Omkostninger ved
vandmiljeforurening i Danmark

Danmarks grenne nationalprodukt

Danmark er i medfar af EUs Vandrammedirektiv  vandomrdder i hvert dr i perioden. Vi finder tegn pd
forpligtet til at sikre en god vandmiljgkvalitet i vort  forbedring af den fysiske vandkvalitet, men da der
grundvand og overfladevand. Ved brug af centrale  samtidig er sket en stigning i antallet af husstande
indikatorer for vandkvaliteten opger vi udviklingen — og deres betalingsvillighed som falge af stigende
i andelen af danske vandomrdder i perioden 1990-  realindkomster, skennes de labende drlige forure-
2020, der ikke opfyldte dette krav. Omkostningerne — ningsomkostninger at veere steget fra 9,1 mia. kr. i
ved vandmiljgforurening mdles som den danske 1990 til 12,5 mia. kr. i 2020, mdlt i 2023-priser. Veer-
befolknings estimerede villighed til at betale for dien af investeringerne i forbedret vandkvalitet har
de vandkvalitetsforbedringer, der ville have veeret  udvist store drlige udsving.

nadvendige for at sikre god kvalitet af alle danske

Vandmiljgets tjenester til skonomien SR LONEEYNOE

Vandmiljeets okosystemer leverer en rakke vigtige tjenester, der bidrager til Fluc studerende,
Institut for @konomi,

befolkningens velfeerd. Det drejer sig f.eks. om forsyningstjenester i form af Aarhus Universitet,
drikkevand samt fisk til fodevareforbrug, reguleringstjenester i form af vand- thor.noe@econ.au.dk
miljoets evne til at absorbere en reekke affaldsstoffer og store nedbersmeng-
der, og kulturelle tjenester i form af rekreationsmuligheder, astetiske veerdier
og habitattjenester for dyre- og planteliv.
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vare- og Ressourcegkonomi,
Kgbenhavns Universitet,
Forsyningstjenesterne opfanges i det konventionelle nationalregnskab, der jbj@ifro.ku.dk

inkluderer betaling for drikkevand samt veerditilveeksten i fiskerierhvervet og

de tilknyttede dele af fodevareindustrien. Reguleringstjenesterne opfanges li- :E:ER BIRCHSRHEHSEN
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| denne artikel beskriver vi, hvordan vi i opggrelsen af Dan-
)) marks grgnne nettonationalindkomst har estimeret omkost-
ningerne ved den forringelse af de ikke-markedsomsatte
kulturelle gkosystemtjenester, som vandmiljeforureningen
forarsager
Qkonomiske aktiviteter medforer forskellige former for forurening af vand-

miljoet, der forringer kvaliteten af dets gkosystemtjenester. I denne artikel be-
skrivervi, hvordan vii opgerelsen af Danmarks grenne nettonationalindkomst
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har estimeret omkostningerne ved den forringelse af de ikke-markedsomsatte
kulturelle okosystemtjenester, som vandmiljeforureningen forarsager.

Forskellige typer af vandmiljg

Vor analyse sondrer mellem overfladevand og grundvand. Analysen af grund-
vandet fokuserer pa forekomsten af kveelstofforurening i grundvandsboringer.
I analysen af overfladevandet benytter vi den sondring mellem vandleb, seer
og kystvande, der foretages i den danske Vandplan 3 (Miljeministeriet, 2023),
som ligger til grund for Danmarks implementering af EU’s Vandrammedi-
rektiv (Water Framework Directive, 2000) og de heri indeholdte krav om god
okologisk og kemisk tilstand af vandmiljeet. I Vandplan 3 indgar 6.703 vand-
lob, 986 seer og 108 kystvande. I den geografiske afgreensning af de husstande,
der nyder godt af de kulturelle ekosystemtjenester fra de forskellige vandmil-
joer, benytter vi vandplanens opdeling af Danmark i 108 vandoplande. Vand-
oplandene er de landarealer, hvorfra vandet fra jordoverflader, vandleb og
soer ledes ud i de enkelte kystvande.

Kilder til vandmiljoeforurening

Danmark er et af de lande i EU, som har den sterste andel af opdyrket areal,
hvorfra udledning af overskydende neeringsstoffer som kvelstof og fosfor
som folge af gadningsforbrug udger den vasentligste kilde til forurening af
overfladevandet. Udledning af neeringsstoffer fra punktkilder i industri, byer
og spildevandsanleg bidrager dog ogsa til forureningen. Kveelstof deponeres
ligeledes (om end i mindre omfang) fra luften pa jordoverflader og i over-
fladevandet. Den storste kilde til denne type forurening er fordampning af
ammoniak fra det animalske landbrug.

Forurening af overfladevandet med neeringsstoffer fra gadskning i landbruget
kan lede til eutrofiering, der medferer veekst i meengden af planktonalger, som
kan fore til iltsvind og deraf folgende nedbrud af ekosystemer og fiskeded.
Grundvandet kan ligeledes blive forurenet ved nedsivning af kvelstof. Ned-
sivning af kveelstofoverskud ved jordoverfladen til grundvandet tager mellem
5 0g 50 ar (Hansen o.a., 2017). Bade overfladevand og grundvand kan forure-
nes af pesticider. Der kan veere store tidsforsinkelser, for pesticiderne rammer
grundvandet (Gevao o.a., 2000).

Indikatorer for vandmiljgkvalitet

Vort studie soger at belyse udviklingen i vandmiljokvaliteten i Danmark fra
1990 til 2020. Til det formal har vi brug for fysiske indikatorer for vandmil-
jokvaliteten, som har veeret anvendt over hele perioden. For vandleb efterla-
der dette os med en enkelt indikator i form af Dansk VandlgbsFaunalndeks
(DVFI), der ud fra mengden og sammensetningen af faunaen af visse in-
sekter og andre sméadyr opger vandmiljoets faunakvalitet ved malestationen.
Fordelen ved at bruge et sadan indeks er, at faunaen reagerer pa vandkvalite-
ten over en vis periode. Dermed giver indekset ikke kun et kortsigtet ajebliks-
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billede af vandkvaliteten pa det specifikke maletidspunkt. Indekset afspejler
tillige den sarbarhed, der er i vandmiljeet, herunder at nogle miljoer er mere
folsomme end andre.

For sgerne er den gennemsnitlige koncentration af klorofyl-a hen over som-
meren den eneste indikator for vandmiljokvaliteten, som har veret malt sy-
stematisk gennem hele den betragtede periode. Klorofyl-a forekommer i plan-
teplankton, og koncentrationen heraf benyttes som indikator for eutrofiering
af seerne. For kystvandene anvendes koncentrationen af klorofyl-a ligeledes
som indikator for vandmiljekvaliteten.

For grundvandet kraever EU’s Grundvandsdirektiv (Ground Water Directive
2006: Annex 1), at koncentrationen af nitrat ikke mé overstige 50 mg/l. Pa den
baggrund benytter vi koncentrationen af nitrat i iltet grundvand som indika-
tor for grundvandets kvalitet. Som naevnt kan grundvandet ogsa vare kemisk
forurenet af pesticider, men da der lobende er fremkommet nye typer af pe-
sticider, og sidelebende er udviklet nye metoder til at méle deres forekomst,
foreligger der ikke konsistente og daekkende tidsserier for grundvandets pesti-
cidindhold, ligesom der heller ikke findes konsistente malinger af indholdet af
f.eks. PFAS-stoffer. Vi har derfor valgt alene at benytte kvaelstofindholdet som
mal for grundvandets kvalitet, hvorved vi far et underkantsken for omfanget
af grundvandsforurening.

En yderligere udfordring ved opgerelsen af udviklingen i vandmiljekvaliteten
er, at Miljostyrelsen ikke har malt vandmiljetilstanden i hvert enkelt vandom-
rade hvert eneste ar, men isaer har fokuseret pa at folge tilstanden i de storre
vandomrédder og i de omrader, hvor miljetilstanden har veret mest kritisk.
For de vandomrader, hvor der mangler observationer i et givet ar, har det
derfor veret nedvendigt at imputere en estimeret vaerdi af indikatoren for
vandmiljekvaliteten. Dette er gjort ved sakaldt multivariat imputering (Little
og Rubin, 2020), hvor indikatorveerdien er estimeret pa basis af observerede
veerdier i det pagaldende vandomréade i andre ar samt observerede indikator-
veerdier i andre vandomrader med lignende karakteristika. Pa denne made
har vi segt at konstruere fuldt dekkende og konsistente tidsserier for vand-
miljokvaliteten i alle danske vandomrader.

Ved opgerelse af vandmiljgkvaliteten folger vi EU’s Vandrammedirektiv, der
pa basis af terskelverdier for kvalitetsindikatorerne opererer med folgende
fem kvalitetsniveauer for vandmiljeets ekologiske tilstand: Darlig, ringe, mo-
derat, god, hej. Pa linje med Zandersen o.a. (2022) tildeler vi disse fem kva-
litetsniveauer folgende fire talveerdier, hvor et hojere tal indikerer en hojere
kvalitet: 0, 1, 2, 3. Ifolge Vandrammedirektivet skal hvert enkelt EU-medlems-
land sikre en god ekologisk tilstand af alle landets vandomrader svarende til
kvalitetstrinnet 3, medmindre dette vurderes at vare uforholdsmaessigt dyrt.
Pa den baggrund kategoriserer vi et vandomrade som verende forurenet, hvis
dets tilstand er darlig, ringe eller moderat, og graden af forurening males ved
afstanden op til god tilstand (f.eks. tildeles et vandomrade i hej eller god til-
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stand forureningsgraden 3-3=0, mens et vandomrade i moderat tilstand har
forureningsgraden 3-2=1, osv.). Man kunne argumentere, at forureningsgra-
den burde méles som afstanden mellem hgj vandmiljokvalitet og det aktuelle
kvalitetsniveau, men denne tilgang er fravalgt, da den naturlige (uberorte)
tilstand for et vandomrade ikke nedvendigvis er ensbetydende med en hoj
kvalitet, og da Vandrammedirektivet som navnt betragter en god ekologisk
kvalitet som verende tilfredsstillende.?

Pa grundvandsomradet benytter vi resultater fra den landsdaekkende grund-
vandsovervagning (GRUMO). Vi har valgt at fokusere pa kveelstofindholdet
i iltholdigt grundvand. Her betragter vi et iltet grundvandsindtag som vze-
rende forurenet, hvis koncentrationen af nitrat overstiger Grundvandsdirekti-
vets greensevardi pa 50 mg/l. Sdfremt denne teerskel er overskredet, betegnes
grundvandets tilstand i overensstemmelse med direktivet som “ringe” frem
for "god”.

)) Omfanget af forurening af sger og kystvande er ligeledes la-
vere i 2020 end i 1990, men her synes kvalitetsforbedringen at
vaere gaet i sta omkring midten af 2010'erne

Figur 1 sammenfatter nogle hovedresultater fra de konstruerede tidsserier
ved at vise udviklingen i andelen af overfladevandomrader henholdsvis iltede
grundvandsindtag med mindre end "god” kvalitet i Vandrammedirektivets
henholdsvis Grundvandsdirektivets forstand. Talveerdierne for kvaliteten af
det enkelte vandomrade er fem érs glidende gennemsnit centreret omkring
det betragtede ar, hvorved vi har udglattet tilfeeldige, midlertidige udsving i
vandkvaliteten de enkelte ar. Vi ser, at der har vaeret en vis fremgang i vand-
kvaliteten i grundvandet og i vandlebene. Omfanget af forurening af sger og
kystvande er ligeledes lavere i 2020 end i 1990, men her synes kvalitetsforbed-
ringen at vere gaet i std omkring midten af 2010%erne. Den stedfundne for-
bedring af vandkvaliteten tilskrives bl.a. de forskellige vandmiljeplaner, der
har veret gennemfort i perioden med henblik pa at begraense udvaskningen
af kveelstof og fosfor, jf. Serensen (2020: 648-9).

12023 synes der imidlertid at vere sket en forverring af vandmiljekvaliteten
i danske kystvande, idet der er konstateret stigende forekomster af iltsvind
og fiskeded, jf. Hansen og Rytter (2023). Det er vanskeligt at vurdere, om de
allerseneste ars udvikling er udtryk for en systematisk trend, da omfanget af
iltsvind pavirkes veesentligt af de specifikke vejrforhold i det enkelte ar. I de se-
neste ar er der tillige konstateret PFAS-stofter i et stigende antal grundvands-
boringer, hvilket dog kan have sammenhzng med et oget fokus pa malingen
af disse stoffer jf. Jung-Madsen o.a. (2023).

)) 12023 synes der imidlertid at vaere sket en forvaerring af vand-
miljekvaliteten i danske kystvande, idet der er konstateret
stigende forekomster af iltsvind og fiskedad
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Figur 1: Andel af vandomréder med mindre end god vandkvalitet
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Anm.: Tallene er fem-ars glidende gennemsnit centreret omkring det betragtede ar.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra GEUS og Aarhus Universitet, DCE (Jung-Mad-
sen o.a., 2023).

Fremgangen i vandkvaliteten siden 1990 skal ses i lyset af, at vandmiljetilstan-
den var historisk ringe efter landbrugets kvelstofoverskud toppede omkring
ar 1980 jf. Hansen o.a. (2011). Under alle omsteendigheder understreger den
seneste udvikling, at det danske vandmilje er sarbart, og at tendensen til for-
bedring af vandmiljekvaliteten i det meste af perioden 1990-2020 nappe vil
fortsaette i fraveer af nye politiske tiltag pa omradet.

Vaerdisaetning af kvaliteten af overfladevand

Et vandomrade betragtes som forurenet, hvis det er i mindre end "god” ekolo-
gisk tilstand i Vandrammedirektivets forstand. Ved opgerelsen af omkostnin-
gerne ved forureningen af Danmarks overfladevand benytter vi metastudiet af
Zandersen o.a. (2022), der pa basis af 32 veerdisetningsstudier fra Danmark,
Norge, Sverige og Finland foretaget i perioden 1994-2020 har estimeret, hvad
befolkningerne i de nordiske lande er villige til at betale for en forbedring af
vandmiljekvaliteten fra den aktuelle okologiske tilstand (pa tidspunktet for
studiet) til en god ekologisk tilstand. Vi forseger altsa at opgere den marginale
betalingsvillighed, dvs. villigheden til at betale for en forbedring at vandmil-
jokvaliteten i en situation, hvor den ikke er god, hvorimod vi ikke soger at
opgere den totale absolutte veerdi af vandmiljoet.

Alle de anvendte studier i metaanalysen af Zandersen o.a. (2022) bygger me-
todisk pa erklerede praferencer og opfanger saledes ikke kun brugsvardien
af vandmiljoet, men ogsé ikke-brugsvaerdier (eksistensverdier og testamenta-
riske veerdier). En del af de anvendte studier rapporterer betalingsvilligheder
for mere end ét vandomrade, og derfor inkluderer meta-analysen i alt 124
estimater for betalingsvilligheder. Vor anvendelse af meta-analysen er et ek-
sempel pa sakaldt benefit transfer, hvor man overforer viden om den obser-
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verede betalingsvillighed i en bestemt kontekst og benytter den til at estimere
betalingsvilligheden i en anden beslagtet kontekst, idet man soger at tage
hojde for forskelle i konteksten som f.eks. forskelle i de bererte befolknings-
gruppers indkomst og andre sociogkonomiske forhold.

Konkret estimerer Zandersen o.a. (2022) pa grundlag af de 32 nordiske stu-
dier en sakaldt metaanalysefunktion, der giver den bedste gkonometriske
forklaring af de observerede betalingsvilligheder pa tvears af studierne. Ifolge
den estimerede metaanalysefunktion synes der alt andet lige at vere en lavere
betalingsvillighed for vandmiljekvalitet i Danmark end i de andre nordiske
lande, hvilket opfanges ved en dummy-variabel, som vi tager hejde for i vor
benefit transfer til danske forhold. Boks 1 giver en narmere forklaring af den
anvendte metaanalysefunktion.

Boks 1: Betalingsvillighed for bedre kvalitet af overfladevand

Ifelge Zandersen o.a. (2022: 34) kan betalingsvilligheden WTP per hus-
stand per ar i 2018-priser for en forbedring af den aktuelle tilstand til
god ekologisk tilstand af alle forurenede vandomrader i en given kategori
(vandleb, sg, eller kystvand) i et givet vandopland i et givet ar beskrives
ved folgende estimationsligning, hvor In angiver den naturlige logaritme,
og [, er en konstant:

In WTP = 8+ 0,551 x InAQ + 1,453 X Iny + 0,496 x D* + 0,121 X In PSL

—0,005 X SL — 0,072 x In PAL — 0,0378 x D* — 0,949 x DK €))
AQ = gennemsnitlig forureningsgrad for den betragtede kategori i vand-
oplandet veegtet med vandomradernes bredstraekning
y = gennemsnitlig husstandsindkomst i vandoplandet (2018-priser)

D* = dummy = 1 hvis gennemsnitsalderen for personer i vandoplandet
overstiger 45 ar ellers settes D* = 0)

PSL = bredstrekning af forurenede vandomrader i den betragtede kate-
gori, mélt i forhold til den samlede bredstreekning af alle vandom-
rader i vandoplandet

SL = samlet bredstreekning af forurenede vandomrader i den betragtede
kategori i vandoplandet

PAL = landbrugsareal som andel af samlet areal af vandoplandet
D¢ = dummy = 1 hvis vandomradet er en so (ellers settes D* = 0)

DK = dummy = 1 for et vandomrade i Danmark
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Den logaritmiske specifikation af ligning (1) har vist sig at give den bedste
forklaring af data og sikrer mod, at betalingsvilligheden kan blive negativ.
Ligningen gelder for et givet vandopland, hvor der kan vere flere vand-
omrader af en given kategori (bortset fra kystvand). Den forklarende vari-
abel AQ opgores derfor som et vaegtet gennemsnit af forureningsgraden af
hvert enkelt vandomrade af den betragtede kategori.

Ifolge (1) stiger betalingsvilligheden med indkomsten, hvilket man ville
forvente. Kombinationen af den positive koefficient til variablen In PSL og
den negative koefficient til variablen SI betyder, at betalingsvilligheden
stiger, jo storre en andel af den samlede bredstraekning i vandoplandet,
der er forurenet, men at stigningsraten i betalingsvilligheden er aftagende.
Det kan tolkes sidan, at der er en positiv, men aftagende “greensenytte”
af forbedringer af vandmiljokvaliteten. Koefficienterne til dummy-varia-
blene pe, ps og DK indikerer, at betalingsvilligheden alt andet lige er storre
hos aldre medborgere, men mindre hos danskere end hos andre borgere i
Norden og mindre, nar der er tale om seer end om vandleb og kystvande.

Ligning (1) benyttes til at beregne de lobende omkostninger ved vandmil-
joforureningen i de enkelte r, idet der ganges med antallet af husstande
i hvert vandopland og aggregeres over vandoplande for at fa de samlede
omkostninger for hver type af vandomrade. Ligningen kan imidlertid ogsa
bruges til at beregne den fremtidige velfeerdsgevinst ved at investere i et
bedre vandmilje. Dette kan gores ved at erstatte variablen AQ i (1) med den
faktiske vandkvalitetsforbedring, der er sket fra det foregaende ar t — 1 til
ar t. Dermed far man et estimat for logaritmen til villigheden til at betale
for den faktisk stedfundne vandkvalitetsforbedring, som kan omregnes til
et naturligt tal. Hvis kvalitetsforbedringen er permanent, kan den saledes
beregnede betalingsvillighed opfattes som et mal for de fremtidige arlige
velfeerdsgevinster ved investering i et bedre vandmilje, og nutidsveerdien
(den kapitaliserede verdi) af disse fremtidige gevinster vil derfor afspejle
veerdien af investeringen. Denne investeringsveerdi (aggregeret over hus-
stande og vandoplande) indgar i de samlede miljokorrigerede investerin-
ger ved opgoerelsen af den grenne nettonationalindkomst. Hvis en opnaet
vandkvalitetsgevinst senere reverseres, regnes dette som en negativ vand-
miljeinvestering i aret, hvor reverseringen sker.

Ved opgerelsen af de samlede omkostninger ved vandmiljeforurening pa na-
tionalt plan antager vi konservativt pa linje med Zandersen o.a. (2020), at
det kun er befolkningen i et givet vandopland, der tillegger det vardi, at
vandkvaliteten 1 vandoplandet forbedres. Det medferer sandsynligvis en un-
dervurdering af forureningsomkostningerne, da der kan vere husstande uden
for vandoplandet, som tillegger kvalitetsforbedringen verdi. Et dansk studie
af Jorgensen o.a. (2013) finder dog, at betalingsviljen er staerkt aftagende med
stigende afstand mellem bopal og vandomrade og med et stigende antal sub-
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stitutionsmuligheder i form af andre vandomrader, der forbedres. Vor under-
vurdering af forureningsomkostningerne er derfor nappe alvorlig.

Ved beregningen af de samlede forureningsomkostninger benytter vi et sar-
ligt datasaet fra Danmarks Statistik, der for hvert ar fordeler samtlige danske
husstande geografisk i arealceller pa 100m x 100m, idet vi henferer hver celle
til det vandopland, der indeholder dens center. Dataszattet indeholder tillige
de oplysninger om husstandsindkomster og alder, som er nedvendige for at
kunne anvende estimationsligningen (1) i Boks 1. Der benyttes klynger af
celler for at sikre, at anonymitetskrav er opfyldt. I opgerelsen af arets gronne
nettonationalindkomst indgar de lebende arlige omkostninger ved vandmilje-
forurening som et fradrag i arets miljekorrigerede forbrug, mens nutidsvaer-
dien af arets forbedringer (forringelser) af vandmiljekvaliteten indgar positivt
(negativt) 1 arets miljekorrigerede opsparing.

Vaerdisaetning af kvaliteten af grundvand

Vor opgerelse af omkostningerne ved grundvandsforurening traekker pa et
dansk studie af Larsen o.a. (2020), der i en stikpreve bestaende af 383 hus-
stande omkring Limfjorden har estimeret den gennemsnitlige villighed til at
betale for en forbedring af grundvandskvaliteten fra “ringe” til ”god”. Studiet
fandt en gennemsnitlig betalingsvillighed pa 4.700 kroner per familie opgjort
1 2019-priser. Dette tal skal ikke tolkes som villigheden til at betale for selve
det meengdemaessige forbrug af drikkevand, men snarere som villigheden til
at betale for at sikre mod sundheds- og miljeskader ved forurenet drikkevand.

For hvert ar 1 perioden 1990-2020 har vi opgjort andelen af iltede grund-
vandsindtag med mindre end god vandkvalitet i hele Danmark, jf. Figur 1.
Ved at gange dette tal med betalingsvilligheden per familie og det samlede
antal familier i Danmark far vi et sken for den arlige omkostning ved grund-
vandsforurening, jf. Boks 2. Andringen i andelen af iltede grundvandsindtag
af mindre end god kvalitet fra det foregdende til det aktuelle ar kan ses som
en positiv eller negativ investering i grundvandskvalitet 1 det aktuelle ar, og
nutidsveerdien af den resulterende fremtidige @ndring i befolkningens vel-
feerd (malt ved betalingsvilligheden) indregnes derfor i arets miljokorrigerede
opsparing, som naermere forklaret i Boks 2.

Boks 2: Betalingsvillighed for bedre grundvandskvalitet

Larsen o.a. (2020) har estimeret den gennemsnitlige villighed WTP?¢ per
familie per ér til at betale for en forbedring af grundvandskvaliteten fra
“ringe” til "god” tilstand. Et iltet grundvandsindtag anses for at vaere i ringe
(mindre end god) tilstand, hvis dets koncentration af nitrat overstiger
Vandrammedirektivets graenseveerdi pa 50 mg/1. De samlede lobende om-
kostninger ved grundvandsforurening for Danmark som helhed oMKv i
et givet &r beregnes som
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OMK9=WTPIX a" XN, 3)

hvor a” er andelen (i hele Danmark) af iltede grundvandsindtag i ringe
tilstand, og N er det samlede antal familier.

Hvis andelen af iltede grundvandsindtag i ringe tilstand er faldet fra @, ; i
art — 1 tila] idr¢t, vil denne kvalitetsforbedring medfere en real velfeerds-
gevinst i det fremtidige ar ¢ + n af storrelsen (1 + g)"WTP,x (a[, — a’) x N,
for den nulevende befolkning N, hvor g er den forventede gennemsnit-
lige arlige veekstrate i den reale betalingsvillighed, der antages at svare til
trendvaekstraten i den gennemsnitlige familieindkomst. Hvis den kon-
stante reale diskonteringsrate er 7> g, vil nutidsvardien (betegnet in-
vesteringsvardien [ ) af denne forbedring af grundvandskvaliteten i &r
vaere

g i
IVt:WTPtx(a[_l—atr) X N, X ):zl (11‘2) (4)

Investeringsveerdien indgar positivt i arets miljekorrigerede opsparing,
mens omkostningerne indgar som et fradrag i drets miljokorrigerede for-
brug ved opgerelsen af arets gronne nettonationalindkomst.

Resultater: Udviklingen i omkostningerne ved
vandmiljeforurening

Figur 2 viser vores sken for de lebende omkostninger ved forurening af Dan-
marks overfladevand og grundvand, mens Figur 3 viser vardien af investerin-
gerne i forbedret vandkvalitet, baseret pa de ovenfor beskrevne data og meto-
der. For at sikre sammenlignelighed er alle tal omregnet til 2023-prisniveau.
I beregningeme har vi antaget, at betalingsvilligheden for vandmiljekvalitet
stiger over tid med en rate svarende til den trendmeessige veekstrate i familie-
indkomsterne, svarende til en indkomstelasticitet pa 1 i efterspergslen efter
miljggoder. Dette er i overensstemmelse med anbefalingen fra Drupp o.a.
(under udgivelse).* Ved opgerelsen af nutidsvardien af de fremtidige gevin-
ster ved investering i bedre vandmiljekvalitet har vi benyttet den samfunds-
okonomiske diskonteringsrentefod, som Finansministeriet har anbefalet for
de enkelte ar.
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Figur 2: Labende omkostninger ved forurening af overfladevand og grundvand (mia. kr,

2022 priser)
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Anm.: Tallene er fem-ars glidende gennemsnit centreret omkring det betragtede ar.
Kilde: Egne beregninger.

Figur 3: Veerdi af investering i bedre kvalitet af grundvand og overfladevand (mia. kr, 2022
priser)
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Anm.: Tallene er fem-ars glidende gennemsnit centreret omkring det betragtede ar.

Kilde: Egne beregninger.

Selvom Figur 1 viste en tendens til forbedring af den fysiske vandkvalitet over
den betragtede periode, er de lobende omkostninger ved vandmiljeforure-
ning ikke desto mindre steget fra 9,1 mia. kr. i 1990 til 12,5 mia. kr. i 2020
ifelge Figur 2. Dette skyldes, at tendensen til fysisk kvalitetsforbedring er ble-
vet overskygget af stigninger i antallet af husstande og i villigheden til at betale
for et bedre vandmilje, som vaeksten i de reale husstandsindkomster antages
at have medfort.
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Verdien af investeringerne i vandmiljokvalitet har svinget en del fra ar til
ar og har ofte veret negativ, jf. Figur 3. Svingningerne skyldes bl.a., at vand-
miljokvaliteten pavirkes af de arlige udsving i vejrforholdene, men ogsa, at
nutidsveerdien af de fremtidige afkast af vandmiljeinvesteringer @ndres, nar
Finansministeriet @ndrer sin anbefalede samfundsekonomiske diskonte-
ringsrentefod, hvilket er sket tre gange i perioden. De storre udsving i investe-
ringsverdierne i de senere ar skyldes sdledes i hoj grad, at Finansministeriet
har senket diskonteringsrentefoden, hvorved nutidsveerdien af en given an-
dring i den fremtidige betalingsvillighed for en vandkvalitetseendring bliver
vaesentligt storre. Ifolge Figur 3 har der vearet en uensartet udvikling i investe-
ringsveerdierne i den sidste del af perioden, idet der har veeret positive inve-
steringer i kvaliteten af grundvand og vandleb, men altovervejende negative
investeringer i kvaliteten af vore kystvande. Sidstnavnte tendens harmonerer
med, at der i starten af 2020'erne har varet observeret alvorlige problemer
med iltsvind i store dele af Danmarks kystvande, jf. Hansen og Rytter (2023).

Forureningsomkostningerne er et underkantskgn

Vor analyse tyder som navnt pa en vis forbedring af den fysiske vandmil-
jokvalitet fra 1990 til 2020, men indikerer samtidigt, at omkostningerne ved
vandmiljeforureningen er steget over perioden som felge af en stigende villig-
hed til at betale for et bedre vandmilje.

Vi har estimeret omkostningen med udgangspunkt i den malte vandkvalitet
og har altsa ikke direkte veerdisat tilforslen af forurenende stoffer til vandmil-
joet fra f.eks. landbrug. Fordelen ved det er, at vi ser pa det faktiske slutresul-
tat af udledningerne af forurenende stoffer til vandmiljoet. Til gengeeld bliver
koblingen til politikker til at forbedre vandmiljeet mindre tydelig. F.eks. kan
vejrforhold spille ind, ligesom der kan ga tid fra man f.eks. godsker mindre til
det har en effekt pa vandmiljoet.

Vore kvantitative resultater ma ogsa tages med en rakke forbehold, herun-
der forbehold for den usikkerhed, der uundgaeligt knytter sig til opgerelsen
af betalingsvilligheden for miljegoder baseret pa erkleerede praeferencer. Vore
estimater af forureningsomkostningerne er et underkantsken, da det ikke har
veeret muligt at tage hojde for kemisk forurening som felge af bl.a. pesticidfor-
bruget. Vi har desuden antaget, at det kun er beboerne i det enkelte vandop-
land, der ervillige til at betale for en forbedring af oplandets vandmiljekvalitet.

Mere generelt har vi for at opna konsistente tidsserier veret nedt til at méle
vandmiljekvaliteten ved nogle ganske fa indikatorer, der ikke giver et fuldt
deekkende billede af kvalitetsudviklingen. Biodiversitetsradet (2022) har f.eks.
papeget, at der er tilbagegang i biodiversiteten i danske vandleb. Maling af
et vandlebs okologiske tilstand ud fra det her anvendte smadyrsindeks (som
er det eneste, der gar tilbage til 1990'erne) fokuserer kun pa diversiteten af
hvirvellgse dyr, hvorimod nyere indikatorer for diversiteten af henholdsvis
planter og fisk viser, at vandlobene er i markant dérligere okologisk tilstand
(Jung-Madsen o.a., 2023). Omkostningen ved tab af biodiversitet beregnes
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serskilt som led i opgerelsen den gronne nettonationalindkomst og optraeder
saledes andetsteds i vores samlede grenne nationalregnskab, jf. artiklen herom
af Jette Bredahl Jacobsen og Thomas Lundhede (2024a) i dette temanummer.

Noter

1

Disse tjenester inkluderer som naevnt bl.a. de rekreative tjenester fra vandmiljget. For
at undga "dobbeltregning” omfatter artiklen om friluftsliv (Jacobsen og Lundhede,
2024b) i dette temanummer kun veerdien af de rekreative tjenester fra Danmarks
skove og abne naturarealer.

Endvidere findes der heller ikke vaerdisaetningsstudier, der giver mulighed for at
estimere befolkningens villighed til at betale for en forbedring af vandmiljgkvaliteten
fra "god"til "haj"

Ligning (1) i Boks 1 indikerer ganske vist, at indkomstelasticiteten i betalingsvillig-
heden er 1,453, men dette estimat afspejler primeert indkomstelasticiteten pa tvaers
af husstande pa et givet tidspunkt. Denne elasticitet kan veere pavirket af en raekke
andre forhold, sésom hvor husstande pa forskellige indkomstniveauer veelger at bo,
hvor de befinder sig i livscyklen, osv., og den angiver derfor ikke, hvordan betalings-
vilien isoleret set aendres over tid, nar indkomsten aendres.
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