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Resumé

I denne rapport praesenteres et eksempel pd kortlegning af nye naturarealer og veerdisetning af udvalgte
okosystemtjenester fra disse med udgangspunkt i Haderslev Kommune og pé basis af den eksisterende
miljeekonomiske forskning i Danmark. Specifikt er der fokus pé at kvantificere konsekvenser ved
implementering af et storre sammenhengende netverk af naturomréder indenfor det konkrete omréde i
Haderslev kommune, der fx kan indgé i et fremtidig nationalt naturnetvaerk. Der anvendes, i det omfang det
er muligt, konkret og lokalspecifik viden om gkosystemtjenesternes omfang og vaerdier, men i det omfang
dette ikke er muligt, anvendes mere generiske tilgange (fx anvendelse af data og modeller fra andre nationale
eller internationale studier) samt tilgengelig forskningsbaseret viden om gkosystemtjenester. Rapporten
afdekker og kvantificerer relevante okosystemtjenester for Haderslev Kommune og illustrerer deres
potentielle anvendelse til vurdering og prioritering af naturbeskyttelsestiltag pd kommunalt niveau samt til
etablering af et nationalt naturnetveerk frem mod 2050. Baseret pa en rekke scenarieanalyser prasenteres
resultater for, hvor store de velfeerdsekonomiske omkostninger vil vere ved forskellige sterrelser af
arealudtag til naturnetveerket og den naturmeessige kvalitet, netvaerket vil have — udtrykt ved HNV-indekset.
Vi prasenterer ogsd en vurdering af en rekke velferdsekonomiske gevinster fra udvalgte
okosystemtjenester. Som et eksempel vil et udtag pa 11 % af Haderslevs land- og skovbrugsarealer (8955
hektar) sikre et arealudtag, der formar at realisere halvdelen af det HNV potentiale, der er i omradet, samt
tilgodese betydelige dele af hensyn til fokusomrader for rekreative aktiviteter og vandindvinding. Et udtag i
denne sterrelse vil i alt indebaere tabte produktionsverdier svarende til en velfeerdsekonomisk veerdi pa godt
18-21 millioner kroner/&r. Vi har gennemfort verdisetning af effekterne pa dels CO,-binding, fortrengning
af kveelstof, visse elementer af landskabsvardierne og en forbedret jagt. Disse gevinster lober samlet op i en
velfeerdsgkonomisk vaerdisetning pa 6-9 millioner kroner/ar. Tilbage er en netto velfaerdsomkostning pa 12-
13 millioner kroner/ar, og dette tab skal holdes op mod de miljeeffekter, der endnu ikke er veerdisat i case-
omradet. Det geelder sarligt veerdien for biodiversiteten, der aktuelt alene er repraesenteret ved HNV-
indekset, men det geelder ogsé yderligere rekreationsmuligheder, herunder turisme, samt verdien af centrale
drikkevandsinteresser. Ogsé de to sidstnevnte er kun inddraget kvalitativt i analysen. Derudover kommer
eventuelle andre klimaeffekter og naeringsstofeffekter (fx fosfor) af fortrengningen af landbrug, potentielt
forbedret jagt gennem storre vildtpopulationer, reducerede lugtgener og andre lokale effekter. Rapporten
diskuterer bade de natur- og samfundsvidenskabelige udfordringer. Endvidere vurderes fremgangsmaden og
de anvendte modellers mulighed for at blive overfert til kortleegning af veerdien af danske ekosystemtjenester
i det gvrige Danmark. Herved bidrager rapporten til at skitsere en anvendelse af metoder til brug for en
samfundsegkonomisk vurdering og prioritering af naturtiltag i forbindelse med Naturplan Danmark —
herunder tanken om et nationalt naturnetveerk frem mod 2050 — ligesom rapporten ogsé viser et eksempel pa
potentialerne i den kortlegning og verdisetning af ekosystemer og ekosystemtjenester, der aktuelt
eftersperges 1 EU's igangvarende kortleegning (Mapping and Assessment of Ecosystem Services -MAES).
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1 Indledning

1.1 Baggrund

I denne rapport praesenteres et eksempel pd kortlegning af nye naturarealer og veerdisetning af udvalgte
okosystemtjenester fra disse med udgangspunkt i Haderslev Kommune og pé basis af den eksisterende
miljegkonomiske forskning i Danmark. Specifikt er der fokus pé at kvantificere konsekvenser ved
implementering af et storre sammenhengende netverk af naturomréder indenfor det konkrete omrade i
Haderslev kommune, der fx kan indga i et fremtidig nationalt naturnetvark.

Det er kendt, at gkosystemer bidrager til den nationale velfaerd, men at vaerdierne ofte er underestimerede og
vanskelige at inddrage i beslutninger og politikformulering. En bedre veerdisetning af ekosystemtjenester
kan bidrage til mere velinformerede og mélrettede beslutninger og investeringer i kommunal og regional
udvikling samt bedre velfzerd for individer og samfundet som et hele. Der er store udfordringer i kortleegning
af okosystemernes verdi. Det synes méske ikke at vare vanskeligt at anerkende vardien af
okosystemprodukter som fx fedevarer eller energi. Derimod er ekosystemers betydning for rent vand, ren
luft eller biodiversitet komplekse at verdisette og ofte underestimerede. Det stot stigende pres pa
naturressourcer og gkosystemer udfordrer behovet for at kende til gkosystemernes fulde ekonomiske vardi,
og hvordan beslutninger og pavirkninger af gkosystemerne @ndrer den samfundsmassige velfeerd. Den
vaesentligste arsag til interessen for ekosystemtjenester er bekymringen for de miljemessige forringelser,
som finder sted i verden, og de dermed forbundne tab af ekosystemtjenester og negative pavirkning af
menneskers velfaerd og i yderste konsekvens livsgrundlaget; ikke blot her og nu men ogsa for fremtidige
generationer. Verdisatning af eokosystemtjenester tager udgangspunkt i en nytteetisk og antropocentrisk
opfattelse med fokus pd menneskets behov, selv om der ikke udelukkende ses pa den direkte nytte af naturen,
men ogsa pa en raekke ikke-brugsvardier, der kan have symbolsk og spirituel karakter. Tilgangen bygger
derfor i mindre grad pé en opfattelse af, at vi mennesker métte have et grundleeggende etisk ansvar for at tage
vare pa ekosystemerne, og at den biologiske mangfoldighed kan have en verdi i sig selv. I en
beslutningsproces ber dette aspekt selvsagt inddrages, men i en miljgekonomisk sammenheng som denne
inddrages det ikke.

Okosystemtjenester kan betragtes som gkosystemernes — i samspil med deres abiotiske' omverden — og de
tilknyttede arters bidrag til menneskers livsgrundlag og velfaerd. Fra slutningen af 1990’erne har der veret en
kraftig stigning i antallet af videnskabelige publikationer, der beskaeftiger sig med begreberne
okosystemfunktioner og —tjenester2 (Fisher m.fl. 2009). Serligt to publikationer, Daily’s "Naturens services"
og en artikel i Nature af Costanza m.fl.: "Vardien af verdens gkosystemfunktioner og naturkapital" — begge
fra 1997 — har fremmet interessen for gkosystemers betydning for menneskers livskvalitet. Det er enorme tal,
man nar frem til i studier som Costanza m.fl. (1997); det beregnes, at veerdien af gkosystemerne er henved to
gange sterre end den samlede verdens BNP, og kritikken af den slags studier har da ogsé efterfelgende gaet
pa, om denne beregning af den totale veerdi af gkosystemerne giver mening. For spergsmélet om, hvorvidt vi
har det rette niveau af ekosystemtjenester, vedrerer ikke summen af de eksisterende ydelser, men derimod

! Modsat biotiske (levende) faktorer er abiotisk benzvnelsen for de ikke levende faktorer.

? @kosystemfunktioner er naturlige processer eller udveksling af energi i gkosystemer. Det drejer sig iser om
udveksling af energi og naringsstoffer i fedekader, der er vitale for opretholdelsen af plante og dyreliv pa Jorden, sével
som nedbrydning af organisk stof og produktion af biomasse i forbindelse med fotosyntese. @kosystemtjenester er
okosystemfunktioner der har en direkte verdi for os mennesker. Fx er fotosyntese med til at fjerne kulstof fra
atmosfaren samt producere ilt og biomasse til gleede for os mennesker.



@ndringerne — typisk tabet — af dem. Den relevante tilgang er derfor snarere at vurdere, hvordan den samlede
veerdi endres ved endringer i de eksisterende ekosystemer.

Efterfolgende har FN’s gkosystemvurdering — Millennium Ecosystem Assessment (MEA) fra 2005 —
forsteerket interessen og bidraget ved at udvikle en begrebsramme og gennemfere den til dato mest
omfattende evaluering af verdens gkosystemer og gkosystemtjenester og deres betydning for menneskers
livsgrundlag og trivsel (MEA 2005, Daily m.fl. 2011). Hovedformalet med MEA var at vurdere
konsekvenserne af ekosystemforandringer for menneskers livsbetingelser samt tilvejebringe et
videnskabeligt baseret grundlag for bevarelse og bzeredygtig udnyttelse af egkosystemtjenesterne. MEA
anslar, at fadevareproduktionen kun udger 3 % af det globale bruttonationalprodukt, men at det maske er hen
ved halvdelen af den globale arbejdsstyrke, der er beskeftiget i landbrugssektoren. Et studie af skovenes
okosystemtjenester i Middelhavsomradet viser, at produktionsvaerdierne udger mindre end halvdelen af
skovekosystemets samlede veerdi (inkluderende kulstoflagring, rekreation, vand m.m.) (MEA 2005).

Omkring 60 % af ekosystemtjenesterne undersegt i MEA var enten blevet forringet som folge af
menneskelige aktiviteter eller blev anvendt pa et ikke-baredygtigt niveau (MEA 2005). Pa trods af
miljeforringelser og faldet i de fleste gkosystemtjenester pa globalt plan er velfeerden dog generelt set steget
over de sidste 50 ar (MEA 2005, Raudsepp-Hearne m.fl. 2010). Det betyder imidlertid ikke, at
okosystemerne er optimalt forvaltede i forhold til befolkningernes velfeerd. Mange betragter tabet af
biodiversitet og forringelse af ekosystemtjenester som den sterste udfordring for miljeet i verden sammen
med klimaforandringerne (se fx EC 2011). Tab af gkosystemtjenester forventes séledes at fa vaesentlige og
uheldige konsekvenser for fremtidige generationer og er allerede en barriere for at na
millenniumudviklingsmélene (MEA 2005, Sachs m.fl. 2009).

Som det centrale led i bestreebelserne pa at standse tab af biodiversitet og vigtige ekosystemtjenester i
landene i den Europaziske Union har medlemsstaterne i 2011 vedtaget en ny Biodiversitetsstrategi frem til
2020 med hovedformélet at standse tabet af biodiversitet og nedbrydelsen af ekosystemtjenester samt
herunder som et delmdl at genetablere mindst 15 % af de edelagte omrader i overensstemmelse med de
globale mal, Aichi-méilene; det vere sig terrestriske, vidomrader eller kystnaere (EC 2011, CBD 2012,
MAES 2012). Strategien stotter ogsa den globale indsats med at bremse tabet af biodiversitet. EU’s arbejde
pa dette felt bygger ikke alene pa denne strategi og de relaterede naturbeskyttelsesdirektiver (Habitat- og
Fugledirektivet), men ogsd pa nye mél og tiltag inden for en rekke andre beslegtede omréder, der vedrerer
arealanvendelsen; den fzlles landbrugspolitik, skovomradet, den felles fiskeripolitik, havstrategidirektivet
og vandrammedirektivet, idet man her onsker at fremme en mere gkosystembaseret forvaltning (MAES
2012).

1.2 Kortlaegning af ekosystemtjenester og Naturplan Danmark

EU's biodiversitetsstrategi for 2020 indeholder 6 konkrete méal og en dertil knyttet handlingsplan med i alt 20
punkter (EC 2011). Mal nr. 2 handler specifikt om at bibeholde og forbedre okosystemer og
okosystemtjenester frem til 2020. En grundleeggende forudsaetning for at kunne gennemfore dette mal er at
kende karakteren og status for ekosystemerne og de tilherende @kosystemtjenester. Punkt 5 i
handlingsplanen er rettet mod malet, idet man vil gge kendskabet til gkosystemer og gkosystemtjenester i EU
gennem en kortlaegning og vurdering af status for gkosystemerne og ekosystemtjenesterne i hvert enkelt land
senest i 2014 samt vurdere den ekonomiske verdi af disse tjenester og fremme integrationen af disse
veerdiansettelser i regnskabs- og rapporteringssystemer i EU og pa nationalt niveau senest i 2020 (EC 2011).



Kortleegningen og evalueringen af gkosystemerne og ekosystemtjenesterne er det forste vigtige led i
ctableringen af en bearedygtig forvaltning af disse tjenester pa europeaisk plan. EU-Kommissionen har
saledes med hjelp fra tilherende organisationer og medlemslandene igangsat et arbejde, der skal stotte
medlemsstaterne i kortleegningen og sikre en ensartet og vidensbaseret kortlegning og vurdering af
okosystemerne og deres tjenester senest i 2014 (MAES 2012). Som baggrund for denne kortleegning kan
bade MEA, TEEB og de allerede gennemforte nationale ekosystemundersogelser (bl.a. UK NEA) vere
meget brugbare. Desuden er der allerede foretaget en indledende kortlegning af ekosystemtjenester i
biofysisk forstand pa europaisk plan. Dog er denne baseret pa indikatorer i stedet for direkte maling af de
forskellige tjenester, idet der endnu mangler store mengder data for at kunne gennemfeore en mere
fuldsteendig kortlaegning og evaluering pa europaisk niveau. (Maes m.fl. 2011). Efter kortlaegningen af
okosystemtjenesternes biofysiske karakter folger sé arbejdet med deres verdisetning, som ifelge planen skal
vaere pa plads senest 2020 og efterfelgende skal foretages lebende i regnskabs- og rapporteringssystemer
(MAES 2012). Parallelt med arbejdet i EU arbejdes der ogsa i internationalt regi med at etablere en generel
standard for regelmassig registrering og verdisetning af ekosystemtjenesterne under ledelse af FN’s
Statistiske Kommission. Systemet forventes at indgd i det allerede etablerede system og standard for
miljeekonomisk regnskab (SEEA); dog i ferste omgang af forsegsagtig karakter (UNSTAT 2012).

I foraret 2013 offentliggjorde Natur- og Landbrugskommissionen (NLK) herhjemme en rakke anbefalinger
til, hvordan landbrugets strukturelle, skonomiske og miljemessige udfordringer kan loses, herunder hvordan
landbrugserhvervet kan bidrage til klimaindsatsen og til milje- og naturindsatsen. I forbindelse med den
fremtidige udmentning af NLK’s anbefalinger forventes det, at denne pd naturomradet blandt andet skal ske
under Naturplan Danmark, som blandt andet vil inkludere en vision om et grent naturnetveerk. Hensigten
med et sddant netvaerk er blandt andet skabelsen af mere og bedre sammenhangende natur med potentiale
for ikke mindst et rigere dyre- og planteliv. Det nationale naturnetverk skal tage udgangspunkt i beskyttelsen
af vores mest vardifulde internationalt og nationalt beskyttede naturomrader. Med udgangspunkt i de
eksisterende naturomrader skal der udpeges et samlet, nationalt netveerk af naturomrider, som skal veare en
ramme for pa lang sigt at sikre bedre sammenhang, plads og udviklingsmuligheder for den danske natur og
biodiversitet. Som en del af dette fokus og lanceringen af en vision om et sddant grent naturnetvaerk er der et
tydeligt behov for at kunne dokumentere velferdsekonomiske konsekvenser af et @ndret udbud af
okosystemtjenester. Denne viden om ekosystemtjenester og deres vardisatning vil bidrage til et bedre
grundlag for at inddrage dem i ekonomiske analyser og beslutningsprocesser.

Ravensbeck m.fl. (2013) konkluderer endvidere at en kortleegning og verdisatning pa nationalt plan vil vere
meget relevant i forhold til en diskussion af konsekvenserne af et nationalt naturnetveerk i Danmark. Dog
findes der endnu ikke en tilstrekkelig sammenstilling af den relevante viden og derfor anbefales det i det
omfang, der fokuseres pd en national case, at fokusere pa et udpluk af tjenester, der geografisk og
enhedsmessigt er relativt godt beskrevet (fysisk og verdimassigt). En mere lokal case vil muliggere en
mere detaljeret kortlegning og erfaringsopbygning i forhold til muligheder og begrensninger ved
vaerdisetning af et gront naturnetvaerk pa bade lokalt og nationalt plan. Derfor vil denne rapport fokusere pa
en analyse af en bredere vifte af et lokalomrédes eksisterende gkosystemtjenester samt potentielle gkologiske
og samfundsekonomiske effekter ved implementering af naturtiltag.



1.3 Opbygning af analysen

Haderslev Kommune anvendes som case i denne analyse. Omradet indeholder bade kystnatur, intensivt
dyrkede landbrugsarealer, skov, og bynare arealer med potentiel etablering af ny natur som en del af et
sammenhangende naturnetverk. Jaevnfor anbefalingerne i Ravensbeck m.fl. (2013) er rapportens
datagrundlag hovedsageligt baseret pa generisk information, men i det omfang det er muligt, inddrages lokal
viden til en kvantificering af gkosystemtjenesterne og deres endringer.

Indledningsvis praesenteres Haderslev Kommune og dette efterfolges af en sammenstilling af de teoretiske
begreber omhandlende gkosystemtjenester pé internationalt og nationalt plan. Herefter folger verdisatning
af de relevante gkosystemtjenester i Haderslev Kommune. Der fokuseres pa terrestriske gkosystemer og
byernes gkosystemer er ikke indarbejdet i rapporten.

Rapporten giver et eksempel pd en metode til en eventuel prioritering og udpegning af mere
sammenhengende og robust natur. For disse omrader og et mindre, afgraenset skovrejsningsscenarium vil de
velferdsekonomiske konsekvenser og andre afledte effekter blive praesenteret. Herunder bidrager projektet
med en lokal beskrivelse af mulige trade-offs (konflikter) og synergieffekter. Det forventes, at rapporten vil
bidrage med viden om muligheder og begrensninger ved kortleegning og verdisetning af ekosystemtjenester
i forbindelse med etablering af et landsdeekkende nationalt naturnetvaerk i Danmark. Casen skal tjene som
inspiration til den fremtidige kortlegning og verdisetning af ekosystemtjenester pd kommunalt samt
nationalt plan.

Nerverende rapport identificerer og anvender den tilgengelige forskningsbaserede viden i en modellering af
okosystemtjenester, der vil vaere relevante i en dansk sammenheang og deres vaerdisaetning. Pa baggrund af
empiriske og generiske data for Haderslev Kommune diskuteres ogsé felgende spergsmal:

o Hvilke gkosystemtjenester vil vare relevante at inddrage og kortlaegge?

o Hovilke usikkerheder og huller i vidensgrundlaget vil der vare brug for at tage hand om i forbindelse
med en generel vardisatning af ekosystemtjenester i et nationalt naturnetveerk i Danmark?

e Hvordan kan man ud fra eksisterende studier og data foretage en kvantificering og verdisatning af
okosystemtjenester for et mere sammenhangende naturnetvaerk i case-omradet?

2 @kosystemer og landskaber i Haderslev Kommune

2.1 CICES Okosystemer

EU’s Mapping and Assessment of Ecosystem Services (MAES) proces har konstrueret et st af generiske
okosystemkategorier, som danner rygraden i de aggregerede opgerelser der aktuelt arbejdes med pa
Europaisk plan. MAES-typologien har som sit overordnede niveau tre gkosystemkategorier: Terrestriske,
ferske vande samt marine gkosystemer (MAES 2012). I denne rapport er der alene fokus pé den forste
kategori, selvom det skal bemarkes at udleeg af naturarealer i det niveau, der analyseres her, kan have
effekter pa sdvel ferske vande som de nare fjordomrader.

Pé andet niveau har MAES typologien i alt otte terrestriske okosystemkategorier, der kan oversettes som:



e Det urbane gkosystem, fx haver, parker, vandafledning, restarealer med mere

e Afgredearealer, som er landbrugsland, planteskoler, gartnerier med planter, korn, majs og andre
afgrader under jeevnlig dyrkning

e Grasningsarealer, som er mere ekstensive drevne landbrugsarealer med periodevis graesning

e Skove og treebevoksede arealer

e Heder og andre buskbevoksede arealer og overdrev

e Tyndt bevoksede arealer, der kan vere delvise erkener, strande, klitter, ruderater, stenbrud og
andre arealer

e Vadomrader, der inkluderer vide enge, moser og andre vade landomrader.

I Haderslev Kommune findes der flere af disse gkosystemer, og mange af dem inddrages i denne rapports
analyser. Det er dog dbenbart, at der her er tale om nogle ganske grove kategorier af gkosystemer og vores
analyser vil 1 praksis kunne skelne mere detaljeret mellem fx skove under forstlig drift, lov, nél og urerte
skove til biodiversitetsformal, ligesom der i Haderslev findes en stor variation i driften af landbrugsarealerne
og de konkrete habitater.

En grundkortlegning af ekosystemtjenester, okosystemer samt verdisetningen af disse kan med fordel
arbejde pa dette mere detaljerede niveau og inddrage den lokale viden. Dette kan bidrage til en diskussion af
hvilke verdier der er i spil. MAES’s gkosystemkategorier er dermed mest anvendelige til en efterfolgende
aggregering og afrapportering i generelle termer. Af samme grund velger vi her at prasentere en mere
landskabsorienteret beskrivelse af Haderslevomradet.

2.2 Landskab

Landskabet i Haderslev Kommune er meget rigt og varieret. Over flade sandede hedesletter i vest med
bakkeger, adale og vandleb til frodigt bakket fjordlandskab med lgvskove og fede jorder og kystlandskabet
med Aro i ost. Kommunen har udpeget fire forskellige landskabstyper med bevaringsinteresser som ogsi er
praesenteret grafisk pa figur 3 (Haderslev Kommune 2013):

o Kystnarhedszonen er en cirka 3 km bred zone langs kommunens kyster men ogsa langs
Haderslev Fjord og Dam.

e Verdifulde kystlandskaber omfatter relativt &bne og ubebyggede arealer, hvorfra vandet kan
ses, eller hvor der pa anden made er en klar oplevelse af kystnarhed. De verdifulde
kystlandskaber ligger inden for kystneerhedszoneafgransningen og omfatter kystomraderne fra
Halk til Grenningshoved Strand, hele Arg samt begge sider af Haderslev Fjord.

e Verdifulde landskaber er landskabsbilleder af enestdende og sarlig veerdi, geologiske
interesser af enestdende og serlig veerdi eller interesseomrader for friluftslivet af seerlig veerdi.
De veardifulde landskaber omfatter hovedsageligt omrader langs Haderslev Fjord og
landskabsbandet mellem Haderslev og Vojens, samt omraderne omkring Gram frem til
kommunegraensen ved Enderupskov.

e Uforstyrrede landskaber er omrader, der er upévirkede af storre tekniske anleg. De
uforstyrrede landskaber omfatter hele kystbéndet gst for Haderslev fra kommunegrensen i syd
til kommunegransen i nord, samt omraderne omkring Gram.
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Figur 1. Landskaber og landskabsveerdier i Haderslev Kommune. Kilde: (http://www.kommuneplan.haderslev.dk/dk/
hovedstruktur_og_retningslinier/landskab_natur _og_jordbrug/landskaber/).

2.3 Landanvendelser og Natura2000

Af Haderslev kommunes 81.370 hektar udger landbrug 56.951 hektar eller ca. 70 %, hvilket er lidt hgjere
end landsgennemsnittet pd ca. 62 %. Dog udger skovene 9.407 hektar eller 11,6 % af arealet, hvormed
skovprocenten er pa niveau med resten af landet (ILWIS 2013, egne beregninger). De restende arealer er
enten andre dbne naturomrader, som f.eks. heder, der forekommer specielt i kommunes vestlige del, samt
byer og veje mm. Haderslev Kommune er altsé praeget af store arealer intensivt landbrug men indeholder
ogséd pa anden made verdifulde landskaber som naevnt ovenfor.

Dertil kommer en raeekke Natura2000-omrader, der indeholder bevaringsvardig natur og altsd er underlagt
internationalt beskyttelse. Natura2000-omrader er en samlebetegnelse for udpegede Habitatomrider og
Fuglebeskyttelsesomrader. Lillebaelt mod est indgar i et Natura2000-omrade, hvor blandt andet strandvolde,
vadeflader og strandenge indgar i udpegningsgrundlaget. Kystomraderne er altsé af sarlig betydning foruden
Aro og de kystnzre havomrader, der har betydning for en lang rakke fuglearter pa udpegningsgrundlaget
som bl.a. edderfugl og hvinand (Naturstyrelsen 2011a).



Foruden kystomréderne er de sarligt udpegede naturomréader knyttet til skove med narliggende vadomrader.
Centralt 1 kommunen ligger Natura2000-omradet Pamhule Skov, der foruden serlige skovtyper ogséa er
udpeget pa baggrund af forekomsten af bl.a. sure overdrev og kildeveld. Fuglearterne: hvepsevage, rad
glente og isfugl er ligeledes pa udpegningsgrundlaget. Naturstyrelsen har udpeget skovene i dette omrade til
et af landets 14 serlige omrader for naturskov (Naturstyrelsen 2011b).

Laengst mod vest i kommunen ligger Lindet Skov, der er en del af et storre sammenhaengende Natura2000-
omréde, hvor bl.a. indlandsklitter og heder foruden skovtyper er pa udpegningsgrundlaget (Naturstyrelsen
2011c).

Haderslev Kommunes landskab indeholder som beskrevet en stor del intensivt dyrket landbrug men finder
desuden ogsa plads til en bred vifte af specielle og beskyttede naturtyper. Variationen i landskab og natur pé
tvaers af kommunen ger omradet serligt interessant at anvende som case-omrdde for behandling af
okosystemtjenester.

3 @Kkosystemtjenester

3.1 Sammenstilling af begreber og definition

I figur 2 praesenteres begreberne fra den engelske gkosystemkortleegning, UK NEA (Mace m.f1.2011) samt
den sdkaldte ekosystemtjeneste- kaskademodel, der ogsa anvendes i forbindelse med en international
standard for ekosystemtjenester; Common International Classification of Ecosystem Services, CICES.
Strukturelt og begrebsmeessigt forventes dette arbejde at ligge til grund for den kommende faelles EU
vejledning om kortlegning af ekosystemtjenester (Haines-Young og Potschin 2010, MAES 2012).
Okosystemernes strukturer, egenskaber og processer udger de grundleggende fysiske og biologiske
karakteristika, som ligger bagved okosystemfunktionerne. Sidstnevnte har ligheder med
okosystemtjenesterne, men adskiller sig pé i hvert fald ét afgerende punkt; ekosystemtjenesterne har direkte
indflydelse pa folks velferd, hvilket gkosystemfunktionerne ikke har. Funktioner kan dog indgd som
understottende elementer 1 gkosystemtjenesterne og vil dermed vare indregnet i disse. Begrebet goder skal
her forstas bredt, indeholdende sével varer som milje- og naturgoder, og kan badde veere markedsomsatte og
ikke-markedsomsatte, altsd ogsd hvad ofte benavnes services. I dele af litteraturen anvendes goder om de
mere handgribelige ydelser og services (vist nedenfor i figur 2 i parentes) om de mindre handgribelige
ydelser (Haines-Young og Potschin 2010). Et eksempel pé et gode er de store globale biomasseressourcer i
de tempererede skove. De reprasenterer kun en vardi i det omfang biomassen forarbejdes til
temmerprodukter. Her anvendes denne opdeling saledes ikke, da det bl.a. vil forvirre i forhold til den klare
adskillelse mellem goder og ekosystemtjenester, som vil vere nedvendig ved en korrekt vardisatning.
Andre input refererer til, at goder ofte vil vaere produceret gennem en kombination af forskellige input, f.eks.
i fiskeriet hvor arbejde, kapital og havets gkosystemer tilsammen bidrager til opnéelsen af fangsterne. Heraf
bidrager havets gkosystemer i fysisk forstand med tilveeksten for de arter, der har interesse for mennesket.
Verdien af disse tjenester er imidlertid afhengig af bade -eftersporgslen efter fiskeprodukterne,
omkostningerne ved fangsten samt reguleringen af fiskeriet. Opdelingen i figur 2 gor det nemmere at forsta
den ofte komplekse kobling mellem gkosystemer og menneskelig velfzerd. Denne skelnen mellem godet og
vaerdien af dette afspejler at veerdien af godet er kontekstathaengigt og varierer over tid og rum. Det geelder
for mange goder. Et eksempel kunne vare gkosystemers rekreationsvaerdier der afthenger af deres rumlige
placering. Skove placeret tet pad byer har storre rekreationsverdier end skove i tyndt befolkede omrader. 1
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den gkonomiske verdisetning af gkosystemtjenester er det séledes afgerende at kunne skelne mellem
okosystemfunktioner og ekosystemtjenester, da man eller risikerer den foromtalte dobbeltregning. Begrebet
okosystemtjenester kan, som det fremgar, fa en lidt abstrakt karakter, og forstas ofte bedre i relation til de
goder, som de medvirker til at frembringe.

Okosystemer Andre Mennesker

med input

strukturer, /

egenskaber og Y

processer Okosystem- > Okosystem- > Goder/ Verdier
funktioner tjenester (services)

Figur 2. Sammenhceng mellem okosystemer, deres tjenester og veerdier. Kilde: Mace m.fl. (2011) og Haines-Young og
Potschin (2010).

FN’s gkosystemvurdering, MAE, fra 2005 indeholder to centrale elementer. For det forste pavises pa
systematisk vis relationen mellem gkosystemernes tilstand og tjenester og menneskers velfzerd. Begrebet
okosystemtjenester defineres her som ”de fordele (benefits) som folk fér fra kaosystemerne3” (MAE 2005).
Dernest indbefatter studiet den forste alment udbredte klassificering af de forskellige ekosystemtjenester.
Der skelnes overordnet mellem fire typer af tjenester, der vil blive prasenteret i en dansk sammenhang
senere:

e De forsynende som bidrager til en reekke materielle goder sdsom fodevarer, temmer, drikkevand og
energi (biobaseret)

e De regulerende som bestér af gkosystemernes kontrol og indvirkning pa bade det fysiske og biotiske
miljo og bl.a. regulerer vand, luft, klima, bestovning og kontrollerer skadedyr

e De kulturelle som alle er af ikke-materiel karakter og forudsetningen for rekreative, @stetiske, og
spirituelle goder

e De stottende som understotter de andre tjenester i form af fotosyntese, vand- og neeringsstofkredslgb
samt jorddannelse.

Begrebet okosystemtjenester fra FN’s gkosystemvurdering er imidlertid ikke direkte operationelt. Der er ikke
nogen klar skelnen mellem okosystemtjenester og de tilhgrende goder samt mellem egentlige
okosystemtjenester og det, man kan kalde gkosystemfunktioner, der kan ses som bagvedliggende
okosystemfunktioner svarende til r&- og hjelpestoffer i forbindelse med almindeligt regnskab (Wallace 2007,
Boyd og Banzhaf 2007, Fisher og Turner 2008). Derfor har man de seneste &r forsegt at forbedre den
konceptuelle ramme. En siddan opdeling mellem funktioner, gkosystemtjenester og de endelige goder Yer

3 Et okosystem er de plante, dyre og organisme samfund der lever, ernarer sig, reproducerer sig og interagerer i et
felles omrade eller miljo.

* Goder er alle ikke-brugs og brugs, materielle og ikke-materielle outputs fra ekosystemerne der har en vaerdi for
mennesker (UK NEA 2011).
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anvendt i det feromtalte TEEB-studie samt i den nationale britiske gkosystemvurdering, UK NEA (TEEB
2010, Mace m.f1.2011). Et vigtigt trek ved TEEB og UK NEA sammenstillingerne er, at de stottende
okosystemtjenester ikke laengere er inkluderet, da der udelukkende er tale om processer og funktioner, hvis
veerdi kommer til udtryk gennem de efterfolgende okosystemtjenester. Det svarer metodemaessigt til en
beregning af vaerditilvaekst i et bestemt erhverv eller en opgerelse af BNP i et land, hvor man fratreekker de
anvendte ra- og hjelpestoffer, idet der ellers ville vare tale om dobbeltregning, da de jo indgér i veerdierne af
de ferdige varer. Disse funktioner er imidlertid stadig vigtige at forstd og ber registreres, sdledes at man
sikrer, at de fortsat kan levere de nedvendige ekosystemfunktioner, da en eventuel degradering eller
reduktion indirekte kan fa en negativ effekt pd velferden. Det ber tilfejes, at for at verdisetning af
okosystemtjenester kan blive korrekt, skal alle disse vare prissat korrekt. Hvis fx landbrugsproduktionen
forbruger rastoffer og skader gkosystemer og derved er forkert prissat pga. markedsfejl (eksternaliteter), sa
vil prisen pa fx fodevarerme jo netop ikke afspejle reduktionen af de rene grundvandslagre. Dette kan
medfere skaevvridning idet fx produktion af fedevarer pad den made frigeres” fra sin grundforudsatning: et
velfungerende vand- og n@ringsstofkredsleb samt negative pavirkning af andre gkosystemtjenester.

Som det vil fremgé af beskrivelsen af gkosystemtjenester samt tabel 1, er der ikke kun tale om ydelser fra
naturlige ekosystemer, men ogsa systemer der i vasentlig grad er pavirket af mennesker; f.eks. landbrug og
urbane gkosystemer. Et centralt element i begrebet egkosystemtjenester er tilstedeverelsen af individer eller
af en befolkning, der nyder gavn af disse tjenester. Uden denne modtagergruppe er der ikke tale om tjenester,
men om gkosystemprocesser eller -funktioner (Fisher m.f1.2009). Det betyder for eksempel, at en byner
skov kan levere flere gkosystemtjenester i form af rekreation end en skov i et meget tyndtbefolket omrade,
som muligvis har en langt sterre artsdiversitet. Det er dog ikke det samme som, at ikke-brugsvaerdierne,
f.eks. eksistensvardierne ikke er betydelige. Mange studier bekraefter sdledes, at ikke-brugsvaerdierne er
relativt store (Jacobsen og Thorsen 2010a). Variationen i produktionen af gkosystemtjenester er imidlertid et
af de forhold, der udfordrer vardisatningen af tjenesterne. Som illustration af dette og opfelgning pa
ovennavnte eksempel kan man betragte en situation, hvor to helt identiske skove leverer gkosystemtjenester
inden for rekreation og herlighedsverdier, der verdimassigt er meget forskellige udelukkende pé baggrund
af deres placering i forhold til befolkningscentre. Denne illustration tager endnu engang udgangspunkt i den
antropocentriske tilgang til ekosystemtjenester. De ikke-monetare vaerdier ber dog i sidste ende inddrages i
beslutningsprocessen.

3.2 Natur- og samfundsvidenskabelige vidensbehov

Der er i de seneste &r sket store fremskridt i udviklingen af veerdisetningsmetoder og antallet af studier er
stadig stigende; ogsa i Danmark. Der er sdledes i dansk sammenhang et stigende antal veerdisetningsstudier
af biodiversitet, og rekreation (Nielsen m.fl. 2007; Broch og Vedel 2010; Jacobsen og Thorsen 2010a;
Jacobsen m.fl. 2011) og en voksende mangde om vand (Hasler m.fl. 2007; Bateman m.fl. 2011; Jergensen
m.fl. 2013; Campbell m.fl. 2013).

Verdisatningen af endringer 1 gkosystemtjenester er generelt vurderet, som det ogsa fremgar af Ravensbeck
m.fl. (2013) stadig ukomplet. Der er et behov for:

1)  forbedret naturvidenskabelig fysisk og ekologisk viden om ”stock and flows” og de afledte
@ndringer i okosystemtjenester som folge af @ndringer i miljepolitik og tiltag
ii)  robuste estimater for de afledte effekters marginalvaerdier (vaerdi pr enhed)
iii)  viden om hvordan ii) ndrer sig hvis 1) andrer sig
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For en raekke okosystemtjenester, primaert knyttet til eendringer i produktionen af afgreder, husdyr, fiskeri og
vand, forefindes markedsdata, men nar det kommer til sékaldte kulturelle eller regulerende
okosystemtjenester er data mere sparsomme, da de oftest ikke handles pé et virkeligt marked, men trods dette
alligevel kan have en stor velfaerdsgkonomisk betydning (Cardinale m.fl. 2012; Mace m.fl. 2012). Dog vil
regulerende funktioner som kulstofbinding til en hvis grad kvantificeres ud fra arealanvendelsesdata (fx
estimater pa skoves potentielle kulstotbinding). I tilknytning hertil skal der udpeges relevante indikatorer, der
kan kobles med ekosystemtjenesterne pé en siddan made, at de kan bruges til at vurdere bade status og
@ndringer samt i sidste ende vaerdien af disse.

En kortleegning og beregning af ekosystemtjenesternes samfundsekonomiske veerdi kreever saledes en fortsat
udvikling af naturvidenskabeligt funderede modeller, der kan beskrive og kvantificere produktionen af
okosystemtjenesterne samt eendringer 1 disse som folge af @ndret arealanvendelse, klima eller milje. Der skal
tages hgjde for den direkte sdvel som den indirekte sammenhang mellem rumlige indikatorer og deres
vaerdier samt den kontekst, de optreeder i. Vardierne kan vere knyttet til knaphed, tilgeengelighed og lokale
praferencer, siledes at sma andringer i ét omrade, der er karakteriseret ved knaphed, kan skabe store
veerdier, sammenlignet med et andet omrade, hvor der ikke er den samme eftersporgsel. I en dansk
sammenhang har Termansen m.fl. (2008), vist at der kan vere tale om betydelige substitutionseffekter i
forbindelse med etablering af nye skovomrader. Veardien af fornyede rekreative muligheder ved bynaer
skovrejsning athenger ikke blot af egenskaber (fx wvalg af treeart) ved skovrejsningsprojektet og
tilgeengeligheden, men ogsa af hvordan projektet pavirker verdien af eksisterende alternative skove, der
anvendes til rekreative formdl. Derfor er det ofte nedvendigt ikke kun at lave vurderingen pa
okosystemniveau men ogsa pa landskabsniveau og endda pa relativt sma afgraensede omréader i landskabet.

Vidensbehovene til kortlegning og vaerdisetning af alle okosystemtjenester er omfattende, selv inden for de
allerede undersogte omrader er der mange videnshuller. De sterste udfordringer synes dog at vere at
tilvejebringe det fornedne naturvidenskabelige grundlag. Omfattende undersogelser som UK NEA pépegede
en lang reekke mangler i basal naturvidenskabelig viden om sammenhangen mellem de gkosystemprocesser,
-funktioner og -tjenester, der er nedvendige for at kunne vurdere effekten pa menneskers velfeerd (UK NEA
2011). Herforuden er der ogsd betydelige mangler mht. data samt behov for udbygning eller forbedring af
okonomiske metoder til at vurdere tjenesterne. Derfor vil selv et grundigt studium som UK NEA ikke pa
nuvarende videns- og datagrundlag kunne vurdere alle gkosystemtjenester pa fuldt tilfredsstillende vis.

3.3 Okosystemtjenester i dansk sammenhaeng

Som navnt ovenfor er der pa europaxisk plan allerede foretaget en indledende kortlegning af
okosystemtjenester i biofysisk forstand baseret pa indikatorer (Maes m.f1.2011, EEA 2011). Ligeledes er der
pa generelt niveau viden om sammenhangen mellem de forskellige vegetationstyper og arealanvendelser og
de okosystemtjenester, de kan understotte (Maes m.fl. 2011, Brown m.fl. 2011). Kortleegningen er kraftigt
begraenset af mangel péd data og pa viden om sammenheaengen mellem de gkologiske processer og streammen
af gkosystemtjenester bortset fra en raekke lokale casestudier. Man kan desuden tilfgje, at adskillelsen af
okologiske funktioner, gkosystemtjenester og goder som illustreret i figur 2 er en anden stor udfordring.

En kortleegning af ekosystemtjenester i Danmark vil vare meget omfattende, hvis man enskede at
gennemfore dem til bunds. Nedenfor er vist en oversigtstabel med en generel klassifikation af
okosystemtjenester (de 3 gverste niveauer; sektion, division og gruppe), der er i overensstemmelse med EU
2010 biodiversitets-baseline.
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Tabel 1. Oversigt over okosystemtjenester med reference til danske forhold. Kilde: CICES Classification
version 4.3, January 2013, Haines-Young and Potschin 2013, Cices 2013.

OKosystem Okosystem Okosystem- Eksempler pa relevante gkosystemtjenester i Danmark
tjeneste- tjeneste — tjeneste -
sektion division gruppe
Forsynende | Ernzring Biomasse Dyrkede afgrader samt husdyrproduktionen fra landbruget.
Vilde planter fra land og hav.
Vildtfangede fisk og skaldyr fra havfiskeri.
Dyrkede planter i dam- og havbrug.
Fisk fra dam- og havbrug.
Vand Grundvand til konsum (drikkevandskvaliteten).
Overfladevand.
Materialer Biomasse Traproduktion fra skove. Foderproduktion til husdyr.
Genetisk materiale til kemisk/ farmaceutisk industri eller
foraedling.
Vand Grundvand til markvanding.
Grundvand til industri.
Overfladevand.
Energi Biomasse- Biogas, halm og traeaffald.
baserede
energikilder
Regulerende | Regulering af | Remediering Nedbrydning af organisk materiale, slam eller forurenede
og vedlige- affald, gennem levende | stoffer via planter, dyr og mikroorganismer.
holdende giftstoffer organismer Filtrering og tilbageholdelse af giftstoffer i planter, dyr og
eller andre mikroorganismer.
lemper
wemp Remediering via | Nedbrydning, binding og sedimentering af forurenede
okosystemer stoffer pa mark, skov, naturarealer, inkl. ferskvands- og
marine omrader.
Fortynding af spildevand og luftforurening, nedbrydning og
1 atmosfeeren, ferskvands- eller marine omrader.
Visuel afskermning af transportkorridorer af traeer.
Labelter til stojafskeermning.
Regulering af | Massestremme Beskyttelse mod erosion og jordskred i kystomrader via
stromme lebelter og klitter med vegetation.
Transport af sedimenter i kystomréader.
Vandstremme Opretholdelse af kapacitet til grundvandsdannelse.
Beskyttelse mod oversvemmelser fra ekstremregn og
stormflod.
Védomrader, arealer til nedsivning og opsamling af
regnvand.
Luftstromme Vindbeskyttelse fra laebzalter og skove.

Luftcirkulation fra naturlig og plantet vegetation.
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Opretholdelse | Livscyklus, Bestovning af afgreder og vilde planter.
af det fysisk- habitater og Refugier for dyr og planter.
kemisk og genpuljer Opretholdelse af gen-puljer.
biologisk
niiol.(;gls ¢ Skadedyrs- og Naturlig skadedyrs- og sygdomskontrol
! sygdomskontrol
Jordbundskvali- | Opretholdelse af jordens fertilitet og struktur.
tet
Vandkvalitet Fjernelse af neringsstoffer fra vandmilje; kveelstof, fosfor,
mm.
Klimaregulering | Modificering af globalt og lokalt klima, kulstofoptag og -
lagring.
Kulturelle Fysiske og Fysisk og Rekreation, naturiagttagelser, naturbevarelse, jagt og
intellektuelle erfaringsmeessigt | lystfiskeri, mm.
samspil

Information og
viden

Undervisning, videnskabeligt arbejde (pollen, arringe,
genetisk information, mm.), underholdningsmeessig (film,
TV).

Spirituelle og
symbolske

Astetisk og kulturarv.

Spirituelle Dyr og planter af symbolsk betydning (nationalsymboler).
Hellige steder, planter, dyr.

Andre kulturelle | Eksistensverdier.

veerdier Testamentariske verdier (biodiversitet).

3.4 OKkosystemtjenester i case-omradet

I forbindelse med etablering af et gront naturnetveerk i Haderslev Kommune, som vil indeholde tiltag pa
eksisterende naturarealer og oprettelse af nye naturarealer, er der en forventning om foregelse af en raekke
okosystemtjenester pad de berorte omréder. Tabel 2 nedenfor viser i oversigtsform relationen mellem de
tiltag, der forventes fremmet i forbindelse med et sammenhangende og mere robust grent netvaerk, og de
tilherende ekosystemtjenester. De beskrevne tiltag og forventede ekosystemtjenester skal ikke anses som

endegyldige, da kun et udsnit af tiltagene er kortlagt og beskrevet i dette projekt.

Tabel 2. Tiltag i mere robust og sammenhcengende gront naturnetveerk og forventede cendringer i veerdibeerende
okosystemtjenester. Eksempel udarbejdet for Haderslev Kommune.

Tiltag i grent Eksempler pa forventede pavirkning af ekosystem tjenester
naturnetveerk
Forsynende Regulerende og Kulturelle

vedligeholdende

Etablering af Tabt traeproduktion Oget kulstoflagring pa | Rekreation

naturskov kortere sigt Biodiversitet
Habitater og genpuljer | Ogede eksistens-

og arvevardier
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Udlegning af Tabt Kvalstofreduktion Rekreation
randzoner landbrugsproduktion Bestovning Biodiversitet
@gede eksistens-
og arvevardier
Etablering af Tabt Kvelstofreduktion Rekreation
vadomrader landbrugsproduktion Klimatilpasning Biodiversitet
@gede eksistens-
og arvevaerdier
Dget beskyttelse Tabt/eget fiskeri Genpuljer Rekreation
af marine athangigt af arter og Biodiversitet
reservater udformning af Ogede eksistens-
beskyttelsesomrader og arvevardier
Skovrejsning Traeproduktion La Rekreation
Drikkevandsbeskyttelse | CO,-binding Rigere plante- og
Reduceret udvaskning | dyreliv (over tid)
Klimatilpasning
Naturgenopretning | Produktion fra fiskeri, Genpuljer Rekreation
af seer, enge og kvaeg mm Reduceret udvaskning | Rigere plante- og
moser m.v. Klimatilpasning dyreliv
Naturgenopretning | Fiskeri Reduceret udvaskning | Rekreation
af vandleb Klimatilpasning Rigere plante- og
Binding af N og P(ifm. | dyreliv
oversvemmelser af
brink- og randarealer
0sv.)
Fastholdelse af og | Potentielt tabt Drikkevandsbeskyttelse | Rekreation
udlaeg til produktion Rigere plante- og
graesland, torre dyreliv
overdrev og hede Eksistens- og
arveverdier
Anleg af parker Tab af arealer til Klimatilpasning i Rekreation
og gronne bebyggelse gronne omrader Dgede
omrader i byer herlighedsvaerdier
Genetablering af Kulstoflagring Rigere plante- og
strandengsarealer dyreliv
Eksistens- og
arveverdier
Beskyttelse og Beskyttelse mod Rekreation
etablering af sandfygning Rigere plante- og
klitter dyreliv
Eksistens- og
arvevardier
Ekstensivering af | Tabt N-, P- og CO,-binding, | Rigere plante- og

lavbundsjorder,

reduceret udvaskning

dyreliv




navnlig landbrugsproduktion af N og P Eksistens- og
organogene Klimatilpasning arvevardier
(humus jorder)

Nedenfor er vist en skitsering af gkosystemtjenesters vaerdier fordelt pé forsyningstjenester alene og i en
sammenheaeng med bade regulerende og kulturelle tjenester for Haderslev Kommune. Figuren viser at skov-
og landbrugsjorde ikke alene leverer skosystemtjenester i form af afgreder og andre forsyningstjenester men
ogsa en lang reekke af andre okosystemtjenester.

@kosystemtjenester

Tjenester fra landbrugs- @vrige tjenester fra
og skovprodukter pkosystemet

sl
optag
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Figur 3. Okosystemtjenester i Haderslev Kommune. Kilde: Modificeret efter Natur & Miljo 2013.
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4 Veerdiszatning af gkosystemtjenester i case omradet

4.1 Forsynende gkosystemtjenester

Udpegning af et naturnetvaerk vil ofte seenke produktionen af forsynende ekosystemtjenester (fx land- og
skovbrugsproduktion), og det vil i den forbindelse vere vigtigt at fastsaette vaerdien af produktionstabet, eller
naturnetverkets omkostningsside, og sammenholde den med de potentielle samfundsekonomiske gevinster
ved etableringen af netveerket. Anvendelsen af disse er beskrevet nedenfor (Tabel 3).

Tabel 3. Liste over relevante studier vedrorende forsynende okosystemtjenester.

Q'kosystem- Gode/service Enhedspris Kilde

tjeneste gruppe

Fodevarer og Produktionsveerdi, 1.050-3.900 kr./ha Landbrugets ekonomi (IFRO
andre produkter jordrente Metode: markedspris arlig)

fra landbrug

Biomasse, Produktionsveerdi, 500-5.000 kr./ha Vedel m.fl. (2009)

temmer og andre | jordrente Metode: markedspris Jacobsen og Thorsen (2010b)
produkter fra

skovbrug

Dannelse af rent Rent drikkevand 700-1.900 kr./husstand/ar Hasler m.f1.(2005)

grundvand Metode: hypotetisk www.hofor.dk
verdis@tning
Drikkevand- og
afledningsspriser: 30-50
kr./m3

Metode: Semi-

markedspris/afgift

4.1.1 Landbrugsproduktion

Sterstedelen af det abne land i Haderslev Kommune udgeres af produktive landbrugsarealer.
Landbrugsproduktionen skaber verdi via den direkte produktion, her benavnt jordrente, og bidrager ogsa
med beskaftigelse. Disse to aspekter indbefattes i modellen for at vise produktionstabet ved en eventuel
arecalomlagning samt betydningen for landbrugsbeskaftigelsen. Det skal understreges, at en @ndring i
beskeftigelsen som séddan normalt ikke kan betegnes som en velferdsekonomisk gevinst eller tab fordi
arbejdskraften antages at have anden anvendelse, og er derfor i denne sammenheng blot en
produktionsfaktor. Nér vi alligevel opger den sarskilt i denne rapport skyldes det regeringens aktuelle fokus
pa beskeftigelsen og her serligt i landomraderne.

Jordrenten udtrykker det arlige nettoafkast fra landbrugsjordens afgredeproduktion. Den opgeres som
forskellen mellem afgredens (salgs)verdi og de samlede omkostninger ved dyrkning af afgreden, herunder
udsaed, gedning, kemikalier, aflonning af arbejdskraft (inkl. ejerens) samt afskrivninger og forrentning af
maskiner og udstyr. Principielt svarer jordrenten til den forpagtningsafgift, der kan betales for jord af en
given dyrkningsveaerdi. Jordrenteberegninger bygger hovedsageligt pa budgetkalkuler fra Videncentret for
Landbrug (https://farmtalonline.dlbr.dk).
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Beskaftigelsen er opgjort over en raekke afgradetyper og knytter sig derved til markblokkene fra DCE’s data
ud fra deres karakteristika pa samme made som jordrenten. Beskeftigelsestal er hentet fra IFRO’s
landbrugsspecifikke input-output tabel for 2008. Udarbejdelsen er tidligere dokumenteret i Jacobsen (1996).
En detaljeret udredning af fremgangsmaéden for beregning af jordrente og beskaftigelse i landbrugserhvervet
fremgar af bilag 1.

4.1.2 Skovbrugsproduktion

Foruden jordrente pa landbrugsproduktionen anvendes ligeledes et mal for tab af produktionsverdi i skov,
hvis de bliver udlagt til naturformal, for at kunne sammenligne med jordrenten. Jordrenten i skov er i denne
model beregnes som det annuiserede gennemsnit af kapitalverdierne for henholdsvis beg og redgran, der
viser det forventede afkast for en produktionsskov. Beregningen baseres péd driftsekonomiske modeller,
markedspriser for skovprodukter (Dansk Skovforening 2012) samt regionale produktionsoversigter og
kommunale lgvskovs- og naleskovsfordelinger (Johannsen m.fl. 2013). Der indarbejdes ikke eventuelle
udgifter til fordyrende naturplejetiltag eller afvaergeforanstaltninger.

Foruden tabet i beskaftigelse ved fald i landbrugsproduktionen kan der ligeledes opstd mindre fald i
beskeftigelsen i skovbruget ved omlagning til naturner skovdrift eller urert skov. Dette er ikke forsegt
opgjort i denne analyse, ligesom eventuelle positive beskeftigelseseffekter ved etableringen af et
naturnetvaerk ikke er medtaget.

4.1.3 Drikkevand

For drikkevandsinteresser, der er et centralt element i den senere udpegning, indgér tre forskellige lag fra
Danmarks Miljeportal, henholdsvis Drikkevandsinteresser, Nitratfolsomme indvindingsomrdder og
Indsatsomrdader m.h.t. nitrat. Fra ferstnevnte inddrages de omrdder, der er udpeget som omrader med
serlige drikkevandsinteresser. Sterstedelen af landet og séledes ogsd Haderslev Kommune er udpeget som
omrader med drikkevandsinteresser hvis ikke med saerlige drikkevandsinteresser. Kun det indre af Haderslev
by har ikke interesse i1 drikkevandsmaessig sammenhang. Nitratfolsomme indvindingsomrader ligger spredt i
landskabet i Haderslev Kommune og en del af disse samt flere mindre omrdder er udpeget som
indsatsomrdder m.h.t. nitratreduktioner. Det er i disse omréder en indsats for drikkevandet i forste omgang
ville blive prioriteret. Omréder, der vil blive udlagt til natur eller ekstensiv drift, kunne derfor med fordel
placeres i disse omréder, for pa den mide at mindske belastningen af nitrat og sikre drikkevandsinteresser.
Vandforsyningen er her samlet, selv om den i CICES klassifikationen deles mellem ernaring (drikkevand og
materialer). Verdien af vand er ikke blot afspejlet 1 drikkevandspriser, men kan ogsa henferes til vandets
betydning i forbindelse med vanding af afgreder (forsynende), eller rekreation/astetik samt beskyttelse af
biodiversiteten og habitater i de abne ferske og marine vande, som Haderslev Kommune er opland til
(kulturel). T Hasler m.fl. (2005) kvantificeres gevinsterne som felge af grundvandsbeskyttelse.
Betalingsviljen for beskyttelse af grundvandet er sammenlignet med betalingsviljen for alternativet til
beskyttelse, nemlig rensning af forurenet grundvand til drikkevandsformal. Gevinsterne ved beskyttelse af
grundvandet omfatter rent drikkevand nu og i fremtiden samt bedre betingelser for dyre- og plantelivet i sger
og vandleb. Gevinsterne af rensning af grundvandet er rent drikkevand nu og i fremtiden, men der er ingen
positive effekter pa sger og vandleb. Betalingsviljen afhenger af vaerdisetningsmetoden. Den beregnes ved
brug af valghandlingseksperiment til ca. 1900 kr./ar per husstand i tillaeg til den arlige vandregning, men blot
700 kr. pr. ar, hvis “contingent valuation”-metoden bruges. Pa baggrund af Hasler mfl. (2005) er verdien af
“naturligt og rent” drikkevand skennet at udgere 163 mia. kr. (DOR 2012a). Betalingsviljen for renset vand
er lavere end for beskyttet grundvand - mellem 500 og 900 kr./ar pr husstand (Hasler m.fl. 2005), hvilket
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generelt ligger under de 700 til 1.900 kr./&r pr. husstand. Der ser altsa ud til at vere en gevinst ved
grundvandsbeskyttelse til sikring af rent drikkevand.

Da der ikke eksisterer en analyse af de hydrologiske konsekvenser for drikkevandsproduktionen ved en
endret arealanvendelse 1 Haderslev Kommune indgar der ikke en velferdsekonomisk opgerelse i denne
rapport. Datalag for omrader med drikkevandsinteresser indgér dog som en helt central del af udpegningen af
arealer til et naturnetveerk, der vil blive beskrevet senere.

4.2 Regulerende og vedligeholdende ekosystemtjenester

De regulerende og vedligeholdende ekosystemtjenester er typisk en rakke tjenester, som kan bidrage til at
reducere eller undgd skader f.eks. fra stormflod og oversvemmelser, bidrage globalt til at regulere og
opretholde et gunstigt klima, vandkvalitet, bidrage til produktionen (bestovning eller gunstigt lokalklima via
leevirkning) samt bidrage til rekreation eller immaterielle veerdier sdsom eksistensverdier ved opretholdelse
af ekosystemers funktioner og strukturer. Verdien kan bl.a. opgeres ud fra de regulerende tjenesters
pavirkning af (nutidsveaerdien af) fremtidige gevinster. For en reekke af de regulerende tjenester findes der
ikke danske opgerelser over deres betydning eller vaerdier. Det omfatter bl.a. verdien af reguleringen, der
sikrer grundvandsdannelsen, eller handtering af regnvand for at hindre oversvemmelser efter ekstremregn
samt kystbeskyttelsen. Det er et omréde, hvor gkosystemerne kan indgé som del af lgsningen, og samtidigt et
eksempel pa et omrade hvor bade fysiske tiltag (investering 1 fysisk kapital) og ekosystemtjenester kan spille
sammen ogsd i de kystnare og lavtliggende dele af Haderslev Kommune.

Tabel 4 viser de regulerende ekosystemtjenester, hvortil der er fastsat en enhedspris. Kulstoflagring og
kvelstofreduktion vil blive inddraget i en gkonomisk analyse efterfolgende mens bestgvning og en rakke
andre regulerende og vedligeholdende gkosystemtjenester vil blive beskrevet nedenfor.

Tabel 4. Liste over udvalgte eksisterende og relevante studier vedrorende regulerende og vedligeholdende
okosystemtjenester.

kosystem-

0_ osystem Gode/service Enhedspris Kilde

tjeneste gruppe

Regulering af Kulstoflagring 45-260 kr. pr. ton Finansministeriet (2001).

fysisk-kemisk Metode: kvotepriser, Social | Greenstone m.fl1.2013

miljo Cost of Carbon

Kvelstofreduktion 54-55 kr. pr. kg. Niras (2010). Jacobsen

Metode: m.f1.(2009), Dubgaard m.fl.
markedsomkostning for 2013
reduktionstiltag

Regulering af Bestovning 80 kr. pr. indbygger pr. ar Axelsen m.fl. (2011)

det biotiske Metode: markedspris pa

miljo produktionsveerdi
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4.2.1 Kulstof

Det forventes, at udpegning af arealer til naturformal kan e@ge kulstofbindingen i jorden samt under- og
overjordisk biomasse. De storste forskelle vil opstd de steder hvor landbrugsafgreder konverteres til
skovbevoksede arealer, fx skovrejsningsomrader.

Fastleeggelse af en beregningspris for atmosfearisk kulstofreduktion er et af de vanskeligste spergsmal i
forbindelse med miljeekonomiske analyser. Der er to tilgange til at beregne enhedsprisen pa CO, emissioner:

1)  beregning af social cost of carbon (SCC)
ii)  alternativomkostningen ved en reduktion i CO, emissioner

SCC er den samfundsekonomiske omkostning ved en marginal foregelse af kulstofemissioner pa et givet
tidspunkt, og den opgeres som nutidsvaerdien af de effekter som sadan en marginal foregelse vil have over
den relevante tidshorisont og den relevante geografiske udstreekning. Selvom definitionen kan synes enkel,
sd er opgerelsen absolut ikke enkel og derfor er litteraturen om emnet ogsa domineret af en relativ lille
gruppe hejt specialiserede forskermiljger med kapaciteten til at gennemfere sddanne opgerelser i
komplicerede modeller, der kombinerer klimasimuleringsmodeller med samfundsekonomiske modeller for
centrale lande og samtlige verdens regioner (Nordhaus 1991, Tol 1997, 2005, Wattkiss m.fl. 2005). SCC er
baseret pa en beregning af velfeerdstab ved udledning af emissioner og tager hensyn til omkostningernes
tidsmassige fordeling (skaleres derfor med den relevante tidspraeference) samt at omkostningerne pa ethvert
tidspunkt rammer befolkningsgrupper pd vidt forskelligt indkomst- og dermed forbrugsniveau. En af de
tidlige oversigter af litteraturen, der pa dette tidspunkt er relativt beskeden, er Fankhauser og Tol (1996). Der
finder, at de fleste SCC estimater befinder sig i spaendet mellem 30 kr. pr. ton C og 750 kr. pr. ton C. Tol
(2005) preesenterer i en oversigt af litteraturen fra Nordhaus (1991) og frem til 2005 SCC estimater med et
gennemsnit pa 560 kr. pr. ton C, men med en median pa 84 kr. pr. ton C og en 95-percentil pa 2100 kr. pr.
ton C. Der er altsa tale om en fordeling med en meget lang "hejre-hale’. Tol (2005) vurderer selv, at det pa
dette tidspunkt er usandsynligt at SCC vil overstige $ 50/ton C. Anvendes OECD’s kabekraftskorrigerede
valutakurser for 2005 og det danske forbrugerprisindeks, svarer dette til omtrent 470 kr. pr. ton C i 2005. I en
noget @ldre publikation angiver Finansministeriet (2001) et nedre og evre sken pa henholdsvis 45 og 260 kr.
pr. tCO2. Det ogvre estimat synes lavt sat ift. SCC estimaterne i den internationale litteratur. I denne
sammenheeng anvendes den senest beregnede Social Cost of Carbon for globale emissioner (Greenstone m.fl.
2013).

Alternativomkostningen ved en reduktion i CO, emissioner kan opfattes som omkostninger ved at skulle
skaere CO2-udledningen i en anden sektor eller pa anden vis. Med det nuvarende kvotesystem for CO,-
udledning i EU er kvoteprisen en mulighed for at bruge alternativomkostninger. En sammenligning med
SCC vil blive foretaget i den senere analyse.

De samlede faktiske reduktioner er pa henholdsvis ler- og sandjord 4 og 3,3 ton CO, pr. ha pr. ar. Den
udtagne jords beskaffenhed er altsd afgerende for treeernes vaekst og jordbundsdannelse og dermed den
bundne mengde kulstof. Bade de faktiske reduktioner i ton pr. &r samt C-krediteringen vil blive preesenteret i
resultatafsnittet.
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4.2.2 Neeringsstoffer og vandkvalitet

De regulerende tjenester vedrerende vandkvaliteten drejer sig forst og fremmest om reduktioner af kvaelstof-
og fosforudledningerne til vandleb, seer og indre farvande. Generelt forventes det, at
reduktionsomkostningerne stiger, jo mere der skal reduceres, da de billigste virkemidler anvendes forst
(Niras 2010). Reduktionerne af kvelstof har forbindelse til vandmiljeplanerne og de omkostninger, der i den
forbindelse paleegges landbruget, og kan derfor prissattes med den omkostning, der gennemsnitligt er ved at
reducere kvalstofudvaskningen (skyggeprisen) i forbindelse med Vandmiljeplan III (VMPII). I forbindelse
med midtvejsevalueringen af VMPIII er der blevet beregnet en reduktionsomkostning pé 41 kr./kg kveelstof i
gennemsnit i de driftsekonomiske omkostninger svarende til en velfaerdsekonomisk omkostning pa 55 kr./kg
kvalstof. Omkostningerne ved at reducere kvelstofudvaskningen er meget afhangige af
jordpriserne/jordrenten og saledes indirekte af fodevarepriser m.m. samt af omkostninger af de forskellige
mulige reduktionstiltags (Niras 2010, Jacobsen m.fl. 2009). Enhedsprisen i kr./kg kvelstof vil derfor ikke
ligge fast over tid. Inden for rammerne af vandmiljeplanerne kan man dog anvende en gennemsnitspris. I
denne rapport felges Dubgaard m.fl. 2013, der foruden N-udvaskning ogsé inddrager ammoniakfordampning
med en tilherende vaegtet velferdsekonomisk skyggepris pé 54 kr./kg N. Folgende samme rapport paregnes
en reduceret kvaelstof- og ammoniakudledning pa henholdsvis 34 og 61 kg N/ha/ar.

I forhold til udpegning af et naturnetveerk er kvealstofreduktionen indirekte taget med i form af
retentionskoefficienten, saledes at sandede jorder alt andet lige udtages forst, da de har den sterste udledning
af kvaelstof. De faktiske meengder reduceret kvelstof samt prisen herpé; den sikaldte N-kreditering, udregnes
efterfolgende og folger i resultatafsnittet.

Med hensyn til fosfor var mélet i Vandmiljeplan III en halvering af fosforoverskuddet i 2001/2002 frem til
2015. Der er ikke sat en pris pa reduktion pr. kg. og den inddrages derfor ikke i naervaerende analyse.

4.2.3 Bestgvning og genpuljer

Det er veldokumenteret, at dyrkede afgreder til en vis grad er afhengige af insektbestovning. En raekke
afgrader som fx frugt, baer og raps er delvist selvbestovende, men produktionen kan foreges ved supplerende
insektbestovning. Almindelige kornsorter er athengige af vindbestovning, men ikke af insektbestovning. Der
kan vare tale om betydelige samfundsgkonomiske bidrag der er knyttet til bestovning og biodiversitet.
Axelsen m.fl. (2011) beregner at insekternes bidrag til bestovning modsvarer en arlig produktionsveerdi
mellem 421 til 690 mio. kr. svarende til godt 80 kr. pr. indbygger. Dog er det ikke uproblematisk at anvende
produktionsveerdien som mal for insektbestgvningens veerdi, da bestovning kun er en ud af mange
produktionsfaktorer, der indgar i produktionen af de pageldende afgreder. Desuden spiller bestovningen
ogsd en vigtig rolle for opretholdelse af en rakke arter og habitater og derved ogsa for en rakke
eksistensverdier. Endvidere kan disse tjenester bidrage til en opretholdelse af gen-puljer. Genetiske studier
viser saledes, at naturlig foreckommende genetisk variation i resistens mod svampesygdommen asketopterre
gor, at en vis lille andel af traeerne er modstandsdygtige (McKinney m.fl. 2011). Verdien af denne
okosystemtjeneste er ikke forsegt beregnet.

4.2.4 Klima

Da projektet har en langsigtet horisont og tiltag vil levere tjenester langt ud i fremtiden indregnes ogsa de
nuvarende prognoser for klimaandringernes effekt pa landskabet. I dette tilfaelde indarbejdes en model over
havstigninger som folge af klimaendringer; sékaldte klimatilpasningsplaner udarbejdet af Naturstyrelsen
(http://miljoegis.mim.dk/?profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner). Med reference til internationale
klimastudier om de forventede havstigninger (http://www.serdp.org/Featured-Initiatives/Climate-Change-
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and-Impacts-of-Sea-Level-Rise) anvendes ca. 1 meters havstigning over de naste 100 ar, hvorfor kystnare
arealer, der 1 dag ligger under dette over havets overflade, forventes at veaere havdakket inden for den
periode. Disse arealer traekkes aktivt ud af modellen. Denne havstigning forventes at pavirke naboarealer i
forbindelse med tidevand, stormflod eller lignende. Derfor tilfojes et datalag i omrader, der vil blive
oversvemmet ved en havstigning pa 2 meter. Dette gores for at illustrere, hvor ny kystnaer natur som f.eks.
strandenge formodes at placeres ved disse @ndringer i havniveauet. Dette muligger samtidig en beregning af
de forventede jordrentetab ved en reduktion af landbrugsarealet. Der laves ikke en opgerelse af
klimazndringers betydning for hydrologiske forhold pa land.

4.2.5 Vindbeskyttelse

Det er velkendst, at leehegn og skove har en positiv leevirkning pa det omkringliggende land, og at der er gjort
en meget stor og malrettet indsats i Danmark, specielt i den vestlige del af Jylland, pa at reducere de
skadelige effekter af vindpavirkning pa landbrugsproduktionen gennem laplanting (Direktoratet for
Fodevareerhverv 2005). Pa trods af de store investeringer der gennem tiden er foretaget viser navnte rapport
fra Direktoratet for Fedevareerhverv, at der ikke er specifik videnskabelig dokumentation for den gkono-
miske verdi af lehegnene, men dog en del indikationer. Leeplantningen er forst og fremmest ligesom
bestavningen en produktionsfaktor i landbruget, der giver en ekstra produktion pr. arealenhed. De smalle
leehegn (1 eller 3 raekker) giver en positive nutidsverdi af fremtidige merudbytter. Herforuden giver
leehegnene en positiv effekt pd flora og fauna, egede herlighedsvaerdier og forbedrede jagtforhold. Disse
forhold afspejles ogsa i det faktum, at man ofte velger at plante bredere l&hegn (typisk 7-rekkede), der pa
baggrund af den hgjere omkostning ikke er de optimale hegn fra en ren landbrugsekonomisk betragtning.

4.2.6 Vandstrgmme herunder vandafstramning og kystbeskyttelse

Reguleringen af stremme, der kan forérsage skader i form af oversvemmelser, er vigtig pga. de potentielt
store skader der kan forekomme pa ejendom, jord og naturomrader. Reguleringen indbefatter ogséa stremme
der sikrer grundvandsdannelsen. Reguleringen og handtering af regnvand for at hindre oversvemmelser efter
ekstremregn samt kystbeskyttelsen er derfor udpeget som vigtige i klimatilpasningsstrategierne i Danmark
(Niras 2010). Det er et omrade, hvor gkosystemerne kan indgd som del af lgsningen, og samtidigt et
eksempel pa et omrdde hvor bdde fysiske tiltag (investering i fysisk kapital) og ekosystemtjenester kan spille
sammen (Bateman m.fl. 2011). Vegetation pé klitter, vidomrader, strandenge, élegraesbevoksninger langs
kysten og etablering af strandparker kan bidrage til kystsikring, og mindre grenne omrader i byerne tet pa de
sarbare omrader kan aflaste kloaksystemer og derved bidrage til undgaelse af omfattende skader (Niras 2010,
Kystdirektoratet 2011, klimatilpasning.dk). Ogsa udleeg af potentielle oversvemmelsesomrader opstrems i
adale, eventuelt med en aftale om kompensation for oversvemmede driftsarealer, kan reducere behovet for
dyr kloakering i byer nedstrems i disse omréder. Der er foretaget beregninger af mulige skader, men ikke
vardisatning af gkosystemtjenesterne i denne forbindelse i Danmark.

4.3 Kulturelle skosystemtjenester

Danske verdisatningsstudier af kulturelle gkosystemtjenester har veret stigende i de seneste 20 &r og
primert rettet mod naturbeskyttelse, biodiversitet, herlighedsverdier og rekreation for terrestriske omrader.
Der er ikke kendskab til tilsvarende undersggelser for det marine omrade i Danmark bortset fra et studium af
lystfiskeriet (Fodevareministeriet 2010). Der er ikke gennemfert studier af samfundsveerdier knyttet til
spirituelle tjenester eller information og viden. Dette er dog opgjort i den britiske UK NEA (UK NEA 2012).
Verdisetningen af de kulturelle ekosystemtjenester indebarer den sarlige udfordring, at de udover
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okosystemernes bidrag er steerkt athaengige af specifikke lokale vaerdier og kontekst (Daniel m.fl. 2012). De
danske undersogelser af rekreation indbefatter primert betalingsvillighedsstudier og husprisanalyser.
Verdien af biodiversitet er primart undersegt ved brug af betalingsveardistudier. Tabel 5 giver et overblik
over et udsnit af de eksisterende verdisatningsstudier. Nedenfor beskrives de gkosystemtjenester, der vil

blive inddraget i analysen, naermere.

Tabel 5. Liste over udvalgte eksisterende og relevante studier vedrorende kulturelle okosystemtjenester.

kosystem-

0_ osystem Gode/service Enhedspris* Kilde

tjeneste gruppe

Biodiversitet: ** Beskyttelse af arter 160-300 Jacobsen m.fl. (2008)
Beskyttelse af sjeeldne | 500 Jacobsen m.fl. (2010)
arter
Sprojtefri zoner og 290 Schou m.fl. (2003)
overlevelses-
sandsynlighed for arter
Beskyttelse af arter 930 Lundhede m.fl. (2005)

Astetik og Huspriser og narhed 13-24 % af husprisen Hasler m.fl. (2002)
herlighedsvaerdier | til so og skov
Huspriser og narhed 10-20 % af husprisen Anthon og Thorsen (2002)
til skov
Hgjere lovtree andel i 190-1000 Aakerlund (2000)
skovene
Rekreation Adgang til danske 128 Dubgaard (1998)
skove
Adgang til Lyngheder | 700 Jacobsen m.fl. (2008)
Jagt Adgang til jagtarealer | (300-700 kr. ha. pr. ér) Lundhede m.fl. (2009)
Jagtudbytte (5-10 kr.pr. radyr pr. ha) Lundhede m.fl. (2009)
Lystfiskeri Forbedret adgang (736 kr. pr. fisker. pr. ar) Fodevareministeriet (2010)

* Enhedsprisen angiver kr. pr. husstand pr. &r med mindre andet er angivet.
** Se ogsd DORS (2012 b) for en udferlig beskrivelse af danske verdiseetningsstudier af biodiversitet.

4.3.1 Biodiversitet

Blandt det stot stigende antal veerdisetningsstudier af biodiversitet findes en raekke, der opger betalingsviljen
for at beskytte et antal truede arter mod at udde i Danmark. De finder, at den érlige betalingsvillighed pr.
husstand skennes pa 5-10 kr./art, &r og husstand over et spaend pa beskyttelse af 5 til 100 truede arter, efter at
der er foretaget en korrektion for potentiel hypotetisk bias (Thorsen m.fl. 2012; Jacobsen m.f1.2008;
Campbell m.fl. 2013). Vidensbehovene til kortleegning og verdisetning af alle gkosystemtjenester knyttet til
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biodiversiteten er omfattende; selv inden for de allerede undersogte omrader er der mange videnshuller, men
serligt kvantificering af biodiversiteten og effekterne pa denne af forskellige arealanvendelsestiltag rettet
mod beskyttelse kan med fordel underseges dybere. Vi ved at tiltag som udlaeg til urert skov er et tiltag der
vil reducere presset pa en rakke arter, at succesfuldt styrede graesningsaktiviteter kan bidrage positivt men
kan vare svare at sikre og en raeekke andre ting, mens en raeekke mindre drastiske tiltag er underbelyste i
dansk forskning.

Hvor der mangler naturvidenskabelig viden om sammenhangen mellem naturtiltag og effekt pa biodiversitet,
mangler der séledes samfundsfaglig viden om afledte effekter pa menneskers velfeerd (UK NEA 2011). Dette
vurderes ogsd at veere geldende for kortlegningen i Haderslev Kommune. I stedet anvendes rumlige
indikatorer, den sakaldte "High Nature Value” for biodiversitets potentiale i det &bne land (Ejrnes m.fl.
2012) i forbindelse med en rumlig prioritering af sammenhaengende omrader med potentiel mere robust
natur. Denne indikator understatter dog ikke en lokal artsbeskyttelses komplementere veerdi i1 forhold til en
koordineret national beskyttelse af biodiversitet (se fx De Jkonomiske Rad 2012b). Derfor anvendes der
ikke estimater pa artsbeskyttelse i dette projekt. I stedet anvendes estimater fra en rakke hypotetiske
betalingsvillighedsstudier i Danmark, hvor det er undersegt hvad en husstand er villig til at betale for et
landskab med sterre naturindhold. Det vurderes, at betalingsviljen for udleegning af 10.000 ha naturlandskab
er ca. 10 DKK/husstand/ar (Jacobsen m.fl. 2008; Jacobsen og Thorsen 2010a, forsigtigt korrigeret for
hypotetisk bias med en faktor tre). Der er ca. 26.000 husstande i Haderslev Kommune, og i det omfang at
man antager at betalingsviljen kun vedrerer indbyggere i Haderslev Kommune, er den hypotetiske vardi
estimeret til ca. 26 DKK/ha/ar.

”High Nature Value”-indekset er udarbejdet for at vise naturvaerdierne i det abne land; navnlig
landbrugsjord. Indekset indeholder 14 kriterier for bl.a. topografi, tilstedevaerelse af redlistearter, nerhed til
skov m.fl., hvor opfyldelsen af hvert kriterie medferer tildeling af 1 point. Et givent areal kan derfor modtage
en score mellem 0 og 14, hvor en hej verdi altsd angiver stort naturindhold/-potentiale (Ejraes m.fl. 2012).
Indekset kan grafisk bidrage til udpegning af de omrader med steorst naturindhold, og som derfor vil vere
relevante for et naturnetveark. Indekset giver ikke mulighed for, ved en udpegning af omrader til naturformal,
at fastsette en @ndring i1 naturindholdet; f.eks. hvor mange flere redlistearter, der vil optraede i
udpegningsomradet efter et givent tiltag. Andringen i naturindhold er serlig relevant, da det netop giver
mulighed for evaluering af effekten af et tiltag. Det er ikke muligt pd denne baggrund at udregne den
fremtidige veerdi af naturindholdet, men HNV-indekset viser, i hvilke omrader effekten burde vere storst.
Tilgangen minder pa den méde om den sakaldte ’brandmandmandens lov’ hvor beskyttelsen i forste omgang
prioriteres der hvor de sterste verdier forefindes.

4.3.2 Skovrejsning og herlighedsvardier

I denne rapport anvendes en husprisundersggelse fra en modificeret udgave af Panduro og Thorsen (2013) til
at beregne et estimat for fire potentielle skovrejsningsomrader 1 Haderslev Kommune.
Husprisundersggelserne er tidligere anvendt til at undersege sammenhangen mellem huspriser og seudsigt
og narhed til gammel skov (Hasler m.fl. 2002), som prasenteret i tabel 5. Disse resultater siger noget om, at
den velferdsekonomiske veerdi af rekreation er betydelig, men de siger ikke meget om vardien af marginale
@ndringer i rekreationstilbuddet i forbindelse med fx skovrejsning eller overgang til naturnaert skovbrug.
Resultatet refererer nemlig til det samlede konsumentoverskud fra rekreation og siger ikke umiddelbart noget
om den marginale veerdi af skov som rekreationstilbud.

Hasler m.fl. (2002) samt Anthon og Thorsen (2002) kvantificerer marginale samfundsmaessige
vaerdiendringer af et eaget udbud af skov. Nér der plantes bynar skov, far det betydning for boligomréderne i
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de nye skoves nerhed, hvor beboerne far en daglig mulighed for en tet kontakt med skoven og let adgang til
at benytte dennes tilbud om naturoplevelser, fred og ro og meget andet. Hasler m.fl. (2002) fandt at
huspriserne reagerer pa beslutningen om at ville rejse skov. Anthon og Thorsen (2002) viser, at prisen pa et
hus i nerheden af et skovrejsningsprojekt kan stige med helt op til 10 %. Verdien af skovrejsningsprojektet
atheenger af antallet af bebyggelser og deres afstand til projektet.

Det er dog vigtigt at pointere, at husprismetoden ikke bestemmer den fulde velfaerdsekonomiske verdi, men
kun den vardi som lokale beboere lader komme til udtryk gennem den konstaterede merpris, de er villige til
at betale for et hus i skovens naerhed.

4.3.3 Jagt

Jagt har en stor rekreativ savel som gkonomisk betydning for mange mennesker. Disse verdier er forsegt
opgjort i et tidligere hedonisk studie af hvilke faktorer der bestemmer prisen pa jagtlejen i Danmark
(Lundhede m.fl. 2009). Ved hjelp af spergeskemaundersogelser estimeres enkeltfaktorers péavirkning af
jagtlejen. Disse faktorer omfatter regional placering, procentdele skov henholdsvis ager, antal nedlagt vildt
m.fl. Dette muligger estimering af jagtlejevaerdien i et omrade bdde i den nuvarende tilstand og ved en
eventuel @ndring i arealanvendelsen eller andre faktorer. Specifikt indgir jagtarealets skovprocent og
agerprocent i prisfunktionen med henholdsvis en positiv og en negativ koefficient. Det betyder, at hvis et
storre landbrugsomréde f.eks. udlegges til skov, kan de afledte hgjere jagtlejeindteegter beregnes pa
baggrund af @ndringerne i begge disse variabler. Dermed kan jagten indga i den velfaerdsekonomiske
sammenstilling. Den ovennevnte model er anvendt til beregninger af den @ndrede vaerdi af arealer &bne for
jagt 1 Haderslev Kommune, som skiftet i arealanvendelser har. Det er meget muligt at stigningen 1 skov- og
naturarealer og det samtidige fald i landbrugsarealer vil medfere stigende vildtbestande og dermed
vildtudbytter. Det vil ogsé pavirke jagtlejen positivt, men disse mere dynamiske og lige nu ukendte effekter
er ikke medtaget her.

5 Udpegning af potentiel sammenhaengende og mere robust natur

5.1 Flerkriteriemodellen ILWIS

Flerkriteriemodellens opbygning er preesenteret nedenfor i vores anvendte software, ILWIS (Integrated Land
and Water Information System, University of Twente, Holland). Flerkriteriemodellen er en geografisk
baseret model, som opdeler Haderslev Kommune i et fintmasket net bestaende i dette tilfeelde af 50x50 meter
celler. Hver celle har séledes en storrelse pa 0,25 ha. For hver celle sammenstilles alle tilgeengelige og
relevante geografisk stedfaestede dataparametre som prasenteret ovenfor. Modellen sammenvejer alle disse
tal til ét samlet tal, en sékaldt score, for hver celle. Herefter kan scoren for de enkelte celler sammenlignes,
og alt athengig af formal og modelopbygning kan den relative egnethed af de enkelte celler i henhold til det
specifikke formal vurderes.

Den nedenstiaende model er opbygget med data, der i faellesskab med Naturstyrelsen er vurderet aktuel i
forhold til mélet om at udpege mere sammenhangende og robust natur.
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Modellen indeholder syv overordnede kriterier:

. Natur

. @konomi

. Rekreation

. Jord

. Administration
. Drikkevand

° Klima

For at opna en mere sammenh@ngende og robust natur gennem udpegning indeholder Natur-kriteriet bl.a.
datalag over eksisterende skove og naturbeskyttelsesomrader. Disse omrader er afgerende at inddrage i et
naturnetvaerk og skabe robust natur ud fra. Dertil anvendes HNV-indekset, der beskriver naturtilstanden i det
abne, dyrkede land. Ved at kombinere disse spatialt kan modellen vise hvilke omrader, der har potentiale til
at skabe sammenhang og robusthed.

Okonomi-kriteriet indeholder datalag over jordrenten pa landbrugsarealet. Da formélet ogsa er skabe mere
natur under hensyntagen til fortsat landbrugsproduktion, vil dette kriterie assistere med at undga udpegning
af de mest produktive landbrugsarealer ved i forste omgang at fokusere pé arealer med lav jordrente.

De ovrige kriterier indeholder ligeledes en rakke datalag, som beskrevet tidligere, og som er fundet relevante
i denne sammenheng. I figur 4 ses modellens opbygning i ILWIS, hvor de enkelte underkriterier er
prasenteret.

Modellen giver en ”her og nu”-vardi ud fra de data, der er indlejret og angiver, hvor der forventes at vere
det storste potentiale i forhold til det opsatte mal; i dette tilfeelde at skabe mere sammenhangende og robust
natur i Haderslev Kommune. Denne grundleggende forstdelse er vigtig for efterfelgende tolkning af
modellens resultater. Modellen kan ikke kvantificere, hvordan naturtilstanden vil veaere i fremtiden, eller
estimere den afledte udledning af neringsstoffer mm., men den kan indikere, hvilke omrader der ber
prioriteres ved implementering af tiltag. Modellen viser séledes ikke direkte @ndringer i naturtilstande,
naeringsstofbelastning, gkonomi osv.; effekterne pa disse méa beregnes efterfalgende. Styrken ved modellen
er, at den udpeger specifikke arealer, hvis karakteristika efterfelgende kan ligge til grund for beregningerne.
Derved kan effekterne udregnes for specifikke tiltag, og vaerdisaetningsmetoder kan derved bringes i spil for
at sammenligne positive og negative effekter af tiltaget. F.eks. assisterer rekreationskriteriet med dets mange
underkriterier med at udpege omrader, der har interesse for turisme i rekreative omrader sével som rekreative
vaerdier ved f.eks. at bo i naerheden af skov. Den samfundsekonomiske verdi af rekreation kan i princippet
beregnes efterfolgende for de prioriterede omrdder. Dette er dog ikke gjort i denne analyse.
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Figur 4. Flerkriteriemodellens opbygning i ILWIS.



5.1.1 Scorefunktioner

Centralt for anvendelse af multikriterie-modellering er definition af normaliserede scorefunktioner for hver
enkelt dataparameter. Med andre ord, hvordan "oversattes" dataverdier fra enheder som fx ha og kr. til en
given score mellem 0 og 1, sd de kan sammenlignes, og en samlet score kan beregnes og fortolkes. En lang
rekke af kriterierne indgér som dummy-variable, hvor de fra start har verdien 0 eller 1. Andre som f.eks.
retentionskapacitet er en linezr funktion mellem 0 og 100. Denne skaleres derfor ned til at ligge i intervallet
0 til 1, men med samme forklaringskraft. Af mere speciel karakter er f.eks. HNV-indekset, der optraeder som
en tilnzermet trappefunktion som vist nedenfor. HNV-scoren kan antage 14 veardier, men for at have en reel
naturveerdi vurderes det at scoren skal veere mindst 4. Tilsvarende tildeles vardien 0 til omrader med HNV-
score mindre end 4. Herefter stiger veerdien lobende med HNV-scoren, hvorefter alle HNV-scorer fra 11 til
14 vurderes at have den samme reelle naturveerdi. Derfor far de alle vaerdien 1 og er altsd de optimale
omréder i en natursammenhang.
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Figur 5. Scorefunktionen for HNV-indekset i flerkriteriemodellen.

Hvert kriterium indgér ligeledes enten som en benefit (grent +) eller en cost (radt -). For at folge det tidligere
eksempel med Natur og Jkonomi vil en mark med hgj HNV-score, altsd indeholdende mange naturverdier,
gives en hgj score i dette datalag. Det er en benefit. Hvis samme mark ligeledes er meget produktiv, hvorved
jordrenten er hgj, tildeles den en lav veerdi i jordrentedatalaget, da produktivitet optreeder som en
omkostning. Ved at leegge alle scorerne for hvert datalag sammen finder man den samlede score. Jo hgjere
denne score er, jo mere optimalt er omréadet at udpege.

5.1.2 Indbyrdes vaegtning

Helt centralt for forstdelsen og anvendelsen af modellen er ngdvendigheden af indbyrdes vagtning af de
enkelte kriterier. Vaegtningen gives mellem 0 og 1, og alle vaegtene summerer til 1. Vegtningen har stor
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betydning for den samlede score. Vardierne for hvert datalag leegges sammen, men bliver forst ganget med
den tilhgrende veegtning. Herved opnés et vagtet gennemsnit mellem 0 og 1. Ved at have dette vaegtede
gennemsnit for samtlige 50x50m-celler, kan modellen vise fordelingen af disse forskellige vagtede
gennemsnit, og de mest optimale, altsa de hgjeste vaegtede gennemsnit mellem 0 og 1, kan derfor udpeges.

De overordnede kriterier har i denne model féet tildelt samme vaegt. Dette er valgt for at forholde os neutralt
til kriterierne. Underkriterierne har ligeledes faet tildelt ens score under hvert hovedkriterium. Vagtningen er
en subjektiv betragtning og kan have stor betydning for, hvilke omrader modellen vil udpege som optimale.
Andre beskuere af modellen vil vagte kriterierne anderledes, hvilket vil betyde andre resultater; og der
findes utallige forskellige vaegtninger af kriterierne. Denne valgte neutrale tilgang giver en prasentation af
metoden og modellens muligheder og kan ikke betragtes som hverken det endelige eller rigtige resultat; det
er én mulighed af mange.

Modellen er tilfojet et datalag for beskaftigelse i landbruget. Det er ikke relevant at inddrage det i selve
udpegningen, da jordrenten indeholder forklaringskraft ogsa for arbejdskraftintensiteten. Derfor er datalaget
tilfojet med en vaegt pd 0, hvorfor det ingen indflydelse har p& udpegning. Men det giver mulighed for
efterfolgende at udregne et tab 1 beskeeftigelse i drsvaerk ved en given udtagning.

De forste linjer i modellen er sakaldte begraensninger af rent teknisk karakter, der serger for at der arbejdes
indenfor de relevante omrader. ”Ext — Std...”serger for, at vi kun arbejder i Haderslev Kommune, mens
“Hav1” trekker de i fremtiden formodede oversvemmede omrader fra, som tidligere beskrevet. "Byer”
fjerner byomrader fra modellen, da tiltag ikke kommer til at ske i selve byerne (figur 4). Dertil bliver
orientering pé kortet ogsa gjort lettere.

5.1.3 Kortover udpegningen

Ved kersel af modellen genereres et output-map for hvert hovedkriterium. Kortet "Natur” viser f.eks., hvor
det sterste potentiale for placering af natur er, hvis vi er ligeglade med alle andre kriterier. Dette svarer til, at
naturen er vagtet med 1, mens alle andre kriterier har en veegt pa 0. Hvert af disse kort fremgér i bilag 2.
Slutteligt fremkommer et “composite index map”’; her kaldet "Haderslev”, som inddrager samtlige kriterier.
For alle kort gzelder, at de omréder med hgjest score vil vere de bedste at lave tiltag i.

Nedenfor ses det samlede kort for modellen, Haderslev. Ved at folge farvebeskrivelsen i venstre side af
billedet kan man pa kortet identificere de omrader med hgjest score. Det er altsd med de opsatte datalag,
scorefunktioner og vagte, de arealer med sterst potentiale for at skabe robust og sammenhangende natur i
Haderslev Kommune. I dette tilfeelde er det altsé de helt lysegule omréder, der er af sterst interesse, mens de
rede og orange omrader ikke har interesse i denne sammenhang.

Man kan ikke umiddelbart give en fzlles karakteristik for f.eks. de lysegule omréder, men dog erkende nogle
tendenser. Flere steder pa kortet kan man felge vandlebene, hvilket passer godt med bade natur- og
okonomikriteriet, men der kan ikke siges noget generelt for de lysegule omréder udover, at de netop har faet
tildelt en hgj score.

Fordelen ved anvendelse af multikriteriemodellen er netop dens evne til at bearbejde de store meengder af
data og fremhaeve sammenhange og synergier.

30



vt o B D T e
= _ —

| Eile Layers Options Help
=R NEE]
I |

£ -~

5 Global tools

-1l Portrayal
- (3 Representation

..... [ B Histogram

..... (A [E) Map Information
----- I Interactive Represent
-4 Stretch

----- %, Transparency (0)
- Operations

m-E& Properties

- =

L FR—TF—

|| Continuous

-

FEicoordinate | (504601,
aderslewv
extl 423,239

4 3

|{ 50467587, 6115953.73) A

— = ——

Figur 6. Composite index map for flerkriteriemodellen, Haderslev.

6 Konsekvensberegninger

Flerkriteriemodellen viser som navnt fordelingen af de samlede scorer og viser altsd, hvor der er storst
potentiale for at skabe mere natur og samtidig tilgodese hensyn til ekonomi, drikkevand mm. For at kunne
sammenholde positive og negative effekter ved tiltag i de udpegede omrader kraeves yderligere analyser af de
specifikke omréader modellen har udpeget.

6.1 Okonomiske konsekvenser

Udpegning af arealer i drift til naturformal forventes at medfere betydelige driftsekonomiske tab, der
opgeres som det arlige jordrentetab. De ekonomiske tab er i forste omgang opgjort som budgetekonomiske
konsekvenser; altsd for den enkelte bedrift. Dog medregnes EU’s stette til landbrugsarealer under
enkeltbetalingsordningen, der er af en anselig storrelse, ikke i tabet (Anslaet til 2.600 kr. pr. ha pr. ar;
forhgjet tilskud for kvaeg-, malke- og sukkerproduktion m.fl. kan ikke placeres og medtages ikke, ligesom
fradrag i stettebelobet heller ikke medregnes (Dubgaard m.fl. 2013)). Opnaelse af enkeltbetalingsstotte til
landbrugsarealer kraever ikke, at arealerne dyrkes. Arealerne skal dog opfylde GLM-kravene (God
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Landbrugs- og Miljemassig stand). Det indebarer, at permanente graesarealer skal slds en gang hvert ar eller
afgraesses (Ministeriet for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri, 2011°). For lavbundsjorde indebarer det, at
arealerne skal vaere sa terre (i en sddan draeningstilstand), at de kan afgraesses eller slas i sommerperioden.
Ved en omlagning til natur, hvor arealet leegges urert og far lov at springe i skov, vil GLM-kravene ikke
vaere opfyldt. Dermed bortfalder retten til stotte under enkeltbetalingsordningen, hvorved jordrentetabet vil
blive markant sterre.

Udtagning til urert natur — og dermed bortfald af retten til enkeltbetalingsstotte — vil formentlig have
samfundsekonomisk betydning, da enkeltbetalingsstettebelabet, der tildeles Danmark, kan taenkes at blive
reduceret ved EU’s naste opgerelse af den nationale budgetramme for enkeltbetalingsstotte. 1 en tidligere
rapport (Dubgaard m.f1.2013) antages det ved udtagning af landbrugsjord, at arealerne fortsat plejes som
ckstensivt graes og altsd lysdben natur. Herved opretholdes enkeltbetalingsstotten; kun fratrukket
omkostningerne ved den arlige slaning (600 kr. pr. ha pr. ar), der er pékraevet for at opfylde GLM-kravene.
Derfor beregnes effekter ved dette scenarie ogsa i denne rapport.

Ved udlegning til skov bortfalder enkeltbetalingsstotten, som neavnt; denne konsekvens er tilfojet
efterfolgende under de velfeerdsekonomiske konsekvenser; dog kun de 55 % EU finansierer af stotten. Dette
vurderes ikke at have betydning for udpegning ifelge modellen.

I den velferdsekonomiske analyse af resultaterne er malet at opnd et udtryk for tab og gevinster i
marginalnytte som forbrugerne oplever det. Da jordrenter og drifts- og budgetekonomiske beregninger
gennemfores uden moms og afgifter skal priserne og dermed betalingsstremmene korrigeres for moms og
andre afgifter s de opgeres i de priser der modsvarer forbrugerpriserne. Dette indeberer at det samlede tab i
jordrente og eventuelle anlegsomkostninger multipliceres med en nettoafgiftsfaktor pa 1,325, hvorved det
samfundsekonomiske tab fremkommer.

Spergsmalet om hvorvidt arealerne skal udlagges til urert natur, ekstensivt grees, anden arealanvendelse eller
eventuelt en kombination er politisk og har altsd betydelig effekt pa resultaterne. Dertil skal lagges
eventuelle udgifter ved den respektive fremtidige arealanvendelse, idet disse udgifter kan varierer med
arealanvendelsen.

De gkonomiske tab er opgjort nedenfor som arlige budget- og velferdsekonomiske tab. Ved en udtagning
skal grundejeren kompenseres svarende til den kapitaliserede verdi af de mistede nettoindtegter, dvs.
jordrenten ved dyrkning af jorden og mistede tilskud. Det forudsattes, at tabet kan beregnes som
nutidsverdien af en uendelig konstant annuitet med disse beleb og Finansministeriets
diskonteringsprincipper. Kompensationen er altsa det belab, jordejeren skal tildeles ved udtagning af dennes
jord. I praksis er dette belob dog formentlig vaesentligt mindre.

De afledte effekter for folgeerhverv mm ved en mindre landbrugs- og skovbrugsproduktion er ikke
medregnet i denne analyse.

> Ministeriet for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri (2011): Vejledning om kontrol med krydsoverensstemmelse.
http:/ferv.fvm.dk/Vejledning.aspx?1D=22450

32



6.1.1 O@konomiske konsekvenser ved udlaegning til urgrt skov samt slaet

Tabel 4 viser de budget- og velfeerdsekonomiske konsekvenser for Haderslev Kommune ved at udtage
landbrugsareal af drift og lade det springe i skov og fastholde det som urert skov. Ved en sterre
arealudtagning til et naturnetveerk eges arealet i landbrugsdrift ogsé, der ses af den tredje kolonne, og som
derved indgar i netveerket. Herved stiger omkostninger ogsé. Det velferdsekonomiske jordrentetab afspejler
samfundets tab fra opher i landbrugs- og skovdrift pé de givne arealer samt den mistede enkeltbetalingsstette
fra landbrugsarealerne.

Tabel 4. Okonomiske konsekvensberegninger ved ophold i skovdrift samt landbrugsdrift, hvorved arealet
far lov at springe i skov og holdes urort. Kilde: Egne beregninger.

Arealudtagning
i % af Jordrentetab, Jordrentetab,

Haderslev Areal, | Landbrugs- | budgetekonomisk, | velfeerdsekonomisk,
Kommune ha areal, ha mio. Kr. pr. ar mio. Kkr. pr. ar

1,4 1.167 212 1,1 1,9

4,9 4.023 632 5,7 8,8

10,5 8.532 1.669 11,9 18,9

11,0 8.955 2.086 13,0 21,2

18,4 14.972 2.599 23,2 35,6

19,3 15.701 3.252 25,0 39,3

21,9 17.790 5.189 30,2 49,8

24,3 19.750 6.632 35,4 59,4

Hvis landbrugsarealerne i stedet fastholdes som landbrug i god landbrugs- og miljemassig stand, og der
tages slet én gang arligt, vil de budgetokonomiske omkostninger vare hegjere end i det ovenstdende
eksempel, da der palegges en omkostning til slaet. Det velfaerdsekonomiske tab vil dog vaere mindre, da
enkeltbetalingsstotten fastholdes. Konsekvenserne ved udleeg til slat er prasenteret i tabel 5, og pa figur 7
ses forskellene pé de to scenarier grafisk.

Det er vigtigt for begge scenarier at bemerke, at eksisterende skov udgar af konventionel drift og lades urert.
Eksisterende naturomrader fastholdes i den nuvarende drift og har derved ingen ekonomiske konsekvenser.

Tabel 5. Okonomiske konsekvenser ved udleegning af landbrugsarealerne til slcet.
Kilde: Egne beregninger.

Arealudtagning
i % af Jordrentetab, Jordrentetab,

Haderslev Areal, | Landbrugs- | budgetekonomisk, | velfzerdsekonomisk,
Kommune ha areal, ha mio. kr. pr. ar mio. Kkr. pr. ar

1,4 1.167 212 1,2 1,6

4,9 4.023 632 6,1 8,1

10,5 8.532 1.669 12,9 17,1

11,0 8.955 2.086 14,2 18,9

18,4 14.972 2.599 24,7 32,7

19,3 15.701 3.252 27,0 35,7

21,9 17.790 5.189 33,3 44,1

24,3 19.750 6.632 39,3 52,1

33



@konomiske tab ved udlegning af landbrugsareal til hhv.
urert skov og slat

60
50
e Urgrt skov,
S 40 velfeerdsgkonomisk
s
£ 30 — S|t
S velfeerdsgkonomisk
2 20 Sleet,
10 budgetpkonomisk
0 e Urgrt skov,
0 5 10 15 20 25 budgetgkonomisk

Arealudtagning i % af Haderslev Kommunes areal

Figur 7. Okonomiske tab ved udlegning af landbrugsareal til hhv. urort
skov og sleet. Kilde: Egne beregninger.

6.2 Konsekvenser for kvaelstofreduktion

I takt med at landbrugsareal udtages af drift ved en sterre arealudtagning af kommunens samlede areal vil
kvaelstofbelastning ligeledes mindskes. Den starste reduktion i kveelstofbelastningen vil ske pa sandjorde,
men der foregér ogsa betydende tab pa lerjorde. Ved at anvende skyggeprisen samt de faktiske maengder
kveelstof (N) kan den samlede N-kreditering beregnes. Disse tal angiver omkostninger ved at skulle
nedbringe belastningen fra omdriftsarealer med den nuvaerende teknologi og reduktionskrav og kan altsa
opfattes som alternativomkostninger. De samlede sparede alternativomkostninger ved reduktion af N andre
steder er praesenteret i tabel 6, ved de respektive niveauer af arealudtagninger. Ved at have en kreditering pa
kvelstof kan dette indga i de samlede velferdsekonomiske konsekvenser, der vil blive beskrevet senere. Da
landbrugsdriften i dette tilfeelde antages at indebere brug af gadning, vil N-krediteringen vere ens i begge
scenarier, da der ikke gadskes hverken i urert skov eller pa omréder til slaet. Reduktion i tilfert kveelstof i ton

ses ligeledes i tabellen.

Tabel 6. Udtagning af landbrugsareal til naturformal med tilhorende N-kreditering og -reduktion.
Kilde: Egne beregninger.

Arealudtagning N-

i% af kreditering,
Haderslev Landbrugs- | mio. kr. pr. | Reduktion,
Kommune areal, ha ar ton N

1,4 212 0,6 11
4,9 632 1,7 32
10,5 1.669 4,7 86
11,0 2.086 5,8 107
18,4 2.599 7,3 135
19,3 3.252 9,2 170
21,9 5.189 15,3 283
24,3 6.632 19,7 365
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6.3 Konsekvenser for kulstofbinding

I det tilfeelde at landbrugsareal i drift udtages og man lader arealerne std urert hvorved de springer i skov vil
der ved treevaeksten ske en binding af CO, i traeernes ved pa disse arealer. Vardien af CO,-bindingen ses af
tabel 7 ved de respektive arealudtagninger af landbrugsjord. Her er anvendt Social Cost of Carbon
(Greenstone m.f1.2013), der er et udtryk for nutidsvaerdien af de omkostninger som emission af et ton CO, nu
har for verdenssamfundet fremover. Anvendes i stedet EU’s kvotepris® ligger CO,-krediteringen ca. 30 %
under i alle tilfelde. Denne kreditering indgar pa samme vis som N-krediteringen ovenfor i den samlede
velfeerdsgkonomiske beregning senere. Den gennemsnitlige CO,-binding i ton pr. ér er ligeledes vist ved de
respektive arealudtagninger. Ved udlegning af de samme arealer til sleet vil kulstofbindingen vaere minimal,
og der vil derfor ikke udgere en nevnevardig CO,-kreditering.

Tabel 7. Arlig CO’-kreditering samt -binding ved udtagning af landbrugsjord til urort skov.
Kilde: Egne beregninger.

Arealudtagning
i% af CO,-kreditering, CO,-
Haderslev Landbrugs- | SCC, mio. kr. pr. | binding, ton
Kommune areal, ha ar pr. ar
1,4 212 0,3 747
4,9 632 0,9 2.243
10,5 1.669 2,3 5.906
11,0 2.086 2,9 7.397
18,4 2.599 3,6 9.190
19,3 3.252 4,5 11.462
21,9 5.189 7,1 17.985
243 6.632 9,0 22.908

6.4 Konsekvenser for jagt

Som tidligere beskrevet folges modellen fra Lundhede m.fl. (2009) til at beregne effekterne ved @ndret
arealanvendelse pa jagtlejeindtaegterne. Dget skovandel pa et areal giver hejere jagtlejevaerdi, hvorfor der i
scenarierne med udleg til urert skov opnés den hejeste effekt. Landbrugsarealer i drift er generelt ringere for
jagten end naturomréder, heriblandt graesarealer til sleet, men forskellen er ikke sé stor som til skov. Derfor er
effekterne ved udleg til slet mindre end for udleg til urert skov. Andringer forekommer kun pa
landbrugsjord i drift, der omlaegges, og verdien af jagt vurderes konstant pa eksisterende natur- og
skovomréder. Ligeledes antages det, at der jages i alle omréder pa henholdsvis landbrugsjord, naturarealer og
i skov. Tabellen nedenfor viser verdien af ggede jagtmuligheder ved udlegning til urert skov og til slet
under udtagning af landbrugsjord.

% Energistyrelsen 2012. http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsokonomiske-
beregnings-forudsaetninger
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Tabel 8. Okonomiske gevinster ved udleegning af landbrugsjord til henholdsvis urort skov og greesarealer til slcet.
Kilde: Lundhede m.fl. 2009 og egne beregninger.

Arealudtagning
i % af Verdi af eget jagt, Verdi af eget
Haderslev Landbrugs-| urert skov, mio. kr. | jagt, slaet, mio. kr.
Kommune areal, ha pr. ar pr. ar
1,4 212 0,0 0,0
4,9 632 0,1 0,1
10,5 1.669 0,3 0,2
11,0 2.086 0,3 0,2
18,4 2.599 0,4 0,3
19,3 3.252 0,5 0,3
21,9 5.189 0,8 0,5
24,3 6.632 1,0 0,6

6.5 Konsekvenser for naturen, drikkevand og rekreation

Effekter pé natur, drikkevand og rekreation er vanskeligere at kvantificere og dermed verdisztte end f.eks.
tabt land- og skovbrugsproduktion. Men som tidligere beskrevet er alle omrader tillagt en vaerdi ud fra
omradets beskaffenhed. I det dbne land er vaerdien baseret pa HNV-indikatoren med et interval pa 1-14. Med
HNV-scorer fra 11 og op, modtager den enkelte celle en score 1; og med en vaegt pa 1/3 bliver dette 0,33.
Hvis en celle er karakteriseret som skov, modtager den ligeledes verdien 0,33, som udtryk for hej naturverdi
og -potentiale. Dertil kommer datalaget Naturbeskyttelsesomrader, der kan overlappe de to fernavnte. Hvis
en celle ligeledes ligger heri, og dermed modtager scoren 0,33, kan den altsd opné en score pé helt op til
0,67. Hvis cellen f.eks. ligger i et hedeomrade, der hverken er landbrugsjord eller skov, modtager den altsa
scoren 0,33.

Dette er naturligvis en forenklet tilgang til naturverdier, men med denne metode medtages alle naturveerdier
i Haderslev Kommune. Samme logik ger sig geeldende for drikkevandsomréder og rekreationsomrader. For
hvert kriterie kan en totalsum over verdierne beregnes, et meget stort tal, der ikke indeholder
forklaringskraft i sig selv. Men ved at se pa hvor mange procent af de summerede scorer for hvert kriterie,
der er indeholdt i en procentvis udpegning af arealer, kan man synliggere, hvor stor en del af f.eks.
naturverdierne der i en given udtagning vil vere indeholdt heri. Figur 8 viser sammenhangen mellem den
procentvise arealudtagning af Haderslev Kommunes areal pa x-aksen og procentdelen af den totale score for
hvert af de tre kriterier pa y-aksen. Ved f.eks. en 10 % arealudtagning ses det, at alle tre kurver ligger
omkring 25 %. Ved at udtage de 10 % bedst egnede arealer, sikres der altsd omkring 25 % af samtlige
naturvaerdier og 25 % af drikkevandsinteresserne; derudover udlegges 25 % af de enskede specifikke
rekreative arealer. Der observeres en drastisk stigning i andelen af naturvaerdier, der er indeholdt i udpegning
fra 10 til 11 %. Dette skyldes, at store og verdifulde skov og naturbeskyttelsesomréder er inkluderet her,
men omrader der ogsa har en betydelig alternativomkostning. Ved at udtage en ekstra procent af det samlede
areal sikres ca. dobbelt s& meget natur og samtidig halvdelen af alle de estimerede naturveerdier i kommunen.
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Figur 8. Konsekvenser for natur, drikkevand og rekreation. Kilde: ILWIS, egne beregninger.

6.6 Konsekvenser for beskzftigelsen

Ved en given udtagning af landbrugsareal til urert skov forventes tab i beskeftigelsen i disse omrader. Tabel
9 viser den beregnede beskeftigelseseffekt ved de forskellige procentvise arealudtagninger af Haderslev
Kommunes areal. Det har i denne analyse ikke veret muligt at inddrage beskeftigelseseffekten ved
@ndringen fra konventionel skovdrift til urert skov, men man ma forvente at den er betydeligt lavere. Ved
udlegning til slet behoves der fortsat arbejdskraft for at holde arealet i god landbrugs- og miljemaessig
stand, hvorfor der ingen beskeeftigelseseffekt er. Eventuelle afledte beskaeftigelsesmuligheder fra foreget
naturturisme er ikke medregnet her.

Tabel 9. Konsekvenser for beskeeftigelse ved arealudtagning af landbrugsjord i Haderslev Kommune til urort skov.
Kilde: Egne beregninger.

Arealudtagning
i % af Tabte
Haderslev arsveerk i
Kommune landbruget
1,4 2
4,9 6
10,5 15
11,0 19
18,4 24
19,3 31
21,9 51
243 68
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6.7 Samlede konsekvenser ved arealudtagning

De to nedenstdende tabeller praesenterer det samlede overblik over eokonomiske konsekvenser ved
arealudtagning til henholdsvis urert skov og slet. Det velfaerdsgkonomiske tab i begge scenarier for en given
arealudtagning er angivet i kolonnen yderst til hgjre, og det ses, at tabet stiger jevnfer arealudtagningen til
ca. 30 mio. kr. pr. ar i begge scenarier ved en arealudtagning p& 25 %. Tabet ved urert skov ligger i alle
tilfzelde kun en smule under tabet ved slaet. N-krediteringen og betalingsviljen for naturlandskaber er ens i
begge scenarier, og verdien af jagt har ikke afgerende betydning for samlede velferdsekonomiske tab. Pa
trods af at dette tab er stort set ens 1 begge scenarier, skal forskellen ses i relation til det velfaerdsekonomiske
jordrentetab, der er hgjere ved omlagning af landbrugsarealer til urert skov, da enkeltbetalingsstatte
bortfalder som indtegt til Danmark i dette scenarie. Dette tab opregnes dog med CO2-krediteringen, der
udelukkende finder sted ved udleg til urert skov. Derudover er der et mindre fald i beskaeftigelsen i dette
scenarie som prasenteret i tabel 9.

Der er altsd to overvejelser at gere sig ved implementering af naturtiltag. Hvor stort et areal der skal
inddrages; altsd hvor store omkostninger vil man patage sig for at opnd effekter pa natur, drikkevand og
rekreation som prasenteret 1 figur 8? Derefter skal betydningen af klimareguleringsindsatsen vurderes i
forhold til velfeerdsekonomiske tab, som netop beskrevet. Vardisetningsberegningerne er behaftet med en
betydelig usikkerhed, der is@r er afspejlet i usikkerheden pa kvantificeringen af de fysiske effekter for
okosystemtjenesterne ved arealtiltag og eckstensivering af landbrugsarealerne i de beskrevne scenarier
Desuden er opgerelsen kun foretaget for udvalgte ekosystemtjenester. Dog giver denne sammenstilling et
overblik over sterrelsesordener af de forskellige tab og gevinster ved en @ndring i arealanvendelse og viser,
at der uanset valg af tiltag (urert skov og slet) ikke er betydelig forskel pa de samlede velferdsekonomiske
konsekvenser.

Tabel 10. Samlede velfeerdsokonomiske beregninger for udleeg til urort skov. Kilde: Egne beregninger.

Arealudtagning N- Betalingsvilje
i % af Jordrentetab, kreditering, | CO2-binding, for Verdi af eget | Velfaerdsekono-

Haderslev velfeerdsekonomisk, | mio. kr. pr. | SCC, mio. kr. | naturlandskab, | jagt, mio. kr. pr. | misk tab, mio.
Kommune mio. kr. pr. ar ar pr. ar mio. kr. pr. ar ar kr. pr. ar

1,4 1,9 0,6 0,3 0,0 0,0 0,9

49 8,8 1,7 0,9 0,1 0,1 6,0

10,5 18,9 4.7 2,3 0,2 0,3 11,5

11,0 21,2 5,8 2,9 0,2 0,3 11,9

18,4 35,6 7,3 3,6 0,4 0,4 24,0

19,3 39,3 9,2 45 0,4 0,5 24.8

21,9 49,8 15,3 7,1 0,5 0,8 26,2

243 59,4 19,7 9,0 0,5 1,0 29,2
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Tabel 11. Samlede velfeerdsokonomiske beregninger for udleeg til sleet. Kilde: Egne beregninger.

Arealudtagning N- Betalingsvilje
i % af Jordrentetab, kreditering, CO2-binding, for Verdi af eget | Velfeerdsekono-

Haderslev velfeerdsekonomisk, | mio. kr. pr. SCC, mio. kr. naturlandskab, | jagt, mio. kr. misk tab, mio.
Kommune mio. kr. pr. ar ar pr. ar mio. kr. pr. ar pr. ar kr. pr. ar

1,4 1,6 0,6 0,0 0,0 0,0 1,0

4,9 8,1 1,7 0,0 0,1 0,1 6,2

10,5 17,1 4,7 0,0 0,2 0,2 12,1

11,0 18,9 5,8 0,0 0,2 0,2 12,7

18,4 32,7 7,3 0,0 0,4 0,3 24,8

19,3 35,7 9,2 0,0 0,4 0,3 25,9

21,9 44,1 15,3 0,0 0,5 0,5 27,9

243 52,1 19,7 0,0 0,5 0,6 31,3

I begge ovenstaende tabeller er arealudtagningen pé samlet 11 % af Haderslev Kommunes areal fremhavet
som et eksempel. De velfeerdsgkonomiske omkostninger ville vaere pé ca. 12 mio. kr. pr. ar. I disse indgar
reduceret kveelstofudvaskning til en veerdi af 5,8 mio. kr. pr. ar, betalingsvilje for naturlandskab pa 0,2 mio.
kr. pr. &r samt oget jagtveerdi pa 0,2 — 0,3 mio. kr. pr. ar. Forskellen i de to scenarier er kulstofbindingen, der
ved urert skov bidrager med 2,9 mio. kr. pr. ar, hvilket udligninger forskellen i jordrentetabet.
Omkostningerne skal ligeledes holdes op mod de gevinster, der ikke er verdisat i ovenstdende, herunder
serligt at man opndr at sikre 50 % af naturverdierme (udtrykt ved HNV) samt sikre ca. 25 % af béde
drikkevands- og rekreationsinteresserne som defineret i analysen. Derudover kommer eventuelle andre
klimaeffekter og naringsstofeffekter (fx fosfor) af fortreengningen af landbrug, turisme, forbedrede
levevilkér for biodiversitet, potentielt forbedret jagt gennem sterre vildtpopulationer, reducerede lugtgener
og andre lokale effekter. Vaerdien af disse effekter er ikke medregnet i denne analyse,.

Figur 9 viser den faktiske placering af arcaludtaget pa 11 % som de lysegrenne omrader, og reprasenterer et
naturnetvaerk for Haderslev Kommune. Som det ses af kortet lgber naturnetverket bl.a. langs der i den
vestlige del af kommunen og inddrager sterre sammenhangende omrader forskellige steder i kommunen.
Hermed folger modellens udpegning de opsatte kriterier ved konstruktionen af modellen for mere
sammenhengende og mere robust natur.
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Figur 9. Kort over Haderslev Kommune med preesentation af naturnetveerk ved en
arealudtagning pa 11 % af kommunens areal hertil.. Kilde: ILWIS 2013.

Flerkriteriemodellens udpegning ligger til grund for de ovenstadende beregninger og de tilherende faktiske
arealudpegninger er praesenteret pa kort i bilag 3, der viser, hvor tiltagene ivaerksattes i landskabet.

6.8 Velfeerdsekonomisk beregning for skovrejsningsomradet

For et mere afgrenset omrdde, nermere betegnet fire delomrader i nerheden af Haderslev by,
preesenteres her et scenarie for skovrejsning i de fire omrader markeret pa figur 10. De beskrevne
konsekvenser i den procentvise udtagning ovenfor er beregnet pd samme vis i dette scenarie.
Udover jordrentetabet fra landbrugsproduktionens opher, tillegges scenariet dog omkostninger 1
forbindelse med plantning af den nye skov pa arealet. Herved stiger de velferdsekonomiske
omkostninger. Tilskud der kan opnés til skovrejsning forventes betalt fuldt af den danske stat,
hvorfor det forventes ingen indvirkning at have pa det velferdsekonomiske tab (Dubgaard m.fl.
2013). Plantning af skov og relativ darligere forrentning i skovbruget fremfor landbruget medforer
et relativt storre velfeerdsekonomisk jordrentetab i dette scenarie. Dog vejer bade N- og CO2-
krediteringen op for noget af dette tab. Da omradet er begraenset til i alt 400 hektar er effekten fra
ogede jagtlejeindtegter og betalingsviljen for naturlandskaber relativt sma. Samlet for dette scenarie
opstar altsd et velferdsekonomisk tab pd 2,2 mio. kr. pr. ar; hvilket i hej grad er drevet af
omkostninger ved etablering af skovrejsningsarealer pd samlet set 1,5 mio. kr. pr. ar. Dette skal dog
sammenholdes med foregede huspriser og skatteindtegtsgrundlag. Sidstnavnte beregnes som den
kapitaliserede veerdi af de fire skovrejsningsarealer ved brug af metoderne i Panduro og Thorsen (2013) og
geografiske data pa de enkelte boligers narhed til omraderne, samt OIS data. I husprismodellen beskrives
skovnaerhed som boligens afstand til nermeste skov i fugleflugtslinje. Boliger der ligger leengere vaek end
600 meter vurderes ikke at have nerhed til skov, og analyser viser at der ikke leengere kan ses en effekt pa
huspriser af afstande derover.

40



Tabel 12. Velfeerdsokonomiske konsekvensberegninger ved skovrejsningsscenarie. Kilde: Egne beregninger.

Arealudtagning N- CO2- Verdi af
i % af Jordrentetab, kreditering, | binding, | Betalingsvilje | eget jagt, | Velfaerdsekono-
Haderslev Landbrugs- | velfeerdsekonomisk, | mio. kr. pr. | SCC, mio. | for landskab, | mio. kr. | misk tab, mio.
Kommune areal, ha mio. kr. pr. ir ar kr. pr. ar | mio. kr. pr. dr | pr. ir kr. pr. ar
0,01 400 3,5 0,6 0,7 0,0 0,1 2,2
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Figur 10. Potentielle skovrejsningsomrdder i Haderslev kommune.

Analysen viser at de fire potentielle skovrejsningsomrader forventes at pavirke antallet af boliger vaesentlig
forskelligt. Skovrejsningsomrade 3 har et opland pa 1053 boliger, hvilket betyder at der er 1053 boliger
indenfor en radius af 600 meter. Ud af de 1053 boliger vil 625 boliger have sterre narhed hvis
skovrejsningsomradet oprettes. Til sammenligning pavirker de andre skovomrader vasentligt feerre boliger.

Tabel 13. Antal boliger i opland og det forventede antal berorte boliger i de fire potentielle skovrejsningsomrdder

Skovrejsnings-omrade Antal boliger i opland (0-600m) Antal bererte boliger
1 22 13
2 46 43
3 1053 625
4 191 84
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For en gennemsnitlig ejendom i Haderslev med en ejendomsvurdering pa 1.000.000 kr. beregnes den
samlede ejendomsvaerdistigning til ca. 25.000 kr. hvis ejendommen ligger i skovkanten. Udover at nye keber
skal betale mere for selve huset vil stigningen i verdien af beliggenheden principielt og over tid ogsé i
praksis blive afspejlet i grundvaerdien og medfere oget grundskyldsbetaling. Et keb af et hus indeberer ogsa
en betalingsvilje for disse ggede skatter, hvorfor de skal medregnes i den samfundsgkonomiske gevinst.
Stigningen i grundskyld fra en vaerdistigning pa 25.000 kr. belagber sig til 530 kr. pr. ar ved en grundskyld pa
2.136 %, som i Haderslev. Den kapitaliserede vaerdi af denne skatteindtaegt med en diskonteringsrente pé 3,5
% bliver dermed ca. 15.250 kr.. Selvom ejendomsvaerdistigningen og de kapitaliserede grundskyldsvaerdier
synes relativ beskedne for den enkelte ejendom, sé& ses det at den samlede ejendomsverdistigning for alle
bererte ejendomme udger en betydelig formuestigning pad kommunalt niveau, men ogsa er staerkt athangig af
skovens placering relativt til beboelsesomraderne. Den aggregerede stigning i ejendomsvardierne og de
tilherende grundskyldsbetalinger for hvert af de fire skovrejsningsomrader og de samlede skatteindtagter for
ejerlejligheder, almennyttige lejligheder og andelslejligheder fremgar af nedenstadende tabel 14.

Tabel 14. Ejendomsveerdistigninger og kapitaliserede kommunale grundskyldsindteegter for de fire potentielle
skovrejsningsomrader

Skovrejsnings-omride Ejendomsvaerdistigning Grundskyldsstigning (kapitaliserede)
1 100.000 kr. 61.000 kr.
2 170.000 kr. 104.000 kr.
3 10.400.000 kr 6.347.000 kr.
4 1.000.000 kr 610.000 kr.

Den samlede verdi af de fire potentielle skovrejsningsomrdder ligger pad knap ca. 18,5 millioner kr.
(ejendomsveerdi- og grundskyldsstigning), svarende til en annuitet pa knap 660.000 kr./ar men variationen er
stor mellem de fire omrader. Skovrejsningsomrade 3 skaber den mest betydelige og helt dominerende verdi
og er isoleret set en overskudsforretning allerede pé dette niveau uden inddragelse af yderligere
vaerdielementer end dem medtaget i tabel 12. De andre skovrejsningsomrader har et langt mindre potentiale
til at skabe gget verdi.

Den betydelige variation i mervaerdi for Haderslev Kommune som dette eksempel viser illustrerer hvor
afgerende der er at placere skoven i et omrdde som skabe sterst mulig naerhed for kommunens borgere.
Beregningerne bygger pa en ejendomsvaerdimodel der er estimeret pa basis af data i Nordvestsjelland og
dermed langt uden for Haderslev Kommune (se Panduro og Thorsen 2013). Det skal derudover bemaerkes at
beregningerne forudsatter at skovrejsningsomraderne opleves som egentlig skov, hvilket omradet ikke vil
blive de forste ar efter plantning. Derfor ber beregningerne fortolkes med forsigtighed, men det skal dog
understreges at de estimerede effekter anvendt her er i passende overensstemmelse med, og faktisk mere
konservative end, Hasler m.fl.I (2002) og Anthon og Thorsen (2002), der estimerede effekter pa huspriser af
skovrejsningsarealer.

7 Finansministeriets diskonteringsvejledning indebzrer diskontering med 4 % over de narmeste r faldende til 3 og
senere 2 %. Konteringsprofilen svarer til en uendelig annuitetsdiskontering pa 3,5 %.
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7 Synergier og afvejninger mellem gkosystemtjenester

Ved beslutninger, der endrer typen af gkosystemtjenester og deres storrelsesorden, bliver
okosystemtjenesteafvejninger nedvendige. Oftest vil en stigning i én gkosystemtjeneste vaere ledsaget af en
reduktion i en anden. Det er tydeligst tilfaeldet nar produktionen af land- og skovprodukter intensiveres med
det resultat, at habitater og levesteder for dyr og planter forringes, og at omraderne bliver mindre interessante
ud fra et rekreativt synspunkt. Disse klassiske konflikter er velstuderede. Ogsda i UK NEA har man
gennemgdet tilstedevaerelsen af synergier og konflikter mellem forskellige okosystemtjenester for forskellige
natur- og landskabstyper (UK NEA 2011). Der peges dels pa de ovennavnte typiske konflikter og dels pa
tilstedevearelse af en reekke mulige synergier mellem flere regulerende tjenester (fx regulering af klima og
afstremning), mellem regulerende og kulturelle tjenester (fx kulstoflagring og rekreation) samt mellem visse
forsynende tjenester og regulerende tjenester (fx karbon og treeproduktion). Samtidig er det ogsa tydeligt, at
rene win-win situationer sjaeldent er tilgeengelige, og at der normalt ma foretages afvejninger. Selv om der
saledes mé accepteres reduktioner i visse tjenester, vil en udvidelse af antallet af ekosystemtjenester i mange
tilfelde forventes at kunne give en foregelse af den samlede vaerdi af disse tjenester og derved ogsa et
positivt bidrag til at gge den menneskelige velfzerd eller trivsel (Kellner m.fl. 2011).

Afgerende for en sddan synergieffekt er imidlertid karakteren af produktionsfunktionen for
okosystemtjenester samt verdien af de enkelte tjenester, sdledes at der med stor sandsynlighed findes
situationer, hvor den ovennavnte samproduktion eller flersidig brug vil give den bedste lesning, og
situationer hvor fokus pa en enkelt eller fa udvalgte ekosystemtjenester vil vaere optimalt (Lester m.fl. 2013).
En sddan arealmessig adskillelse af gkosystemtjenester kunne fx tenkes at vere hensigtsmaessig, hvor
truede og veardifulde arter kreever sarlige krav til beskyttelse. I forbindelse med en eget naturindsats er
interessen for bundter af gkosystemtjenester gget, da en del studier har vist, at der i visse tilfeelde er en svag
til moderat korrelation mellem nogle af gkosystemtjenesterne, fx biodiversitet, vand og rekreation. Et
eksempel kunne vere naturgenopretning i en &dal. Der er iser fundet betydningsfulde positive
korrelationer/synergier mellem biodiversitet og kulstoflagring, der f.eks. ses ved skovrejsning (Chan m.fl.
2006, Naidoo m.fl. 2008, Luck m.fl. 2009, Egoh m.fl. 2011). Naturforvaltningstiltag vil sdledes i visse
tilfeelde forventes at kunne stimulere flere tjenester pa en gang. Spergsmalet om mulige synergier er dog et af
de omréader, hvor der er et stort behov for mere detaljeret viden. Som det ses i tabel 15 kan etableringen af
storre sammenhangende og mere robuste naturarealer som modelleret i basisscenariet potentielt bidrage til
synergier med flere kategorier af eokosystemtjenester. Dette sker pé bekostning af tabt land- og
skovbrugsproduktion.

Tabel 13. Skitseret trade-offs og synergier mellem planalternativ der skitserer en mere robust og sammenhceengende
natur i Haderslev Kommune.

Arealud-
tagning
Forsynende
Landbrugsproduktion -
Skovproduktion -
Vandkvalitet +
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Regulerende

Kulstoffortraengning +
Kvealstofreduktion +
Klimatilpasning +
Kulturelle

Biodiversitet +
Rekreation +

8 Potentielle bidrag til et naturnetvaerk

Denne rapport anvender en flerkriterietilgang til at samtenke malsetninger om en mere sammenhangende
robust natur med andre samfundsmeessige gevinster inden for en omkostningseffektiv ramme. Der anvendes
en kortlegning af HNV sammen med etablerede Natura2000 og fredede omrader til en systematisk
fremstilling af eksisterende og sammenhangende naturarealer. Derved samtenkes redlistearter og arter
omfattet af EU’s naturdirektiver med landskabs- og ekstensive driftsformer til at udpege sammenhangende
naturarealer, der plejes eller overlades til fri dynamik. Ved brug af HNV data inddrages okologiske arealer til
mindskelse af randpavirkninger pa naturarealer. Udover de artsbaserede naturvaerdierne simuleres scenarier
der ogsé inddrager en reekke andre malsatninger. Det omfatter lavtliggende landbrugsarealer i adale og langs
vandleb med potentielle muligheder for at sikre en klimagevinst ved reduceret CO2-udledning. Selvom det
ikke er analyseret i denne rapport, forventes det, at ssmmenhangende naturomrader ogsa kan tilbageholde og
aflede regnvand og dermed bidrage til at forebygge oversvemmelser. Flerkriteriemodellen forseger
tilsvarende at samteenke eksisterende og potentielle nye naturomrader med rekreative og turisme muligheder.
Dette grundlag kan bidrage til en diskussion pd kommunalt plan om, hvilke landskaber der skal udgere et
kommunalt grent naturnetvaerks kerneomrader. Samtidig anviser flerkriteriemodellen ogsé lesninger for at
opnd malsetningerne pd den mest omkostningseffektive méade ved at inddrage ekonomiske og
beskeftigelsesmaessige effekter. Dette kan bidrage til en systematisk udpegning af et intra- og inter-
kommunalt nationalt grent naturnetveerk og en fremtidig beskyttelse af Danmarks mest verdifulde
naturomrader med udgangspunkt i de eksisterende veerdifulde naturomrader. Modellen kan ligeledes
potentielt udvides og tilpasses til at omfatte flere kommuner, eller en region, landsdel eller hele landet. De
naturlige graenser for gkosystemtjenester behever ikke at vere placeret i landskabet pd samme méde som de
administrative grenser. @kosystemtjenesterne kan krydse graenser, Det kan vare tjenester knyttet til vandleb
og opland, habitater, meta-populationer, eller rekreative spor. Det er derfor muligt at der kan opnds
synergieffekter i ved en koordineret forvaltning pé tvaers af kommunale granser.

9 Konklusion

Kortleegningen af gkosystemerne og ekosystemtjenesterne er det forste vigtige led i etableringen af en
baeredygtig forvaltning af disse tjenester pa europaisk plan. Denne rapport viser et eksempel pa kortleegning
af gkosystemtjenester i Haderslev Kommune og diskuterer begraensninger og muligheder i tilgengelige
metoder.
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Baseret pa en rakke scenarieanalyser prasenteres resultater for hvor store de velfeerdsekonomiske
omkostninger vil vere ved forskellige storrelser af arealudtag til naturnetveerket og den naturmaessige
kvalitet netveerket vil have — udtrykt ved HNV-indekset. Vi prasenterer ogsa en vurdering af en raekke
velfeerdsgkonomiske gevinster fra udvalgte ekosystemtjenester. Som et eksempel vil et udtag pa 11 % af
Haderslevs land- og skovbrugsarealer (8955 ha) sikre et arcaludtag der formar at beskytte halvdelen af HNV-
vaerdierne i omradet samt tilgodese betydelige dele af hensyn til fokusomrader for rekreative aktiviteter og
vandindvinding. Et udtag i denne sterrelse vil i alt indebezre tabte produktionsverdier svarende til en
velferdsegkonomisk vaerdi pad godt 18-21millioner kr./ar. Vi har gennemfort vaerdisetning af effekterne pa
dels CO,-binding, fortrengning af kvalstof, visse elementer af landskabsverdierne og en forbedret jagt.
Disse gevinster lgber samlet op i en velfeerdsekonomisk verdisatning pa 6-9 millioner kr./ar. Tilbage er en
netto velfeerdsomkostning pa 12-13 millioner kr./&r, og dette tab skal holdes op mod de miljeeffekter, der
endnu ikke er verdisat i case-omradet. Det gaelder serligt veerdien for biodiversiteten, der aktuelt alene er
reprasenteret ved HNV-indekset, men det gaelder ogsa yderligere rekreationsmuligheder, herunder turisme,
samt vaerdien af centrale drikkevandsinteresser. Disse to sidstnavnte er kun inddraget kvalitativt i analysen.
Derudover kommer eventuelle andre klimaeffekter og naeringsstofeffekter (fx fosfor) af fortreengningen af
landbrug, forbedret levevilkar for biodiversitet, potentielt forbedret jagt gennem sterre vildtpopulationer,
reducerede lugtgener og andre lokale effekter.

Det er kendt, at gkosystemtjenester bidrager til den nationale velfaerd, men at verdierne indtil videre har
veaeret underestimerede og vanskelige at inddrage i beslutninger og politikformulering. Efter kortlaegningen af
okosystemtjenesternes biofysiske karakter folger arbejdet med deres veerdisetning, som ifelge EU's
biodiversitets strategi skal indarbejdes i EU’s og nationale regnskabs- og rapporteringssystemer senest i
2020. En bedre verdisetning af ekosystemtjenester kan bidrage til mere velinformerede beslutninger og
bedre investeringer i kommunal og regional udvikling, og bedre velfeerd for individer og samfundet som et
hele. Der er store udfordringer i kortleegning af ekosystemtjenesternes verdi. Det skyldes bl.a. at det
naturvidenskabelige grundlag ofte mangler, nr man ensker at vurdere status for gkosystemtjenesterne samt
potentielle @ndringer 1 som folge af miljepolitik, tiltag eller prioriteringer. Desuden er mange af de
eksisterende danske undersggelser foretaget pa en langt hgjere geografisk skala end den hgjere oplesning der
kreeves for at beregningerne i Haderslev Kommune. Derfor anvendes en flerkriterietilgang til at skitsere en
systematisk udpegning af sammenhangende og mere robuste naturomrader. Derved udpeger modellen
forslag til sterre sammenhangende og robuste naturomrader. Det er dog et omrade hvor den internationale
(og nationale) forskning er under udvikling. Naervaerende rapport viser et eksempel pd muligheder og
begraensninger i en kortlegning og verdisetning af ekosystemtjenester og kan forhabentlig tjene til
inspiration for det kommende arbejde med at skabe et robust nationalt naturnetveerk pd tvers af
kommunegreenser i Danmark.
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Bilag 1. Jordrenteberegninger

Jordrenteberegningerne i kr. pr. hektar for de forskellige afgredetyper i modellen bygger for sterstedelens
vedkommende pa data fra Videncentret for Landbrugs Budgetkalkuler:

https://farmtalonline.dlbr.dk/Navigation/NavigationTree.aspx -> Budgetkalkuler -> Salgsafgreder

og er taget som gennemsnit over de relevante og tilgengelige tre &r 2011-2013. Vardier for gvrige afgrader vil blive
beskrevet labende nedenfor. Den benyttede veerdi er: Deekningsbidrag efter maskin- og arbejdsomkostninger; ogsa
kaldet D&kningsbidrag II (DBII). Denne vardi indbefatter alle variable omkostninger forbundet med produktionen samt
afskrivninger og forrentning af maskiner og udstyr og angiver, hvor meget afgraden bidrager med til bedriftens afkast.
Veardien er altsa den, bedriftsejeren ville bortforpagte arealet til, da han er indifferent mellem selv at drive jorden eller
modtage en arlig betaling. Vardien udger altsé arealets veerdi pr. ar, og hvis dette tages ud af drift udger den altsd den
tabte produktionsvaerdi for landbrugssektoren.

Jordtypen er i modellen aggregeret folgende kolonnen: JB-nr., i nedenstaende tabel fra DCE 2013. JB-nr. 1-3 er
benavnt sandjord, og JB-nr. 5 + 6 er benaevnt lerjord, hvor jordrenten er sat til det samme indenfor disse grupper. JB-nr.
4 fremtraeder sandjord i forbindelse med markvanding, der vil blive beskrevet senere. Der foreligger ikke
Budgetkalkuler for de resterende JB-numre; 7-10 er inkluderet i lerjord, og 12, speciel jordtype forekommer ikke i data.
Jordrenten for JB-nr. 11, humus, er sat til 80 % af jordrenten pa lerjord.

Teksturdefinition Veagtprocent
Sand, i

for jordtype Ler Silt Finsand |alt Humus
Jordtype under 2 20-200  |20-2000
-jb_num Symbol | JB-nr. pm 2-20 pym | pm pm 58.7%C
1 Grovsandet jord | GR.S. 1 0-50
2 Finsandet jord F.S. 2 0-5 0-20 50-100 | 75-100

Grov lerblandet

sandjord GR.LS. |3 0-40

Fin lerblandet
3 sandjord F.L.S. 4 05-okt | 0-25 40-95 65-95

Grov

sandblandet

lerjord GRS.L |5 0-40

Fin sandblandet
4 lerjord F.S.L. 6 okt-15 0-30 40-90 55-90
5 Lerjord L 7 15-25 0-35 40-85 Under 10
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Sveer lerjord SV.L. 8 25-45 0-45 okt-75

Meget sver

lerjord M.SV.L. |9 45-100 | 0-50 0-55
6 Siltjord SI. 10 0-50 20-100 0-80
7 Humus HU. 11 Over 10
8 Speciel jordtype | SPEC. 12

Derudover er data inddelt i henholdsvis konventionelle og ekologiske landbrug, og denne inddeling sammen med JB-
nr. har ligget til grund for den initiale jordrenteberegning, hvorefter justeringer er tilfojet enkeltvist som f.eks.
betydningen af markvanding pa bedriften, humusjord mm. For hvert afgredenummer opstar der altsa fire tal athangigt
af de to jordbundsgrupper og bedriftsformen.

Da veardieffekten af tilfort husdyrgedning afthanger af den udspredte maengde beregnes efterfolgende, er verdierne i
Budgetkalkulerne for konventionelle bedrifter genereret "Uden husdyrsgedning”. For gkologiske bedrifter er vaerdien
genereret "Med husdyrgedning”, da Budgetkalkulerne ikke tillader brug af vaerdierne uden. Dette skyldes, at
okologernes eneste valg af gadning til afgrederne netop er ekologisk husdyrgedning, hvorfor al produceret
husdyrgedning, vil blive anvendt, og det formentligt ikke vil vare rentabelt at producere uden.

Afgredenumrene er grupperet i forhold til tilgeengelige budgetkalkuler.

For gruppen: Perm. graes mm., lavt udbytte opstar en negativ jordrente ved slat og afgreesning, hvorfor jordrente i vores
beregninger settes til nul. For de efterfalgende to grupper af permanent greas er jordrentevaerdien fra Jacobsen, B.H.
(2013): Omkostninger ved reduceret godning og pesticidtildeling til naturarealer, IFRO anvendt.

Afgradenumre under overskriften: Diverse skovdrift, er ikke medtaget i modellen, da disse arealer ikke kan indga i
optimeringsanalysen grundet fredskovspligt og andre specielle regler og dyrkningsformer.

For gruppen: Pil, poppel mv. anvendes tal fra Dubgaard, A. et el. (2013): Analyse af omkostningseffektiviteten ved
drivhusgasreducerende tiltag i relation til landbruget.

Hvor den generede jordrenteverdi er negativ, sattes den i modellen til nul. Dette skyldes, at dyrkningen pa lang sigt vil
veere irrationelt, og modellen ville give et positivt resultat for samfundsekonomien ved udtagning af arealet til f.eks.
naturformal. Dette er ikke i overensstemmelse med ekonomisk teori og ville forvrange resultatet af modellen, da det
altid ville vaere fordelagtigt at tage arealet ud af drift eller omlagge det til anden drift.

Vanding af afgrader pa marken forekommer iser pa de sandede jorder i Jylland og Videncentret for Landbrug opger
udelukkende beregninger af DBII for sandede jorder, hvorfor dette folges i vores model. I denne forbindelse indgéar JB-
nr. 4 i gruppen af sandjord. Vanding pa lerjord forekommer, men i langt mindre skala, hvorfor det ikke har afgerende
betydning for modellen. For en raekke afgrader betyder vanding et lavere DBII, hvilket i et skonomisk perspektiv ikke
giver mening, da man da ville indstille vandingen og opna et hejere DBII. Disse tal kan skyldes uoverensstemmelse
mellem reelle udgifter og erfarede aflenningsomkostninger over for de generelle tal i budgetkalkulerne. Hvor lavere
DBII fremkommer ved vanding af de forskellige afgrader, medtages disse verdier ikke. Hvis et hgjere DBII opnés,
tilleegges arealet vaerdistigningen. Tabellen nedenfor viser de bererte afgrader og tilherende vardier.

For gkologisk vinterrug er verdien for ”Vinterrug” anvendt, da den for de gvrige anvendte ”Vinterrug hybrid” ikke
forekommer i gkologien.
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DBIl med vanding, kr. pr. ha pr. ar | JB Konventionelt | Okologisk
Varbyg 1-4 4.370
Andet korn 1-4 5.534
Vinterhvede 1-4 2.765 8.449
Vinterrug 1-4 5.009
Triticale Vintertriticale 1-4 4.558
Vinterraps 1-4 1.624

Kartofler 1-4 1.781 15.454
Roer til fabrik og andre rodfrugter 1-4 2.847

Silomayjs 1-4 3.291

Godningsveerdier for forskellige typer af husdyrgedning er beregnet i nedenstaende tabel. Disse veerdier har betydning
for jordrenten, idet den udbragte meengde husdyrgedning pa et areal forbedrer afkastet og dermed DBII, som beskrevet

nedenfor.

Indhold og veerdi af kveaelstof, fosfor og kalium i husdyrgedning, 2012

Godnings-
HUSDYRART OG STALDTYPE Kvelstof | Fosfor | Kalium | veerdi
ialt
Malkekvaeg, sengestald med spalter, gylle
1 &rsko af tung race, ab lager, kg/ar 131,9 20,2 102,8
Pr. DE (0,75 x 1 arsko af tung race), ab lager, kg/ar 99 15 77
Udnyttet pr. DE, kg/ar
(udn};ttelsisgrad: 1\g1:7o %, P, K=90 %") 69 14 69
Verdi, kr./DE/ar (N=8,55 kr./kg, P=13,90 kr./kg, K=6,80 kr./kg)’ 592 190 472 1.254
Malkekvaeg, dybstreelse (hele arealet)
1 &rsko af tung race, ab lager, kg/ar 147,3 22,7 155,9
Pr. DE (0,75 x 1 arsko af tung race), ab lager, kg/ar 110 17 117
Udnyttet pr. DE, kg/ar
(udn};ttelsisgrad: N-45 %, P, K=90 %') 30 15105
Verdi, kr./DE/ar (N=8,55 kr./kg, P=13,90 kr./kg, K=6,80 kr./kg)’ 425 237 716 1.378
Opdraet, sengestald med spalter, gylle
1 arsopdraet '(leCI‘ eller stude fra 6 mdr. til keelvning (27 45,7 6.6 49,7
mdr.)/slagtning, tung race)
Pr. DE (2 x &rsopdret 6-27 mdr.), ab lager, kg/ar 91 13 99
Udnyttet pr. DE, kg/ér 1 64 12 39
(udnyttelsesgrad: N=70 %, P, K=90 %)
Veerdi, kr./DE/ar (N=8,55 kr./kg, P=13,90 kr./kg, K=6,80 kr./kg)’ 547 165 608 1.320
Saer
1 &rsso m. 28,1 grise til 7,3 kg 21,7 5,5 13,5
Pr. DE (4,3 x 1 arsso m. 28,1 grise til 7,3 kg) 93 24 59
Udnyttet pr. DE, kg/ar
(udn};ftttelsisgrad: N=75 %, P, K=90 %) 70 253
Veerdi, kr./DE/ar (N=8,55 kr./kg, P=13,90 kr./kg, K=6,80 kr./kg)’ 599 306 360 1.265
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Smagrise

10 sméagrise, 7,3 - 32 kg 4,6 1,4 3

Pr. DE (20 x 10 smagrise, 7,3 - 32 kg) 92 28 60

Udnyttet pr. DE, kg/ar

(udnyytttelisgrad: N=75 %, P, K=90 %) 69 254

Verdi, kr./DE/ar (N=8,55 kr./kg, P=13,90 kr./kg, K=6,80 kr./kg)’ 590 348 367 1.305
Slagtesvin

10 producerede slagtesvin, 32 — 107 kg 24,8 5,9 13,7

Pr. DE (3,6 x 10 producerede slagtesvin, 32 — 107 kg) 89 21 49

Udnyttet pr. DE, kg/ar (N=75 %, P, K=90 %) 67 19 44

Verdi, kr./DE/ar (N=8,55 kr./kg, P=13,90 kr./kg, K=6,80 kr./kg)’ 573 264 299 1.136
Slagtekyllinger

1000 stk. produceret 44,2 16,2 29,3

Pr. DE (2,2 x 1000 slagtekyllinger, 40 dage) 97 36 64

Udnyttet pr. DE, kg/ar

(udn};[ttels%sgrad: N=70 %, P, K=90 %") 73 32|58

Verdi, kr./DE/ar (N=8,55 kr./kg, P=13,90 kr./kg, K=6,80 kr./kg)’ 624 445 394 1.463
Hons

100 arshener 99,8 31 51,5

Pr. DE (1,66 x 100 hens til gproduktion) 166 51 85

Udnyttet pr. DE, kg/ar

(udnilfitelslz:sgrad: N=70 %, P, K=90 %) 125 46 |77

Verdi, kr./DE/ar (N=8,55 kr./kg, P=13,90 kr./kg, K=6,80 kr./kg)’ 1069 639 524 2.232
Pelsdyr

Mink, 1 arstaeve 3,6 1 0,5

Pr. DE (34 x rsteve) 122 34 17

Udnyttet pr. DE, kg/ér 1 110 31 15
(udnyttelsesgrad: N=70 %, P, K=90 %)

Verdi, kr./DE/ar (N=8,55 kr./kg, P=13,90 kr./kg, K=6,80 kr./kg)* 940 431 102 1.473

Kilde: Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri: Vejledning om gedsknings- og harmoniregler, Planperioden 1.
august 2012 til 31. juli 2013 [Tabel 5, s. 109-114; Skema B, tabel 3.3, s. 135; Tabel 9, s. 124-126]

1. Héndbog for driftsplanleegning 2012, Videncentret for Landbrug, 2012.

2. Budgetkalkuler 2012, Videncentret for Landbrug
https://farmtalonline.dlbr.dk/Kalkuler/VisKalkule.aspx?Prodgren=K 1010&Forudsaetninger=31-12-
2012;K 1010;1:3;2;1;2;1;1;1;3;1;n;0;0;n

Kommentarer til tabel

Kveaeg: Nar vardien af produceret husdyrgedning opgeres pr. DE, er der ikke den helt store forskel pa hhv. malkekoer
pa spalter, malkekaer pa dybstraelse og malkekvasgopdreet pa spalter. Ved beregning af husdyrgedningens vaerdi pa
malkekvagbedrifter benyttes vaerdiberegningen for malkekvag, sengestald med spalter; dvs. 1.254 kr./DE/ar.

Svin: Verdien af husdyrgedningen fra sger, smagrise og slagtesvin varierer ikke vasentligt. Ved beregning af
husdyrgedningens veerdi for svinebedrifter benyttes vaerdien for 1 arsso med 28,1 grise til 7,3 kg; dvs. 1.265 kr./DE/ar.

Fjerkrae: For slagtekyllinger og hens er der forholdsvis stor forskel pa verdien af den producerede gadning pa
henholdsvis 1.463 og 2.232 kr./DE/ar. Danmarks Statistik opger, at der 1 2012 blev produceret 100,2 mio.
slagtekyllinger, mens der var en bestand pa 3.957.673 hener i Danmark. Vardien af husdyrgedningen fra fjerkrae
beregnes som det vaegtede gennemsnit af slagtekyllinger og hens®:

¥ Fordelingen af fjerkraegedningsproduktionen
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1.463 kr.pr.DE pr.ar X 0,62 + 2.232 kr.pr.DE pr.ar x 0,38 = 1.755 kr.pr.DE pr.ar

Pelsdyr: For alle pelsdyrbesatninger sattes vardien af produceret husdyrgedning til vaerdien for arstaever af mink; dvs.
1.473 kr./DE/ar.

Heste og far: Vardien af produceret husdyrgedning for heste og far antages at vaere lig vaerdien for kveeg, da der ikke
er veesentlig forskel i sammensatningen af naeringsstoffer i husdyrgedningen sammenlignet med malkekvaeg i
opdretning; dvs. 1.254 kr./DE/ar.

Qvrige dyr — ekologi: Vardien af produceret husdyrgedning i denne kategori sattes til det veegtede gennemsnit af
okologiske slagtesvin og slagtekyllinger’:

1.265 kr.pr.DE pr.ar X 0,86 + 1.648 kr.pr.DE pr.ar x 0,14 = 1.319 kr.pr.DE pr.ar
Harmonikrav
Alle bedrifter undtaget kvaegbedrifter: 1,4 DE/ha/ar
Kvagbedrifter, generelt: 1,7 DE/ha/ar (geelder kun for gedning fra kveg)

Kvagbedrifter, specielt: 2,3 DE/ha/ar hvis mindst 2/3 af husdyrhold er kvaeg samt overholdelse af betingelser vedr.
afgredesammensatning

Okologiske kvegbedrifter: 1,7 DE/ha/ar

Kilde: Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri: Vejledning om gedsknings- og harmoniregler, Planperioden 1.
august 2012 til 31. juli 2013.

Kommentarer:

For bedrifter uden kvaeg sattes husdyrgedning til fuld veerdi for antal DE til og med 1,4 DE/ha. For DE over 1,4 pr. ha
settes vaerdien til nul; verdien forbliver altsd pa veerdien for 1,4 DE/ha.

For bedrifter med kvag sattes husdyrgedning til fuld verdi for antal DE til og med 2,3 DE/ha. For DE over 2,3 pr. ha
settes vaerdien til nul; veerdien forbliver altsd pa veerdien for 2,3 DE/ha.

For gkologiske bedrifter med kveeg sttes husdyrgedning til fuld vardi for antal DE til og med 1,7 DE/ha. For DE over
1,7 pr. ha szttes vardien til 0; veerdien forbliver altsé pa verdien for 1,7 DE/ha.

Slagtekyllinger Hens I alt

Kyllingeproduktion/hensebestand 100.231.000 3.957.673 -
Gedningsveerdi, kr. pr. enhed 1,463 22,32 -
Gedningsveerdi i alt (mio. kr.) 146,6 88,3 2349
Andel af gadningsveerdi, % 62 38 100
’ Fordelingen af husdyrgedningsproduktionen af ekologiske “ovrige dyr”

Slagtesvin Slagtekyllinger [ alt
Antal 12011 171.229 1.337.031 -
Antal DE 4.765 608 -
Gedningsveerdi, kr. pr. DE | 1.265 1.648 -
Gedningsveerdi i alt (mio. 6,03 1,00 7,03
kr.)
Andel af godningsverdi, % | 86 14 100
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For husdyrbedrifter med overskydende husdyrgedning sendes dette ofte videre til planteavlsbedrifter, der kan anvende
det som substitut for handelsgadning. Prisen for denne gadning varierer og er endda ofte negativ, da husdyravleren
betaler for at komme af med det.

Verdien af den tilforte husdyrgedning hos planteavlere minus ekologer sattes til gennemsnittet af
husdyrgedningsverdien for kvag og svin:

(1.254 + 1.265)kr.pr.DE pr.ar
2

= 1.260 kr.pr.DE pr.ar

Indtil DE/ha op til 1,4 saettes denne til fuld veerdi. Ved DE/ha over 1,4 fastholdes vaerdien for 1,4 DE/ha.

Omkostninger til gedningsspredning pr. kg kvealstof (N) fratraekkes jordrenten for arealerne, der har faet tildelt
husdyrgedning og altsa opnaet en ekonomisk gevinst som beskrevet ovenfor. Omkostningerne ved at udbringe denne
husdyrgedning skal inkorporeres for at give et fyldestgerende billede af jordrenten. Omkostningerne ved
gadningsspredning er beregnet for de reprasentative afgreder Vinterhvede 1. ars og Majs til helsaed 1 2013 ud fra
Videncentret for Landbrugs Budgetkalkuler. Jordbundstypen har kun begranset pavirkning af beregninger for Majs til
helsad og slet ingen for Vinterhvede. Nedenfor vises et regneeksempel for Majs til helsaed pa JB-nr. 1-3.

Uden husdyrgedning anvendes handelsgedning med 149 kg N

Med husdyrgedningen anvendes handelsgeadning med 30 kg N samt 32 ton husdyrgedning. De 32 ton husdyrgedning
indeholder altsd samme mangde N som forskellen i anvendt handelsgadning. Dog er udnyttelsesgraden af
husdyrgedning mindre end 100 %; henholdsvis 70 % for kvaeggedning og 75 % for svinegedning, hvorfor de 32 ton
faktisk indeholder mere kvelstof end forskellen pa 119 kg. Et gennemsnit for kvaeg og svin giver 164,33 kg N, som vi
anvender i modellen, da vi ikke kan skelne mellem forskellige typer af husdyrgedning udbragt pr. areal. Dette angiver
altsa:

164,33 kg N

37t = 5,14 kg N/ton

Af budgetkalkulerne ses en omkostning til husdyrgedningsspredning pa 22 kr. /ton. Dette giver altsa en omkostning pa:

22 kr./t

e 43 kr.pr.kg N
514 kg N/t rprRg

Da vores data angiver udbragt mengde husdyrgedning i dyreenheder pr. hektar omregnes omkostningen til dyreenheder
(DE), der er defineret som 100 kg N i husdyrgedningen. Derfor bliver omkostningen pr. udbragt dyreenhed 433 kr.

Et gennemsnit for vinterhvede og majs pa de forskellige jordbundtyper giver en omkostning pa 482 kr./DE.
I modellen fér jordrenten for hvert areal altsé fratrukket omkostningen til husdyrgedningsspredning, der er 482 kr./DE
gange antal DE/ha.

Beskzftigelse er for planteavlen medtaget i modellen, og arbejdsindsats pr. hektar i timer tilknyttes de forskellige
afgradetyper. Nedenfor ses en oversigt.

Beskeftigelse pr. ha, timer

Korn 16
Raps/erter 15,9
Hestebegnner 15,9
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Fro 16,4
Kartofler 53,2
Sukkerroer 35,6
Gras 16,6
Majs 16,6
Byghelsaed 16,6
Grontsager 204,6
Pil/poppel 16,4

Kilde: Beskaftigelsestal er hentet fra IFRO’s landbrugsspecifikke input-output tabel for 2008; udarbejdelsen er tidligere
dokumenteret i Jacobsen, L.B. (1996): ”En landbrugsspecifik input-output tabel for dansk gkonomi”,
Fodevaregkonomisk Institut.

Veardien for ”Korn” er et gennemsnit over hvede, byg, rug og havre og anvendes for alle kornsorter.

Veardien for "Hestebenner” fremgér ikke af tilgaengelige data og sattes lig veerdien for "Raps/Zrter”, da
dyrkningsformen antages at vere tilsvarende.

]

Veardien for ”"Byghelsaed” sxttes som en grovfoderafgrade til samme verdi for de to gvrige grovfoderafgrader ”Grees’
og "Majs”.

Veardien for "Grentsager” er taget fra Danmark Statistik, @konomien i Landbrugets Produktionsgrene 2011.

Veardien for "Pil/poppel” antager samme vaerdi som “Frg”. Ifelge Videncentret for Landbrug: Budgetkalkule for
Energipil - direkte flisning, 2012 angives summen af maskin- og arbejdsomkostninger til 3.603 kr. pr. ha pr. ar. Denne
veerdi ligger 1 budgetkalkulerne teettest pd maskin- og arbejdsomkostninger for ”Alm. Rajgres til fre”, hvorfor
arbejdsindsatsen antages at ligne dennes.

Et arsveerk angiver 1665 timer som anfert i Danmark Statistik, @konomien i Landbrugets Produktionsgrene 2011, der
bygger pa heltidsbedrifter.

Beskaeftigelsestal for husdyrbrug angives generelt i arbejdsindsats per arsdyr eller lignende, hvilket med de aggregerede
bedriftstyper i data ikke er muligt at sammenstille. Derfor figurer beskaftigelsestal for husdyrbrug ikke i modellen.
Disse kan estimeres i separat model efterfelgende.

Kapitalomkostninger for bedrifterne udger en vesentlig del af udgifterne og kan have stor betydning for den samlede
jordrente. Kapitalomkostninger indeholder jf. @konomien i Landbrugets Produktionsgrene 2009-11:

Rentebelastning, beholdning og besatning

Arbejdsindsats

Vedligeholdelse, inventar

Afskrivning, inventar

Rentebelastning, inventar

Energiafgift (for 2009 er denne sammensat med ejendomsskat; dog af mindre betydning)

Vedligehold og afskrivning, bygninger

Rentebelastning, bygninger
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For planteavlere er omkostninger forbundet med de ovenstdende inkluderet i udgiften til maskinstation. Derfor er
kapitalomkostninger ikke beregnet for disse, da de allerede figurerer i modellens jordrenteberegning.
Kapitalomkostninger for husdyrbedrifterne burde treekkes fra jordrenten i modellen, da det er en omkostning. Det er dog
ikke med de tilgengelige aggregeringer af bedriftstyper- og sterrelser muligt at omsatte kapitalomkostninger f.eks. pr.

arsdyr til modellens enheder.

Bilag 2. Respektive kort fra flerkriteriemodellen
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Bilag 3. Udtagning af Haderslev Kommunes areal til naturformal.
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