
vendelsen af den betingede veerdiseetningsmetode og valghandlings-
eksperimenter. En af arsagerne er, at respondenterne her stilles over-
for et hypotetisk beslutningsproblem, og at det kan medfere hypote-
tiske tilbagemeldinger om betallingsvillighed /kompensations-krav.
Undersoges brugsverdier, kan udsagnene i nogle tilfeelde valideres
med faktiske forbrugshandlinger, men males der i stedet pd eksi-
stensveerdien af miljggodet, er det ikke muligt at sammenligne med
den faktiske markedsadfeerd. Anvendelsen af de to metoder forsvares
ofte med at de er de eneste metoder, der er i stand til at opgere eksi-
stensveerdien.

I forbindelse med veerdiseetning af biodiversitet henvises ofte til en
veerdiseetning af eksistensveerdien (fx Dubgaard et al. 2002a, Willis et
al 1995). Der er der dog stor risiko for at veerdiseetningen i virkelig-
heden inkluderer en reekke andre verdier, fx brugs- og optionsveer-
dier af rekreation. Det kan seerligt veere pd tale nar veerdiseetningen
omfatter et gkosystem, der i sagens natur producerer mange benefits
(se tabel 7.3). I sddanne tilfeelde er det mindre relevant at fokusere pa
bestemte typer af veerdier som det ses i mange undersogelser (se ta-
bel 7.1). De beskrevne estimater er derfor beheeftet med betydelige
usikkerheder. Gennemgangen af anvendte priser pa ekosystem bene-
tits i danske studier afspejler en hvis grad af inkonsistens, primeert
som folge af et for ringe datagrundlag. Yderligere studier kan forha-
bentlig bidrage til grundlaget for beregningspriser for sadanne bene-
tits. I den forbindelse er det veesentligt at fremtidige veerdiseetnings-
studier gennemfores med tanke pd, at der senere eventuelt kan udfo-
res benefit transfer. Det kreever at datagrundlaget, modelantagelser,
omradekarakteristika, relative priser, socioeskonomiske karakteristika
er grundigt beskrevet. I et studie af Loomis (1992) testes det om bene-
tit-funktionen kan overfores mellem stater i USA, og om overforslen
af benefit funktioner inden for samme stat giver et bedre resultat end



overforelse af enhedsveerdier. Resultaterne viser at overfersel af be-
nefitfunktionen mellem stater ikke giver gyldige resultater. Derimod
viser analysen at overforelse af en benefit-funktion inden for samme
stat kun giver sma afvigelser, og at afvigelserne var betydeligt min-
dre end ved anvendelse af enhedsveerdier. Fejlestimater ved overfo-
relse af benefitestimater mindskes ved overforsel af funktioner eller
enhedsverdier baseret pa studier, hvor brugernes sociogkonomiske
forhold og de kvalitative karakteristika af naturomraderne i det om-
rade, funktionen er baseret pd, og det nye omrade er nogenlunde ens.
En overforsel af benefit-funktioner fra udenlandske studier til danske
forhold vil sandsynligvis resultere i meget usikre resultater. Brouwer
og Spanninks (1999) tester benefit transfer estimater med baggrund i
betingede verdisetningstudier af biodiversitet pa landbrugsarealer i
Holland og finder at overfersel af lokalitetsestimater fejlestimerer
med 27-36 % af veerdien i de originale studier. Af samme storrelses-
orden er overfersel vha. benefit transfer funktioner. Hasler et al.
(2002) ser positivt pa mulighederne for benefit transfer af huspris-
funktionen til andre bynzere skove. Det papeges dog at der kan vere
problemer forbundet med at overfere benefitfunktionen fra en type
skov til en anden og fra en del af Danmark til en anden del, dels pa
grund af forskelle i skovkarakteristika, dels pa grund af sociookono-
miske forskelle. Det vil desuden have betydning, hvad der er af andre
rekreative muligheder i hhv. studie- og policyomradet, samtidig som
tilstedeveerelsen af negative attraktioner i omrddet kan have betyd-
ning. Overforsel med husprisfunktionen kraever saledes, at man som
minimum har oplysninger om huspriserne i policyomradet, som man
vil overfere resultatet til. Den geografiske beliggenhed af husene er
en anden vigtig parameter, da merprisen aftheenger af afstanden mel-
lem hus og skovrejsningsomrddet.

Beregningspriser kan indga i egentlige cost-benefit vurderinger af
miljeprojekter. Det er dog vigtigt at holde for gje at de fleste anvendte
cost-benefit vurderinger er statiske, det vil sige at de forudseetter at
alle forholdene omkring projekterne bliver ved med at veere de sam-
me ud i al evighed. Det er en urealistisk antagelse, da bade omkost-
ninger og benefits vil zendre sig med tiden. Men set ud fra en aktuel
tilstand, repraesenterer vurderingen alligevel en veerdi, da der herved
kan tilvejebringes et grundlag for at vurdere om projektet vil fore til
en velfeerdsekonomisk gevinst.

7.5 Opsummering: vurdering af vidensbehov og
muligheder for benefit transfer

I det folgende opdeles vidensbehov og muligheder i to kategorier:

Kategori 1: repraesenterer gruppen af okosystem benefits, hvor der
efterhdnden eksisterer et storre antal danske studier, der med supple-
rende studier kan danne udgangspunkt for egentlige benefit transfer
estimater.

Kategori 2: repraesenter gruppen af okosystem benefits, hvor der fin-
des meget fa danske studier, der kan danne udgangspunkt for egen-
tlige benefit-transfer estimater.
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I kategori 1 placeres blandt andet husprisundersogelser og betingede
veerdisetningsstudier af skovneerhed og skovenes rekreative veerdi.
Studierne af Anthon & Thorsen (2002) samt Hasler et al. (2002) indi-
kerer at skovneaerhed skaber en merveerdi, der ud over afstanden til
skoven er knyttet til den lokale efterspergsel pa boliger (store byer
versus sma byer)og indkomstforhold. I tabel 8 skitseres en grov mo-
del til beregning af merprisen. Undersogelserne af Dubgaard
(1996,1998) samt Bjorner et al. (2000) anslar den arlige betalingsvillig-
hed til 200-300 DKK/person for adgang til de danske skove som sa-
dan. Her er det vigtigt at undersoge lokale substitutionsforhold ved
endringer af udbudet af skove. Ofte er der lokalt alternative frilufts-
livs-alternativer til det projekt der evalueres og i sadanne tilfeelde vil
den marginale veerdieendring, samfundsmeessigt, sandsynligvis veere
beskeden. Velger man at anvende eksisterende studier til benefit
transfer vil det veere hensigtsmeessigt at sammenholde datagrundla-
get, modelantagelser, omradekarakteristika samt socioekonomiske
karakteristika i de eksisterende undersogelser med information fra
det projektomrade man ensker at undersoge. Tilsvarende bor fremti-
dige undersogelser beskrives for at forbedre grundlaget for en egent-
lig bestemmelse af en benefitfunktion (se diskussionen ovenfor). Det
vurderes at supplerende husprisundersogelser vil tilvejebringe et
steerkt grundlag for en udledning af geografisk og demografisk be-
tingede benefitfunktioner for skovrejsningsprojekter i Danmark. Der
er igangsat et forskningsprojekt” pa FSL, der sigter mod at koble be-
talingsvillighed for rekreative veerdier i de danske skove med be-
sogstal, justeret efter skovenes placering, tilgeengelighed, og udseen-
de. Dette kan veere med til at muliggere en rangordning af skovrejs-
ningsprojekter eller at finde den “optimale” placering af projektet, set
fra en rekreativ synsvinkel. DMU har igangsat et forskningsprojekt
der sigter mod at integrere benefit transfer funktioner og GIS-
verktojer til beregning af skoves miljegevinster”.

Prisseetning af omkostningsestimater pa forureningsenheder fra jord-
bruget eller omkostninger ved ekstensivering af jord- og skovbrug er
relativt velundersggt. I tabellen opstilles forsigtige estimater, baseret
pa den gennemgaede litteratur.

" Projekttitel:"Economic valuation of recreational benefits from afforestation
projects and their optimal spatial location”. Projektansvarlig: PhD Mette
Termansen.

" Projekttitel:” Testing the Transferability of Benefit Functions for Amenity
Benefits from Forests”. Projektansvarlig: Katja Birr-Pedersen.



Tabel 7.7 Praesentation af skennede benefitestimater, hvor der efterhdnden
eksisterer et storre antal studier, der med en hvis forsigtighed kan anvendes
til projektvurderinger.

Objekt Pris Studie

Skovrejsning og Starre byer: Anthon &Thorsen (2002),

skovneerhed . Hasler et al. (2002). | den
Gns. 5-10% af husprisen forbindelse bor afstandspa-
0-200 m: 15% rametre inkluderes

200-500 m: 4%

Mindre byer:
Gns.2-5% af husprisen
0-200 m: 5%

200-500 m: 1.5%

Dubgaard (1996,1998), Bjor-
ner et al. (2000)

Arskort:
Friluftsliv 200-300 DKK/pers.
Jordrentetab: SJFI (2001),Abildtrup (2000)
Strange (2001), Thorsen &
Landbrug 32.000-60.000 DKK/ha ge (2001)
Urgrt lavskov Strange (2000)

17.000-190.000 DKK/ha

Urort naleskov -10.000-30.000 DKK/ha

I kategori 2 grupperes veerdiseetning af grundvand, CO,-binding i de
danske skove, jagt, lystfiskeri samt biodiversitet (tabel 7.8). Videns-
behovet her er pa alle omrdder stort og i mange tilfeelde aktualiseret
af fx implementering af EU-direktiver om beskyttelse af naturtyper,
Kyoto-processen udvikling mod anvendelse af en bred vifte af in-
strumenter og meget andet. Aktuelt er behovet for veerdiseetningen af
biodivesitetsorienterede tiltag stort. I den forbindelse ber man over-
veje at udveelge et eller fa konkrete og rimeligt kendte okosystemer
(fx urert skov, vade enge eller landskabs- og naturelementer i storre
nationale naturomrader) og sandsynligvis forsege sig med en preefe-
rence-baseret verdiseetning, fx ved brug af betingede veerdiseet-
ningsmetoder (contingent valuation/ranking, conjoint analysis).

Det er klart at veerdiseetning af tiltag som fx flere vade enge eller me-
re urgrt skov rummer en stor udfordring for sa vidt angar dekompo-
neringen ’oko-system-beskyttelses’-veerdien til de dele der skyldes
beskyttelse af biodiversiteten, de der skyldes forbedrede rekreative
muligheder osv. — helt analogt til problemet med at udskille brugs-
veerdier fra ikke-brugsveerdier. En anden stor udfordring er afdeek-
ningen af den relle samfundsgkonomiske effekt af forskellige be-
skyttelsesstrategier. Betragtes veerdien af ekosystembenefits ved fx
genetableringen af to vddomrdder, der er perfekte substitutter, vil
den reduceres for hvert omrdde, hvis de begge etableres. Man kan
derfor ikke umiddelbart beregne benefit estimater for et givet omra-
de/projekt uden ogsa at inddrage mulige substitutionsfaktorer.
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Tabel 7.8 Praesentation af skennede benefitestimater, hvor der endnu kun er
udfert et begreenset antal studier, og derfor er behaeftet med stor usikkerhed.

Objekt

Pris

Studie

Grundvand

CO,-reduktion

ved skovrejsning

Jagt
Lystfiskeri

Biodiversitet

2.5-5 DKK/m’

300-700 DKK/ton CO,

200-800 DKK /ha/ar
550-921
DKK/lystfisker/ar

Milje- og Energiministeriet (1997)

Anthon (2002)

Meilby et al. (2002)
Toivonen et al. (2000), Dubgaard
et al. (2002b)

Ingen danske studier




8 Konklusioner og forslag til videre
indsats

8.1 Er prissaetning af miljegoder en mulighed ?
Hvor langt er vi ?

Finansministeriet konstaterede i sin rapport om miljepolitikkens
fordele og omkostninger, at veerdiseetning af miljogoder er en
vanskelig opgave.

En reekke miljegoder handles ikke pd noget marked og har derfor
umiddelbart ikke nogen veerdi, der kan anvendes i en skonomisk
analyse.

Finansministeriet anvendte estimater for skaderne ved forskellige
luftforureningsemissioner til at veerdiseette effekterne af luftforure-
ningspolitikken. Disse estimater er beregnet under den danske del af
det feelleseuropeeiske ExternE projekt, og de inkluderer fortrinsvis
sundhedsskader (statistisk liv, sygdom) samt forureningsskader pa
varer der handles pa markedet (afgreder, skov, bygninger mv.).

Skadesomkostningstilgangen betyder, at det er brugsveerdier der
dominerer de hidtil benyttede beregningspriser. Ikke-brugsveerdier af
milje- og naturgoder er stort set ikke inddraget i opgorelserne. Egent-
lige naturgoder, eksempelvis verdierne af flora og fauna, indgar i
realiteten slet ikke i ExternE’s beregninger."

Den igennem ExternE udviklede metode, multiple pathway metoden,
kan imidlertid i princippet udmeerket udvides til ogsa at omfatte de
ikke prisfastsatte miljggoder. Der er dog flere forudseetninger som
skal veere opfyldt.

For det forste skal det for hver enkelt effekt veere muligt at beskrive
de fysiske konsekvenser af en given forurening, helst i form af en
dosis-respons kurve. (Her angiver multiple-pathway metoden en
veesentligt mere sofistikeret metode til miljgkonsekvensbeskrivelsen
end den der fremgér af Miljgministeriets vejledning fra 1999). For det
andet skal der veere priser til rddighed for hver af de beskrevne kon-
sekvenser, og disse priser skal ikke kun afspejle brugsveerdier men
ideelt set ogsa ikke-brugsveerdier (eksistensveerdier, optionsveerdier
og testamentariske veerdier). Her er der dog i mange tilfeelde brug for
at erstatte ExternE’s gennemsnitlige EU-priser med specifikt danske
priser.

Der har vist sig adskillige problemer ved vurderingen af de af Fi-
nansministeriet udmeldte beregningspriser. Det mest tungtvejende
problem er, at der ikke er indbyrdes konsistens mellem priserne for
sd vidt angdr neglevariablen prisen pa statistisk liv. P4 energifrem-

" Den rekreative verdi af skov medtages i visse ExternE beregninger ved at
multiplicere handelsvaerdien af feeldet trae med 1,7.
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stillingssiden er i Finansministeriets beregningspriser anvendt en
value-of-statistical-life-tilgang, mens der pa transportsiden er an-
vendt en levedrstilgang. Det er ogsa et problem at Finansministeriet
anvender punktestimater, mens kilderne (ExternE) betoner usikker-
hederne og konsekvent anvender intervalestimater. Problemet for-
steerkes af, at Finansministeriet i en reekke tilfeelde placerer sig i den
nederste del, eller endda under, de intervaller der kan udledes af kil-
derne. Endelig er det et problem, at der kan rejses en vis berettiget
tvivl om de grundleeggende beregninger pa EcoSense, idet de cen-
trale skadesestimater er beregnet for den opstrems forurening ved en
vindmellepark, hvorved modelleringen af den konventionelle ener-
gifremstillings forureningsskader efter alt at demme er mangelfuld.

EU-Kommissionen har i sommeren 2002 publiceret nye beregninger
af skaderne ved luftemissioner i form af det sakaldte BETA bereg-
ningsark. Her er der konsistens vedrerende antagelserne om statistisk
liv mellem energi- og transportsiden, og der er foretaget nye bereg-
ninger specifikt for Danmark. Det angives at disse beregninger byg-
ger videre pa de oprindelige ExternE beregninger, men med revide-
rede dosis-respons koefficienter. BETA medferer, at emissionernes
geografiske fordeling far en veaesentligt mere fremtreedende plads i
vurderingen af skaderne, og at det bliver afgerende i samfundseko-
nomiske beregninger at kunne bestemme kildernes placering. Den
geografiske differentiering svarer til opdelingen mellem energi og
transport, men gar videre og omfatter fx ogsa skibsfartens emissioner
og baggrundsniveauerne. Selvom visse af svaghederne ved det dan-
ske ExternE studie formentlig lever videre i de nye tal, herunder at
det ikke er danske beregningspriser der ligger bag, ma BETA dog
bedemmes som et bedre udgangspunkt for benefitopgerelser end
Finansministeriets provisoriske beregningspriser.”

Fortsat er der dog det problem, at BETA kun vedrerer luftemissio-
nerne. Til brug for prioriteringsanalyser savnes beregningspriser for
forureningsskaderne pd flere centrale omrdder; de to mest centrale
omrader som kan udledes af dette forprojekt er henholdsvis lavdosi-
semissioner pa tungmetal- og kemikalieomrddet samt neeringsstof-
emissioner til det akvatiske miljg. Der er endvidere behov for at ar-
bejde med og udbygge de bagvedliggende beregningspriser for for-
ureningsskaderne, mange af disse vedrorer iseer de sakaldte ecosy-
stem benefits, hvor der iseer er behov for at fa opgjort og detaljeret
ikke-brugsveerdierne.

Der findes en omfattende international litteratur vedrerende veer-
diseetning af miljogoder. Det store spergsmal er dog hvor anvendelig
den er med henblik pa at generere danske benefit estimater. DMU har
foretaget en screening af litteraturen vedrerende verdiseetning af
forbedringer af vandmiljeet (Branth Pedersen, 2002). Mange af un-
dersogelserne er baseret pa steerkt afgreensede lokaliteter, resultater-
ne er ikke publiceret i en form der tillader benefit transfer og resulta-
terne varierer ganske meget, sdledes at det er vanskeligt at uddrage et
klart resultat som grundlag for benefit transfer. Usikkerheden fletter
sig ind i den mere generelle metode debat omkring willingness-to-
pay spergsmal. Der sker forskningsmeessigt en vis udvikling pa dette

" Geografisk opdelte emissionsdata forefindes for Danmark.



felt i disse ar, men resultaterne ma stadig anses for preeget af meget
stor usikkerhed. Dertil kommer aggregeringsproblemet mellem de
ofte meget forskelligt tilrettelagte undersogelser. Videnskabsinternt
er dette et interessant og lovende omrdde, men for praktiske policy
formal er det pa de fleste omrader meget vanskeligt at se hvordan
betingede verdiseetningsstudier kommer frem til tilstreekkeligt kon-
sistente resultater til at de meningsfuldt kan anvendes som beerende
element for benefit estimater i samfundsekonomiske analyser. Beho-
vet for forskningsmeessigt at fortseette indsatsen er dog stadig tilste-

de.

Beregningspriser for statistisk liv kan understottes ved inddragelse af
WTP-undersogelser, men til syvende sidst er det i hoj grad ogsa et
politisk valg hvor meget statistiske liv skal vaegte i forhold til andre
prissatte elementer. P4 sygdomsomrddet har US EPA anvendt en
cost-of-illness tilgang men forhojet med en generelt faktor for at nd
frem til et niveau der ogsa indbefatter de indirekte omkostninger ved
sygdom.

Det bor overvejes at Miljgministeriet i den videre udvikling af bereg-
ningspriser overvejende anvender skadesomkostninger, men anven-
der betinget veerdisaetningsstudier til at korrigere de derved frem-
komne estimater med en beregningsfaktor for ikke-brugsveerdierne.

8.2 Konsolidering af beregningspriser. Det akutte
behov for vidensoprustning

Der er pa kort sigt behov for at udvikle beregningspriser for flere
typer af emissioner og miljogoder end de som findes pa luftomradet.
Det er i den forbindelse, at sporgsmalet om benefit transfer er blevet
rejst. Det grundleeggende sporgsmal er, om der kan anvendes
beregningspriser fra udenlandske studier og hvordan disse
beregningspriser kan omseettes til danske forhold gennem benefit
transfer funktioner.

Som det er fremgdet anvendes der allerede beregningspriser fra
udenlandske undersogelser, nemlig de priser pa statistisk liv og pa
sundhedseffekter som ExternE har hentet fra diverse udenlandske
opgorelser og anvendt som grundlag for modelleringen af
luftforureningens konsekvenser i Danmark. Det burde imidlertid
veere relativt enkelt at gentage kerslerne pa EcoSense med de verdier
for mortalitet og morbiditet som kan identificeres udfra danske
undersogelser. Men resultatet af en sddan ovelse vil aftheenge ganske
meget af hvilken veerdi man velger at fastleegge for statistisk liv i
Danmark. Der findes imidlertid ikke danske undersggelser knyttet til
miljoproblemer som kan leegges til grund, derimod en undersogelse
angaende trafikulykker. Danske priser for morbiditetseffekter af en
reekke forureningsbetingede sygdomme er under opgerelse pa DMU
i forbindelse med partikelforskningsprogrammet og vil foreligge i
lebet af 2003.

Der er endvidere behov for at sikre, at de beregningspriser der
anvendes vedrerende de ovrige forureningsskader er baseret pa
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aktuelle danske priser. Dette geelder folgende typer af
forureningsskader;

- skader pa afgroder,
- skader pa skove,
- skader pa bygninger,

Her er det ikke muligt gennem dokumentationen for ExternE
beregningerne at vurdere om der er anvendt danske eller europeeiske
priser. Det vil veere forholdsvist enkelt at tilvejebringe opdaterede
danske priser, og da sdvel priserne pa afgreder som pa skovet tree har
veeret for nedadgaende i de senere ar, betyder det alt andet lige, at
ogsa disse skaders veerdi vil veere mindre vurderet med nutidens
priser. For bygningsskader vil det formentlig forholde sig omvendt,
men ExternE  har anvendt en forholdsvis aggregeret
gennemsnitsveerdi pr. kwh el for bygningsskader og det vil veere
nedvendigt at ga vurderingsgrundlaget efter.

Endelig er der nogle typer af forureningsskader som ikke er medtaget
i ExternE beregningerne. De er muligvis heller ikke relevante set i
forhold til luft, men kan vere relevante i forhold til andre
forureningsskader. Som forslag til andre typer af beregningspriser for
forureningsskader som der vil veere brug for at opgere kan neevnes
nogle skadestyper specifikt knyttet til ecosystem benefits;

* skader pd grundvand og ferskvand (tab af ressource),
» skader pa fiskeressourcer (tab af fangstveerdier)

» skader pd fauna (opgjort via eendringer i jagtlejen og
oplevelsesveerdi),

» skader pa fugleliv og vegetation,

Nar disse beregningspriser er opgjort vil det efterfelgende og pa sigt
veere muligt at opgere skadesomkostninger for en reekke andre
forureningstyper. Eksempelvis mé disse okosystem skader vurderes
som vasentlige med henblik pa at generere benefit estimater for tiltag
relateret til vandmiljeet. Det vil umiddelbart veere muligt at opgore
omkostningsbestemte veerdier for brugsveerdierne, mens det at fa
ikke-brugsveerdierne med er metodisk mere vanskeligt.

8.3 Udbygning af beregningspriser

Gennemgangen har peget pa behov dels pa kemikalieomradet, dels i
relation til vandmiljpomradet som to store omrader, hvor der er brug
for udvikling af beregningspriser. Det sidste omrade - vandmiljo -
fletter sig sammen med en reekke problemstillinger knyttet til natur-
og biodiversitet med implikationer for store dele af Skov- og Natur-
styrelsens forvaltningsomréde.

For sa vidt angar kemikalieomrddet vurderes det, at
skadesomkostninger i hoj grad aftheenger af parameteren statistisk liv
og de mortalitets- og morbiditetseffekter der kan identificeres for de



enkelte kemikalier, tungmetaller mv. Den beregning som er gennem-
tort af DMU vedrerende dioxin viser, at opgerelsen af skadesom-
kostninger kun er partielt mulig, og forudseetter rimelig solid viden-
skabelig dokumentation for sundhedseffekterne. Der er en lang reek-
ke begrundede mistanker om de skadelige effekter som ikke kan om-
settes i konkrete skadesestimater. Dette kan tale for at inddrage an-
vendelsen af bredere vurderingskriterier, eksempelvis rangordnings-
veerktojer, i en udredning vedrerende tilvejebringelse af beregnings-
priser pa kemikalieomradet.

For s& vidt angar vandmiljeet, og specifikt udledningen af neerings-
salte, vil det veere nodvendigt at screene hvilke modelveerktojer der
findes til at beregne udvaskningen af neeringssalte i DMU og DJF, og
hvordan de kan kobles til de centrale skader knyttet til disse udvask-
ninger. Det vurderes at bl.a. tab af drikkevandsressourcer ved nitrat-
nedsivning er en af de tunge poster, og at denne pa kort sigt kan op-
gores med en omkostningsbaseret tilgang. Gevinsterne for gkosyste-
merne i form af bl.a. fiskeressourcer er veaesentlig mere spekulativ,
men er dog til at gd til. Det md undersoges hvilke data der foreligger
pa Danmarks Fiskeriundersogelser.

Pa natur- og biodiversitetsomrddet er der behov for veerdiseetning af
en raekke forskellige okosystem benefits, hvoraf en del er relateret teet
til flere af de elementer der er centrale i ExternE-projekterne. Andre
er mere specifikke — fx veerdiseetningen af beskyttelse af bestemte
habitattyper. Veerdiseetningen af biodiversitet — eller elementer heraf
- kan angribes pa flere mdder. Aktuelt igangseettes et projekt omkring
veerdiseetningen af en raekke almindelige dyrearter i det danske land-
skab — deres betydning for prisdannelsen pa jagtleje sdvel som den
veerdi folk i almindelighed tilleegger meodet med dem i naturen. Veer-
diseetning af biodiversitet i en bredere forstand kan ske gennem en
afdeekning af befolkningens betalingsvilje for udvalgte biodiversi-
tetsbeskyttende tiltag — fx udleeg af urert skov. Det vurderes at der
med f& supplerende husprisundersogelser kan dannes et grundlag
for egentlige benefit transfer estimater for skovneerheds betydning for
huspriser i Danmark.

8.4 Opsummering: behovet for kvalificerede
beregningspriser

Der er pa baggrund af dette forstudie endnu en gang anledning til at
advare mod forestillingerne om, at det skulle veere muligt gennem en
simpel benefit transfer at komme frem til et seet af miljogkonomiske
beregningspriser, som meningsfyldt kan anvendes til at foretage
konsistente afvejninger og prioriteringer pa miljgomradet. Der er stor
risiko for, at simpel benefit transfer vil fere til anvendelse af
beregningspriser, som indbyrdes ikke er konsistente, og som ikke er
baseret pa det faktiske naturvidenskabelige og miljgmedicinske
vidensgrundlag. Sadanne beregningspriser vil veere ubrugelige som
grundlag for prioriteringsovervejelser.

De af Finansministeriet anvendte beregningspriser pa luftomradet er
i realiteten et godt eksempel pa de problemer der opstar ved simpel
benefit transfer. Beregningspriserne er udledt af en raekke forskellige
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kilder, uden at der er taget hojde for veesentlige metodiske forskelle i
tilblivelsen af priserne. Selvom en vis grad af pragmatisme og
usikkerhed ved udarbejdelse af miljgokonomiske beregningspriser
med prof. Pearce's ord er uundgdelig, sa er der dog et stykke herfra
og til den mangel pa konsistens som preeger Finansministeriets
beregningspriser.

Mens Finansministeriet faktisk tog forbehold for beregningspriserne
og angav opgerelsen af miljopolitikkens fordele som et
regneeksempel' har en tilsvarende forsigtighed ikke preeget andre
institutioner, som fx Det Jkonomiske Rdd, der efterfelgende har
anvendt priserne til at fremkomme med vurderinger af bla. de
samfundsekonomiske fordele og omkostninger ved energi- og
miljepolitikken.

Stor metodemaessig bevidsthed er udvist og udviklet i det
feelleseuropeeiske ExternE projekt, og mens de specifikke resultater af
forskellige grunde, jfr. kap. 3, ikke lader sig anvende eller overfore
direkte til samfundsekonomiske analyser, s er selve den udviklede
metode, multiple-pathway-tilgangen, jfr. kapitel 2, et lovende
udgangspunkt for opgerelser af miljgpolitikkens fordele. Multiple-
pathway tilgangen kan udmaeerket appliceres pa andre omrader end
luftforurening, eksempelvis affalds- og genanvendelsesomradet og
vandmiljgproblemkomplekset.

Anvendelse af mulitple-pathway tilgangen forudseetter ikke blot, at
der er modelverktojer der detaljeret kan opgere forureningens
spredning og dens skadeeffekter, men ogsd at der er foretaget
begrundede og konsistente valg vedrerende de bagvedliggende
beregningspriser for bade sundhedseffekter og natur- og miljogoder.
Her méa det konstateres at vi i Danmark star pa forholdsvis bar bund,
nar det fx gelder fastleggelsen af den  centrale
sundhedseffektparameter, prisen pa statistisk liv. Der er formentlig
ganske megen inspiration at hente fra Norge, hvor der foreligger
bade en videnskabelig athandling og resultater fra en regeringsnedsat
kommission. Overvejelser i Danmark bor ligeledes tage hensyn til, at
en sadan beregningspris ber veere konsistent pa de forskellige
ministerielle ressortomrader, hvis resultater af samfundsekonomiske
analyser pa leengere sigt skal veere sammenlignelige.

For sa vidt angar beregningspriserne for egentlige natur- og
miljggoder ma det veere en overkommelig udredningsopgave i lebet
af kort tid at fa opgjort disse for en reekke markedsomsatte goder,
sasom skovet tree, vildtudbytte, fiskeressourcer, afgreder, grundvand
mv. Derimod ma& det forudses at veere en forholdsvis
forskningskreevende opgave at fa fastlagt beregningspriser for de
ikke-markedsomsatte goder. Der foreligger en del analyser
vedrorende de rekreative veerdier af skovarealer som kan anvendes
som grundlag for fastleeggelse af beregningspriser, men for de fleste
andre ikke-markedsomsatte goder vil det pa kort sigt veere
negdvendigt at anvende udenlandske undersogelser som
referencegrundlag for benefit transfer.
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Formalet med projektet har veeret at undersgge muligheden for at
identificere miljogkonomiske beregningspriser til brug for ministeriets
samfundsekonomiske analyser. Denne indsats ligger i forleengelse af
udarbejdelsen af Miljoministeriets samfundsgkonomiske vejledning,
som blev udgivet i 2000.
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