Miljo
og sundhed

Vi ved ikke meget om omfanget af miljeets betyd-
ning for sundheden. For enkelte omrader er sam-
menhaengen mellem miljo og sundhed dog kendt.
Eksempelvis ved vi at partikelforurening kan give
luftvejssygdomme, sollys kan give hudkreeft og
radon lungekraeft. Anvendelse af kemiske stoffer,
trafikstgj og luftforurening er de miljofaktorer, som

har sterst betydning for danskernes sundhed.







5.1 Indledning

Det har leenge veeret kendt, at miljo-
pavirkninger kan forarsage, at menne-
sker udvikler sygdom eller far forveer-
ret en eksisterende sygdom. Fx var
der en tydelig sammenheeng mellem
1950’ernes smogepisoder i London!
og forekomsten af luftvejssygdomme
hos borgerne i byen. Dengang var pa-
virkningerne sa store, at man direkte
kunne afleese effekten af at mindske
forureningen i sygdomsstatistikken.
I dag er sammenheengen ikke sé klar,
bl.a. fordi stadig flere miljgpavirknin-
ger forekommer i koncentrationer, der
ikke umiddelbart giver akutte effekter.
Der er mange eksempler p4, at for-
skere har pavist en sammenhzaeng mel-
lem eksponering og effekter pa dyr og
planter, mens det forholder sig ander-
ledes med effekter pa mennesker. Her
er det langt mere vanskeligt at pavise
en sammenheaeng. Det skyldes hoved-
sageligt, at menneskers eksponerings-
monster er langt mere kompliceret
end dyrs. Vi udseettes bl.a. for flere
forskellige miljepavirkninger, og vi
pavirkes af sakaldte livsstilsfaktorer
som kost, motion, rygevaner osv.

Beskyttelse af befolkningens sund-
hed er et grundleeggende princip i
den danske miljglovgivning. Alligevel
stiger mistanken hos myndigheder og
forskere om, at en raekke sundhedsef-
fekter er relateret til pavirkninger fra
miljefaktorer. Det geelder fx for ud-
viklingen i kroniske og allergiske luft-
vejssygdomme som astma og allergi,
udviklingen i en raekke kraeftformer,
nedsat fertilitet mv. Der offentlig-
gores hele tiden nye rapporter, som
dokumenterer ssmmenhaenge mel-
lem eksponering for miljefaktorer og
sundhedseffekter. Det har medfort, at
forstaelsen for den mulige udbredelse
af miljorelaterede sygdomme er steget.
OECD skenner, at 2-6 %? af alle syg-
domme i Vesteuropa er miljorelaterede
og at denne andel muligvis stiger.

Den ogede viden om sammenhaen-
ge mellem miljofaktorer og sundheds-
effekter resulterede i, at Danmark i juni
2003 fik sin forste samlede strategi for
miljo og sundhed. Strategien beskriver
den politiske prioritering af indsatsen
for at begraense de negative pavirknin-
ger pa sundheden fra miljefaktorer.

I det folgende kapitel tages der ud-
gangspunkt i de prioriterede emner i
den danske strategi for miljo og sund-
hed. I kapitlets forste del beskrives de
forskellige eksponeringsveje, der gi-
ves en status over udviklingen i nogle
karakteristiske miljefaktorer og det
komplekse sammenspil mellem miljo-
faktorer og sundhedseffekter belyses.
Ianden del gives en status over sam-
menhaengen mellem nogle udvalgte
miljefaktorer og sundhedseffekter.
Der seettes fokus pa luftforurening
—udendors savel som indendors,
nogle udvalgte kemiske stoffer, som
misteenkes for at veere hormonforstyr-
rende, kreeftfremkaldende og have
effekter pa nervesystemet. Endvidere
beskrives sundhedseffekter af stgj. I
tre eksempler belyses sammenhaengen
mellem miljo og sundhed mere detal-
jeret. Det geelder partikelforurening,
phthalater og den faldende saedkvali-
tet hos danske meend. I kapitlets sid-
ste del gives et overblik over den del
af miljelovgivningen, der har speciel
relevans for ssmmenhaengen mellem
miljo og sundhed.
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5.2 Samspil mellem miljgpavirkninger og sundhedseffekter

Miljsbetingede pavirkninger

Ved miljebetingede pavirkninger
forstas kemiske, fysiske og biologiske
faktorer, som befolkningen kan ud-
seettes for via produkter, fedevarer, ar-
bejdsmiljeet, indeklimaet og det ydre
milje. De miljefaktorer, der pavirker
os via det ydre miljo, er kemiske stof-
fer i luft, jord og drikkevand, stej fra
bl.a. trafikken, UV-stréling fra solen
og radon fra undergrunden. Vi pavir-
kes ogsa af kemiske stoffer i produk-
ter. Det sker enten ved direkte kontakt
med produktet eller ved at de kemi-
ske stoffer afdamper fra produktet til
indeklimaet. Fodevarer er ligeledes en
kilde til pavirkning med kemiske stof-
fer og pavirkning fra sygdomsfrem-
kaldende bakterier sker hovedsagligt
via fedevarer. Sygdomsfremkaldende
bakterier spredes tillige via jord og
vand og forekomst af resistente bak-
terier i miljoet giver anledning til sti-
gende bekymring. Udformningen af
de fysiske omgivelser er ogsa en del af
de miljebetingede pavirkninger. Men
hvor de ovrige miljofaktorer har ne-
gativ indflydelse pa sundheden, kan

de fysiske omgivelser have positiv
indflydelse pa sundheden.

Billedet af eksponeringer og syg-
domme har sendret sig radikalt op
gennem det tyvende drhundrede.
Bedre hygiejne kombineret med ud-
vikling af bl.a. antibiotika har betydet,
at antallet af infektionssygdomme
er faldet. Samtidig er vi i dag mere
eksponeret for bl.a. kemiske stoffer og
stej, fordi de industrielle aktiviteter er
steget, vi har eendret forbrugsmenster
og adfeerd og trafikken er vokset. Det
har medfert en stigning i visse typer
af sygdomme, fx luftvejssygdomme,
eller skabt grundlag for udvikling af
helt nye typer af sundhedseffekter, fx
hormonforstyrrende effekter.

Udpviklingen i miljekvaliteten over-
vages lobende gennem landsdeekken-
de overvagningsprogrammer. Det be-
tyder, at vi i dag har et godt kendskab
til udviklingen inden for en reekke mil-
jofaktorer. I sammenheeng med over-
vagninger er greenseveerdier et vigtigt
instrument til at mindske risikoen for
sundhedsskadelige pavirkninger fra
miljefaktorer. Greenseveerdier bliver

fastsat pa baggrund af sundhedsbase-
rede risikovurderinger. I Danmark er
der fastsat graenseveerdier for indhol-
det af kemiske stoffer i fx udeluften og
drikkevandet, men der er ogsa fastsat
greenseveerdier for stej og indholdet af
sygdomsfremkaldende organismer i
badevand og fedevarer.

Figur 5.1

Udviklingen i det samlede antal drikkevands-
boringer, som er lukket fordi de er forurenet
med miljefremmede stoffer, pesticider eller ni-
trat. Forekomst af pesticider er den hyppigste
arsag til at boringerne ma lukkes.

Kilde: Jergensen, 2004.*
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Boks 5.1 Kemiske, fysiske og biologiske miljefaktorer

Kemiske stoffer

Kemiske stoffer og produkter: Globalt markedsferes omkring 100.000 forskellige kemi-
ske stoffer. | Danmark markedsferes ca. 20.000 kemiske stoffer, 100.000 kemiske pro-
dukter og 200.000 varer eller industrielle produkter. | lovgivningen er stoffer normalt
kategoriseret efter hvor farlige de er og hvor de anvendes, hvilket er afgerende for eks-
ponering. Folgende kategorier anvendes:

¢ Industrikemikalier, fx phthalater og bromerede flammehaemmere

e Landbrugskemikalier fx pesticider og biocider

e Husholdnings- og hygiejneprodukter, fx rengeringsmidler og kosmetik

¢ Medicin til mennesker og dyr

Fysiske faktorer

Staj: Mange mennesker eksponeres for stgj. Stej kan vaere en belastning ved bade hoje
og lavere niveauer.

Straling: Omfatter UV-straling fra solen, naturlig baggrundsstraling i form af kosmisk
straling, radon og gammastraling fra undergrunden og forekomst af radioaktive isoto-
per i fodevarer. Endvidere elektromagnetisk straling fra bl.a. hejspaendingsledninger,
mobilmaster og mobiltelefoner.

Partikler: Sundhedsskadelige partikler stammer hovedsagligt fra vejtrafikken og private
braendeovne. Eksponering for partiklerne er derfor specielt et problem i byerne.

Fysiske omgivelser: Omfang af og afstand til natur og rekreative omrader samt udform-
ning af disse har betydning for sundheden.

Biologiske faktorer

Mikroorganismer: Sygdomsfremkaldende mikroorganismer er fx bakterier som Campy-
lobacter og Salmonella i fedevarer, skimmelsvampe i vandskadede bygninger og hus-
stovmider. De mest almindelige smittekilder for mennesker er mad og drikkevarer.

Toxiske alger: Et velkendt eksempel er blagrenalger, der blomstrer op i gunstige perio-
der og frigiver giftige stoffer til vandet.

Genmodificerede organismer (GMO’er): Der er endnu kun begraenset viden om mulige
sundhedseffekter af eksponering for GMO'er. | Danmark er der endnu kun gensplejsede
planter pa forsegsmarker. Eksponering finder sted via fedevarer produceret i lande,
hvor der anvendes GMO'er.

Figur 5.2

Antallet af forurenede grunde som er registre-
ret i perioden 1987 til 2003. | Danmark foregar
opsporing af forurenede grunde i to etaper.

Forst kortleegges grundene ud fra historiske

oplysninger om tidligere forurenende aktivite-
ter pa grunden (V1 grunde). Derefter gennem-
forer myndighederne en egentlig undersggelse
af de relevante grunde, som viser om grunden

Figur 5.3

Udvikling i antal forbud mod badning ved de
danske strande i perioden 1990-2004. | Dan-
mark er der 7.000 km kyststraekning, hvoraf de
5.000 km har badevand. Det er hovedsagligt
spildevand i badevandet, der er arsag til de

er forurenet (V2 grunde).
Kilde: Miljestyrelsen, 2005.5
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Generelt set har vi et hojt beskyt-
telsesniveau i Danmark. Hvis myn-
dighederne maler forhejede veerdier
i fx udeluft eller drikkevand i forhold
til de fastsatte greenseveerdier, skal
det medfere en reaktion. Fx er der, i
lobet af det seneste arti, sket en mar-
kant stigning i antallet af forurenede
grundvandsmagasiner, som har fort
til, at de forurenede drikkevands-
boringer er lukket (se afsnit 3.2). I
perioden 1998 til 2003 steg antallet
af lukkede drikkevandsboringer fra
ca. 50 til over 500. I perioden 1992-

97 registrerede myndighederne ialt
16 tilfeelde af bakterieforurening fra
drikkevand. Forureningen forte til ca.
6.400 sygdomstilfelde.

Myndighederne arbejder bl.a. pa
at sikre rent drikkevand ved at op-
spore forureninger, der kan sive ned
til grundvandet. I de seneste to artier
har myndighederne gjort en stor
indsats for at lokalisere og oprense
gamle forurenede industrigrunde.
Antallet af lokaliserede forurenede
grunde er saledes fordoblet fra knapt
8.000 lokaliseret i perioden 1987-2001
til neesten 16.000 i 2003. Derudover
er tilledningen af sundhedsskadelige
stoffer til jorden reguleret ved at fast-
seette greenseveerdier for indhold af en
reekke uenskede stoffer i spildevands-
slam, som anvendes til godning, og
der er vedtaget en godkendelsespro-
cedure for anvendelse af pesticider
i landbruget. Befolkningen bliver
beskyttet mod direkte eksponering
fra jordforurening, ved at myndighe-
derne har fastsat jordkvalitetskriterier.
Kriterierne er bestemt af den type af
aktivitet som foregar pa lokaliteten.
Fx er kravene til jordkvaliteten storre,
hvis arealerne anvendes af fx en bor-
nehave end hvis arealet bliver brugt
til parkeringsplads (se afsnit 4.4).

I badeszesonen overvéger de dan-
ske myndigheder kvaliteten af bade-
vandet. De udsteder badeforbud, hvis
badevandet har for heje koncentratio-
ner af sygdomsfremkaldende bakte-
rier, og advarer badeggester, hvis der
er opblomstring af giftige alger. Antal-
let af badeforbud er faldet i takt med
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Figur 5.4

Koncentrationen af bl.a. svovldioxid (SO,), sod
og storre partikler (TSP) er faldet markant i by-
luften siden midten af 1960’erne. Arsagen er, at
vi har faet bedre teknologi til at rense regen fra
forbreendingsanlaeggene samtidig med, at vi an-
vender renere braendsler. De senere ar er myn-
digheder og fagfolk blevet opmaerksomme pa, at
sundhedseffekter i seerlig grad er kyttet til de
sma partikler (PM,). Fra 2005 er der fastsat nye
greenseveerdier geeldende for PM,,. Der findes
endnu kun fa malinger af disse partikler i byluft.
Kilde: Danmarks Miljoundersagelser, 2004.”

Figur 5.5

Andel af befolkningen i aldersgruppen 25-44 ar,
der foler sig generet af forskellige typer af stoj,

nar de opholder sig i deres bolig. Fx bliver flere

generet af stoj fra naboerne end af stgj fra tra-

fikken. Sundhedseffekterne er forskellige og af-
haengige af om lydstyrken af stojen er hoj eller

om den opleves generende.

Kilde: Keiding, 2003.2

Figur 5.6

Udvikling i ozonlagets tykkelse over Danmark i
perioden 1978-2004 samt i forbruget af ozon-
lagsnedbrydende stoffer. Det er endnu ikke mu-
ligt at se om faldet i ozonlagets tykkelse er
standset som folge af et internationalt forbud
mod udledning af stoffer, som nedbryder ozon-
laget.

Kilde: Danmarks Statistik, 2005,° Miljgstyrelsen,
2005."

Figur 5.7

Udviklingen i det arlige antal nye kemiske stoffer
som anvendes i produkter (nye anmeldelser),
samt antallet af stoffer som ikke leengere anven-
des (udgaede anmeldelser). Totalt set anvendes
langt flere nye stoffer end der udgar fra marke-
det. Tallene viser den samlede sum af kemikalier
(akkumuleret antal), som er registreret i Arbejds-
tilsynets og Miljastyrelsens feelles register — Pro-
duktregistret.

Kilde: Miljostyrelsen, 2005."
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de ogede politiske krav til rensningen
af vores spildevand. I 1990 udstedte
myndighederne knap 50 badeforbud,
12004 var der under 20 forbud.

Situationen er noget anderledes for
de sundhedsskadelige effekter af luft-
forurening. Arsagen er, at man ikke
kan begraense adgangen til brug af
luften, hvis indholdet af forurenende
stoffer overskrider de fastsatte graen-
severdier. Myndighederne overvager
luftforureningen og pa kort sigt er los-
ningen at udsende varsler, sa folk med
luftvejslidelser har mulighed for at
tage deres forholdsregler. Pa leengere
sigt arbejder myndighederne pa at
reducere luftforureningen. Generelt set
er luftforureningen faldet markant i
lobet af de seneste artier. For eksempel
er udledningen af sod faldet til under
en tredjedel af niveauet malt i midten
af 1960’erne, og den storste kilde til
forurening med bly i byluften er helt
forsvundet, efter at benzinselskaberne
11994 fik forbud mod at tilseette bly til
benzin. Dertil kommer, at udledningen
af en reekke luftforurenende stoffer
som svovldioxid, nitrogenoxider og
flygtige organiske kulbrinter er faldet
betragteligt som et led i Danmarks
opfyldelse af en reekke internationale
forpligtelser om at begreense luftfor-
ureningen (se afsnit 2.3). Myndigheder
og fagfolk betragter dog niveauet af
den nuveerende luftforurening som en
at de alvorligste pavirkninger af be-
folkningens sundhed.

Generende og sygdomsfremkal-
dende stejniveauer er udbredt, og
mange boliger er pavirket af stoj, som
overskrider de anbefalede graense-
veerdier. Overskridelser af udenders
stojgreenser medferer ikke en direkte
reaktion fra myndighederne, fordi de
udendaers stojgraenser alene er vej-
ledende. Myndighederne afhjeelper
saledes ikke automatisk stejgener fra
trafikken, selvom de anbefalede graen-
seveerdier overskrides.

Trafikken er den sterste kilde til
stojbelastning af boliger, men beboerne
bliver ogsa generet af stej fra naboer,
fra neerliggende erhvervsvirksomhed
og fra installationer som afleb, radiato-
rer, koleskabe mv. (se afsnit 5.3).

Vi udseettes for straling fra en
reekke naturlige kilder, som dog kan
forsteerkes af vores aktiviteter. Saledes
opkoncentreres radon i indeklimaet,
hvis husenes fundamenter ikke beskyt-
ter tilstreekkeligt mod strélingen. Myn-
dighederne overvager ikke meengden
af radon i indeklimaet, men der er
fastsat vejledende veerdier for, hvornar
man ber sege at begreense indholdet.
Ica. 5% af de danske enfamiliehuse er
radon koncentrationen over den anbe-
falede greense.

Mpyndighederne seger indirekte
at begraense UV-stralingen ved at
regulere udledningen af ozonlagsned-
brydende stoffer. Desuden radgiver
sundhedsmyndighederne om, hvordan
vi kan beskytte os mod bl.a. solens ska-
delige straling.

Den lgbende kontrol med fedeva-
rer betyder, at myndighederne kan
beskytte befolkningen mod at indtage
sundhedsskadelige fodevarer, eller de

Figur 5.8

kan give kostrad til seerligt felsomme
befolkningsgrupper. Fx gives der
anbefalinger til gravide om at spise
feerre fede fisk som sild og laks under
graviditeten, fordi disse fisk har et
hejt indhold af bl.a. dioxiner.

Selvom stadig flere produkter inde-
holder ugnskede kemiske stoffer, ved
vi ikke tilstreekkeligt meget om, hvor-
dan stofferne pavirker os, nér vi eks-
poneres for dem enten gennem direkte
kontakt med produkter eller nar stof-
ferne afdamper. En reekke produkter er
dog kendt for, at de kan veere arsag til
at mennesker udvikler allergi.

Et komplekst samspil

Det er ofte vanskeligt entydigt at
pavise en sammenhzng mellem be-
stemte miljofaktorer og udvikling af
sundhedseffekter. Arsagen er bl.a.

at udvikling af sundhedseffekter er
betinget af et komplekst samspil af
virkninger af mange forskellige miljo-

Menneskets sundhed er i fokus, nar der stilles krav til kvaliteten af miljoet. Indflydelse af miljofak-
torer pa sundhedseffekter er et komplekst samspil mellem mange faktorer.

Kilde: Modificeret efter Knudsen, 2002.2!
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faktorer. Derudover afhaenger udvik-
ling af en given sundhedseffekt ogsa
af en raekke andre forhold herunder
livsstilsfaktorer, genetisk betingede
forskelle, alder, ken, etc. Nogle befolk-
ningsgrupper fx gravide, born, gamle
og allerede syge mennesker kan veere
seerligt felsomme overfor pavirknin-
ger. I de senere ar er der kommet oget
fokus pa specielt berns seerlige fol-
somhed overfor miljgpavirkninger.
Miljefaktorer er misteenkt for at
veere medvirkende drsag eller veere
hovedérsagen til en raekke sundheds-
effekter. Fx stiger risikoen for at vi
udvikler hudkreeft, nar vi eksponeres
for UV-straling og tilsvarende stiger
risikoen for at vi udvikler lungekreeft,
nar vi eksponeres for radon. Forsker-
ne har vist, at der er en sammenheng
mellem luftforurening og udvikling
af luftvejssygdomme, hjertekarsyg-
domme og lungekraeft samt mellem
eksponering for stej og forekomst af
hjertekarsygdomme. Forskerne har
endvidere mistanke om, at der er
sammenhang mellem sygdomme og
vores eksponering for en reekke andre
miljefaktorer. Fx at kemiske stoffer
med hormonforstyrrende effekter
kan veere drsag til, at mennesker ud-
vikler en reekke hormonrelaterede
sygdomme som brystkreeft og testikel-

Figur 5.9

kreeft. Vi ved dog stadig alt for lidt
om hvordan miljefaktorerne pavirker
os og hvordan vi eksponeres for stof-
ferne. Status er derfor, at vi i dag ved
meget lidt med sikkerhed, men at

vi har en hel del mere eller mindre
veldokumenterede formodninger om
sammenhaenge.

Kemiske stoffer kan males
i mennesker
Myndighederne har brug for at kende
sammenhaengen mellem koncentra-
tioner af kemiske stoffer i miljoet og
befolkningens eksponering for stof-
ferne, hvis de skal lave en realistisk
vurdering af en mulig sammenhaeng
mellem eksponering og udvikling af
sundhedseffekter hos befolkningen.
Det er dog vanskeligt at skaffe realisti-
ske eksponeringsdata bl.a. fordi ma-
linger af den individuelle eksponering
er besveerlig og omkostningstung.
Derfor anvender myndighederne
oftest malinger af koncentrationer af
stofferne i miljeet, som en indikator
for befolkningens eksponering.
Biomonitering (maling direkte pa
mennesker) er en mere direkte made
at belyse sammenhaengen mellem
miljefaktorer og sundhedseffekter.
Eksponering for kemiske stoffer bliver
for det meste malt i prover af blod,

Indholdet af udvalgte miljagifte (p,p-DDE (nedbrydningsprodukt af

DDT), PCB-153, dioxiner og dioxiner+dioxinlignende PCB’er) i moder-
meelk fra danske kvinder fra 1992 til 2002. Koncentrationsniveauet er
faldende som folge af, at DDT og PCB blev forbudt i henholdsvis 1984

og i 1995.

Kilde: Sundhedsstyrelsen og Fedevaredirektoratet, 1999, Forevare-

styrelsen, 2005.1

Modermaelk

Modermaelk Figur 5.10

urin, fedtveev eller modermeelk. I
modseetning til de omfattende moni-
teringsprogrammer, der er etableret til
overvagning af miljekvaliteten, foreta-
ges der endnu ikke lignende systema-
tiske overvagninger af eksponerings-
niveauer i mennesker i Danmark. De
sidste par ar har myndighederne dog
inddraget undersegelser af dioxiner i
modermeelk i forbindelse med over-
vagningsprogrammet for fodevarer.
De relativt f& analyser, forskerne
har rapporteret, viser, at mange af de
kemiske stoffer, der findes i miljoet
ogsa findes i menneskekroppen. Pa
samme made som mange kemiske
stoffer ophobes i dyrs fedtveev, op-
hobes de ogsa i menneskers fedtvaev.
Herfra udskilles de med modermeel-
ken. Modermeelk er derfor en vigtig
indikator pa den samlede livstidseks-
ponering indtil forste ammeperiode.
Sveert nedbrydelige kemiske stof-
fer findes i vores kroppe selv mange
ar efter, at brugen af dem er ophert.
Fx forbed Danmark i 1984 anvendel-
sen af DDT, og brugen af PCB blev
forbudti 1995. DDT er et af de tidligst
udviklede pesticider og PCB’er er en
gruppe af industrikemikalier, der er
blevet anvendt som brandheemmende
stoffer i fx elektriske installationer.
Begge stofgrupper kan give skader pa

0 (ng/g fedt) (pg WHO-TEQ/g fedt) 5

Udvikling i indhold af 5 _PBDE (ng/g fedt)

den brommerede flam-
mehaemmer PBDE (ng
200 40 PBDE /g meelkefedt) i 44
svensk modermeelk, fra
150 1 30 1972 til 2000. 3+
Kilde: Socialstyrelsen,
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nerve-, immun- og hormonsystemet
samt virke kreeftfremkaldende. Disse
stoffer findes stadig i modermeelk, dog
er koncentrationsniveauet aftagende.

Bromerede flammehaeemmere er i
vid udstreekning blevet anvendt som
erstatning for PCB’er. Indholdet af
bromerede flammehaemmere males
ikke i dansk modermeelk. En svensk
undersogelse har imidlertid doku-
menteret, at disse stoffer ligeledes
opkoncentreres i modermeelk. Det er
saledes pavist, at indholdet af en af
de mest anvendte bromerede flam-
mehaemmere, PBDE, steg i perioden
1972-1997. Herefter blev stoffet ud-
faset i Sverige, hvilket afspejles i fal-
dende koncentrationer i modermaeelks-
prover siden 1997.

Pa baggrund af en generel stigning
af disse stoffer i miljeet og i moder-
meelk, indferte EU fra 2004 forbud
mod brug og markedsforing af to af
de mest problematiske bromerede
flammehaemmere, de sdkaldte penta-
BDE og octa-BDE. Nye EU-regler
omfatter endvidere et generelt forbud
mod at anvende to andre bromerede
flammehaemmere, PBB og PBDE i
elektriske og elektroniske produkter
pr. 1. juli 2006.%

Dioxiner findes ikke alene i danske
kvinders modermeelk, men overalt pa
jorden. Der er dog store geografiske
forskelle, og i Vesteuropa har koncen-
trationen af dioxiner i modermaelk
ilande som Holland, Tyskland og
England veret langt hojere end i de
nordiske lande. Denne forskel er ble-
vet mindre som folge af begraensnin-
ger og forbud mod anvendelse. Siden
midten af 1980’erne er koncentratio-
nen af dioxin i alle vesteuropeaeiske
lande faldet. Dog er koncentrationen
ikke faldet sa meget i Danmark som i
fx Sverige og Norge.

Dioxiner og dioxin-lignenede stof-
fer er misteenkt for at kunne have
negative effekter pa bl.a. berns neuro-
logiske, mentale og psykomotoriske
udvikling samt effekter pa forplant-
ningssystemet.

Figur 5.12

Det generelle forureningsniveau i
mennesker blev belyst ved at under-
soge indholdet af en raekke organiske
stoffer i prover fra EU parlaments-
medlemmer i ar 2003. Resultaterne
viser, at samtlige parlamentsmed-
lemmer, der deltog i undersogelsen,
havde en raekke forskellige kemiske
stoffer i kroppen. De stoffer, parla-
mentsmedlemmerne havde i de stor-
ste koncentrationer, var bromerede
flammehaemmere (Deca-BDE,), pht-
halater, p,p’-DDE (nedbrydningspro-
dukt af DDT) og forskellige PCB’er.

Koncentrationen af kemiske stoffer i prover af serum og blod fra EU
parlamentsmedlemmer i 2003. De malte stoffer kan pavirke immun-
forsvaret, nervesystemet, hormonsystemet og have kraeftfremkaldende

virkninger.

Kilde: World Wildlife Fund, 2003.2°

Kemikalier i EU parlamentsmedlemmer

beta-HCH
Figur 5.11 p.p’-DDT
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Udvikling i indholdet af dioxiner i modermaelk i Danmark og andre HCB
europeiske lande fra midten af 1980’erne til ar 2002. | de nordiske og
osteuropaeiske lande er niveauet lavere end i de mellem og sydeuropaei- PCB50/66
ske lande. For Finland er der data fra to forskellige steder. PCB138
TEQ stér for toxic equivalency, som er en enhed, der anvendes til at sam- PCB180
menligne giftigheden af blandinger af dioxiner. Dioxiner er betegnelse PCB153
for en gruppe forskellige stoffer. p.p'-DDE
Kilde: Sundhedsstyrelsen og Fedevaredirektoratet, 1999, Fedevaresty- Deca-BDE
relsen, 2005, World Health Organisation, 2003.™ T T T T T
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Boks 5.2 Sundhedseffekter og miljgpavirkninger

Sammenhaengen mellem forekomst af sundhedseffekter i befolkningen og milje-
pavirkninger er ofte vanskelig at etablere fordi der er s mange andre faktorer der
pavirker samtidig. Nedenstaende liste omfatter de sammenhaenge der vides at ek-
sistere eller er sandsynliggjort i varierende grad.

Luftvejssygdomme inkl. astma og allergi

¢ Udendoers luftforurening

¢ Tobaksreg i indeklimaet

e Svampesporer og husstevmider

e Pollen samt dyrehar, pels og ekskrementer

Hjertekarsygdomme

e Udendoers luftforurening
¢ Tobaksreg i indeklimaet
* Stgj

Forplantningsproblemer

e Hormonforstyrrende stoffer, fx
- Polychlorerede biphenyler (PCB’er)
- Dioxiner
-DDT
- Bromerede flammehaemmere
- Tributyltin (TBT)
- Nonylphenol
- Visse phthalater
- Resorcinol (biocid)
- Veterinaermedicin og farmaceutiske stoffer

Pavirkninger af nervesystemet

En raekke kemiske stoffer, fx

- Bly og kvikselv (methylkviksalv)

- PCB'er

- Nogle klororganiske pesticider, fx DDT

Kraeft

UV-straling, fx solskin

Radon

Tobaksreg i indeklimaet

Kemiske stoffer med kreeftfremkaldende virkning, fx
- Visse tungmetaller, fx cadmium, krom og arsen

- Pesticider, fx phenoxy herbicider

- Andre organiske forbindelser, fx visse bromerede flammehammere, dioxin, DDT osv.

Hormonforstyrrende stoffer

Immunforsvar
e UVB-straling
¢ Nogle pesticider
e Hormonforstyrrende stoffer

Infektionssygdomme

e Mikroorganismer fx i drikkevand, fodevarer og luft
¢ Forandringer i patogene organismers livscyclus relateret til klimaaendringer

Hudsygdomme

UV-straling

Kemiske stoffer, fx

- Visse metaller, fx nikkel,

- Pesticider, fx pentaklorofenol

Symptomer pa kemisk overfelsomhed

e Sporkoncentrationer af fx duftstoffer
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5.3 Miljefaktorers indflydelse pa sundheden

Sundhedseffekter af luftforurening
I de seneste 20-30 ar er forekomsten
af astma og allergiske luftvejssyg-
domme steget i Danmark. Astma
er iseer steget blandt bern og unge.
Sundhedsmyndighederne vurderer, at
5-7 % af alle danske skoleborn lider af
astma. Siden slutningen af 1990’erne
er forekomsten af astma, dog ikke
steget neevneveerdigt. Der er i dag sa
mange mennesker, der lider af astma
og allergiske luftvejssygdomme, at de
karakteriseres som folkesygdomme.
Antallet af personer med astma er
ikke alene steget i Danmark men ogsa
i resten af verden,'® dog med store geo-
grafiske forskelle. Befolkningen i lande
med vestlig livsstil har den sterste
forekomst af sygdommene. Forskerne
vurderer derfor, at stigningen i overve-
jende grad er miljo- og livsstilsbetinget,
selvom genetiske faktorer har stor be-
tydning for, hvem der udvikler luftvejs-
sygdomme. Det er dog stadig uklart,
hvor stor en rolle miljefaktorer spiller
og hvilke specifikke pavirkninger der
er arsag til at flere mennesker i dag
lider af astma. Forskerne misteenker
iseer miljofaktorer i udeluften og inde-

klimaet, for at pavirke udviklingen
eller bidrage til at forveerre sympto-
merne. Fx udslip af partikler til udeluf-
ten og afdampning af kemiske stoffer
fra produkter til indeklimaet.

I dag arbejder forskerne med flere
forskellige teorier, der kan forklare
udviklingen i astma og allergiske luft-
vejssygdomme. En af dem drejer sig
om at befolkningen i stigende grad ud-
seettes for faktorer, som man ved kan
fremkalde allergi, fx pollen og husstev-
mider. En anden teori er, at vi oftere
bliver udsat for kemiske stoffer med
sygdomsfremkaldende eller sygdoms-
forsteerkende virkning. En tredje teori
er, at spaedbern ikke pd samme made i
dag udseettes for bakterier/virus, som
de gjorde tidligere, hvor hygiejnen var
darligere og der var mindre plads i
hjemmene. De nyder derfor ikke godt
af den beskyttende effekt infektioner
kan have pa udviklingen af allergiske
sygdomme. Disse tre teorier udelukker
ikke gensidigt hinanden. Det er muligt
at alle tre kan bidrage til at forklare
den stigende forekomst af astma og
allergiske luftvejssygdomme blandt
befolkningen i de vestlige lande.

Udendgrs eksponering
Myndighederne og forskerne er ge-
nerelt enige om, at luftforurening pa
det nuveerende niveau i Danmark
forer til sundhedseffekter i et ganske
betydeligt omfang. Udenders luftfor-
urening forveerrer ofte symptomer
hos personer med astma og allergi-
ske luftvejssygdomme og resulterer
bade i flere hospitalsindleeggelser

og i flere dedsfald. Der er specielt
sammenhaeng mellem forveerring af
luftvejssygdomme hos befolkningen
og eksponering for partikler i de nu-
veerende koncentrationer og ozon i de
perioder, hvor koncentrationsniveauet
er forhojet.

I de senere ar har forskere og
myndigheder fokuseret pa partiklers
bidrag til udvikling af luftvejssyg-
domme, specielt de fine og ultrafine
partikler, dvs. partikler med en dia-
meter pd helt ned til under 2,5 og 0,1
pm i diameter (PM, 5, PM, ;). Myndig-
hederne har fastsat greenseveerdier for
fraktionen af partikler under 10 pm i
diameter (PM,). De seneste ars malin-
ger af partikler (PM,) i udeluften har
vist at det kun lige netop er muligt at
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overholde den fastsatte greenseveerdi
for arsgennemsnittet. Greenseveer-
dien for den maximale koncentration
pr. degn blev derimod overskredet
flere gange i 2003, hvor den hgjeste
overskridelse var storre end 50 %."
Det samme er tilfeeldet for koncentra-
tionen af ozon, hvor “informations-
teerskelveerdien” for smogvarsling til
befolkningen, blev overskredet med
op til 23%.%

Trafikken, specielt udstedning fra
dieselbiler® og rog fra breendeovne,”
er den storste kilde til fine og ultra-
fine partikler i byerne. Ozon udledes
ikke direkte til luften, men dannes,
nar kveelstofoxider (NO,) og flygtige
organiske forbindelser (VOC’er) ud-
seettes for sollys i den nedre del af
atmosfeeren. Det meste ozon i Dan-
mark er transporteret til landet med
luftstromme fra Centraleuropa.

Iseer udenlandske undersogelser
har i de seneste 10-15 ar pavist en
reekke sundhedsskadelige effekter
af udenders luftforurening. Der er
dermed skabt et udgangspunkt for
at vurdere og kvantificere effekterne
ogsa i Danmark. Forskerne mener at
en gennemsnitlig stigning pa 10 ug/
m® ozon i 8 timer vil forege sympto-
mer pa vejrtraekningsproblemer hos
raske bern, voksne og astmatikere
med 2,5%. Samtidig vurderer de,
at en sddan stigning i indholdet af
ozon i luften vil betyde at antallet
af hospitalsindleeggelser pa grund
af vejrtreekningsproblemer vil stige
med 2 %.?* Undersogelser af parti-
kelforurening viser samstemmende,
at der er en sammenhaeng mellem
partikelforurening og sygelighed og
dodelighed i befolkningen. Den ogede
risiko geelder iseer for personer med
luftvejslidelser og hjertekarsygdomme
(se afsnit 5.4).

Luftforureningen er ogsa medvir-
kende érsag til, at flere personer far
lungekreeft i byomrdderne. Byluften
indeholder en reekke kreeftfremkal-
dende stoffer, fx PAH’er, men hvilke
stoffer, der bidrager, er endnu ikke
klarlagt.

For nogle forurenende stoffer i
luften er det ikke den direkte eks-
ponering gennem luften der udger
det vaesentligste problem. Udslip af
dioxiner og dioxinlignende PCB’er
bliver iseer tilgeengelig via fodevarer,
fordi stofferne bliver koncentreret op
gennem fodekaeden. Dioxiner er en
gruppe ekstremt giftige stoffer, og de
danske myndigheder tager forurening
med dioxiner meget alvorligt ud fra
sundhedsmeessige betragtninger.
Fodevarestyrelsen har beregnet at en
gennemsnitsdansker hver dag indta-
ger 5 pg TEQ pr. kg kropsveegt. Det
svarer til det niveau pa 2-6 pg TEQ
pr. kg kropsveegt, som WHO anser
for at kunne forarsage lette grader af
effekter.”

Indendors eksponering
Den indenders eksponering kan vaere
meget forskellig fra den udenders.
Indendersluften er meget lig uden-
dersluften, hvis der ikke er specifikke
indenders kilder. Dog vil reaktive gas-
ser som ozon og svovldioxid reagere
med stoffer i overflader i hjemmet.
Det betyder, at indendersniveauerne
for disse stoffer typisk er meget lavere
end udendersniveauerne. Imidlertid
kan de indenders koncentrationer af
en reekke luftforureninger veere meget
hejere end udendaers. For eksempel
kan bly og PAH-holdige partikler fra
bilers udstedning transporteres ind
i bygninger, hvor de binder sig til
husstevet. Pa den made kan de veere
med til at oge eksponeringen. Der er
et utal af specifikke indenders kilder,
der ogsa bidrager til luftkvaliteten,
fx cigaretrog, teendte stearinlys og
afdampning fra de mange produkter,
der er installeret i de danske hjem.
Gennem de seneste mange ar har
vi gjort forskelligt ved vores huse for
at spare pa energien. Herved er der
bl.a. skabt et gunstigt indeklima for
husstevmider og koncentrationen af
stov og kemiske stoffer er steget. En
undersegelse fra 1992 viser, at udskift-
ningen af luften i 85% af alle nyere
enfamiliehuse er dérligere end venti-
lationskravet pa %2 gang i timen.”

Det er velkendyt, at der er en sam-
menheeng mellem den udenders eks-
ponering for pollen og udvikling af
astma og allergisk betingede luftvejs-
sygdomme. I indeklimaet kan hus-
stovmider, dyrehar, skimmelsvampe
mv. veere arsag til at mennesker ud-
vikler luftvejssygdomme. Forskerne
ved ikke preecist, i hvor stort omfang
de enkelte kilder er ansvarlige for
den observerede udvikling i sygdom-
men, men 15-20 % af alle unge i Dan-
mark har seesonbestemt hofeber pga.
pollenallergi. Det er ogsa uklart hvor
meget kemiske stoffer i indeklimaet
bidrager til udviklingen. I de senere
ar er forskerne blevet opmeerksomme
pa, at der muligvis kan veere en sam-
menhaeng mellem eksponering for
phthalater i indeklimaet og luftvejs-
sygdomme (se afsnit 5.4).

Passiv rygning regnes for at vaere
en betydende miljefaktor for ekspone-
ring i indeklimaet. Forskere har doku-
menteret, at passiv rygning er arsag til
alvorlige og dedelige sygdomme hos
voksne, fx hjertesygdomme og lun-
gekreeft, og at luftvejssygdomme som
astma og nedsat lungefunktion bliver
forveerret, ndr mennesker udseettes
for tobaksreg. Born er serligt sarbare
overfor passiv rygning og passiv ryg-
ning er en medvirkende arsag til vug-
geded, udvikling af mellemerebetaen-
delse og astmatisk bronkitis. Laegerne
regner med, at ca. en tredjedel af de
born, som far astmatisk bronkitis,
senere udvikler astma. Endvidere er
det pavist, at gravide, der udseet-
tes for passiv rygning, feder mindre
bern. Forskerne ved endnu ikke hvor
stor en del af sundhedseffekterne,
der skyldes partikler i ragen eller den
kemiske sammenseetning af rogen.
Tobaksreg bestar at en kompleks
blanding af kemikalier som nitrogen-
oxider, hydrogencyanider, PAH’er og
formaldehyd — alle kemiske stoffer
der har bdde mutagene og kreeftfrem-
kaldende effekter, samt kan fremkalde
allergiske reaktioner. Antallet af born
der udszettes for tobaksreg i hjemmet
er faldet fra 57 % i 1994 til 48 % i 2000,
og tallet falder sandsynligvis fortsat.”
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Den svenske miljostyrelse har
forsegt at kvantificere de forskellige
faktorers bidrag til forekomst og ud-
vikling af astma og allergiske luftvejs-
sygdomme. Selvom tallene kun kan
tolkes som bud pé sterrelsesordener
illustrerer de meget godt de enkelte
miljefaktorers indflydelse i forhold til
andre faktorer.

Radon i indeklimaet er ogsa blevet
et stigende problem i forbindelse med
at vores huse er blevet bedre isolere-
de. 14,6% af de danske enfamiliehuse
overstiger koncentrationen af radon,
den af bygningsmyndighederne an-
befalede graense for hvornar der bor
igangsaettes simple foranstaltninger til
at mindske indholdet (se afsnit 5.4).

Boks 5.3 Tiltag - astma og luftvejssygdomme

Oversigt over nogle tiltag til at mindske forekomst af astma og luftvejssygdomme.

Regeringens handlingsplan for en forsteerket forebyggelse af astma og allergi fra 1993.

| perioden 2001-2005 er der oprettet et videncenter for allergi som led i en styrket indsats
overfor kemiske stoffer i forbrugsprodukter.

Der er lovkrav om at kemiske stoffer med allergifremkaldende og irriterinde egenskaber skal
veere forsynet med advarsel (faresymbol) pa etiketten.

En EU lov foreskriver, at indholdet af allergifremkaldende parfumestoffer skal fremga af
meerkning pa emballage fra 2004.

DMI udsender i samarbejde med Astma-Allergi Forbundet, dagens pollental.

Lovgivning om etablering af ragfrie miljoer i folkeskoler, ungdomsskoler, etc.

Bygningslovgivning — sundt indeklima.

Figur 5.13

Et svensk bud pa en kvantificering af forskellige pavirkningsfaktorers indflydelse pa udvikling af
astma og allergiske luftvejssygdomme.
Kilde: European Environment Agency, 2001.%
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Figur 5.14

Eksponeringsveje for hormonforstyrrende stoffer og andre kemikalier. Det ufgdte barn er seerligt
folsomt for eksponering.
Kilde: Omarbejdet efter Sharp & Irvine, 2004.34
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Boks 5.4 Tiltag - hormonforstyrrende stoffer

Oversigt over nogle tiltag til at mindske pavirkningerne fra hormonforstyrrende
stoffer.

Der er udarbejdet en dansk strategi i for hormonforstyrrende stoffer, som satser pa videns-
opbygning, handlingsorienterede undersegelser og regulering.

Regulering af en raekke stoffer, som misteenkes for at have hormonforstyrrende effekter, fx
nonylphenolethoxylater, der er forbudt at anvende i bl.a. renggringsmidler og kosmetik, og
phthalater, som er forbudt at anvende i legetgj og artikler til smabarn.

EU’s strategi for hormonforstyrrende stoffer fra 1999. Fokuserer pa forskning, internationalt
samarbejde, oplysning af befolkningen og en politisk indsats.

EU har udarbejdet en prioriteret liste over 553 stoffer, der skal underseges for deres hormon-
forstyrrende virkning. Pa listen er identificeret 66 stoffer, som ifelge videnskabelige underse-
gelser har hormonforstyrrende effekter.

Hormonforstyrrende effekter
Indenfor de seneste 30-40 ar er antallet
af hormonrelaterede sundhedseffek-
ter som brystkreeft og prostatakreeft
steget markant. Antallet af tilfeelde

af testikelkreeft er endvidere hojere i
Danmark i sammenligning med andre
lande. Sundhedsmyndighederne har
ogsa registreret flere drengebern, som
er fodt med misdannede kensorganer,
og danske mend har den dérligste
seedkvalitet, der er malt i verden.

Flere af disse sygdomme har muligvis
en feelles arsag og udtrykker maske, at
der er tale om forskellige symptomer
forarsaget af forstyrrelser af hormon-
systemet.

I forste omgang har forskere og
myndigheder rettet opmeerksom-
heden mod kemiske stoffer med
hormonforstyrrende egenskaber.

Den eksisterende viden er dog ikke
tilstraekkelig til at forklare stigningen
i sundhedseffekter. Til gengeeld er

det pavist, at der er en sammenheeng
mellem eksponering for hormon-
forstyrrende stoffer og en raekke
hormonrelaterede effekter hos dyr.

Fx er en udbredt forekomst af kens-
forstyrrelser hos fisk i de engelske
floder sat i direkte forbindelse med
eksponering for estrogene stoffer i
spildevandsudledninger fra hushold-
ninger (P-pille forbrug og restindhold
i mejeriprodukter), industrikemikalier
i processvand fra bade papirfremstill-
ling (klorerede dioxiner, plantesteroler
og dibenzofuraner) og uldproduktion
(alkylphenolpolyethoxylater).? En
dansk undersogelse” dokumenterer
ligeledes kensforstyrrelser hos fisk i to
danske vandleb, og forbinder dermed
hormonforstyrrende effekter med
baggrundskoncentrationer i miljoet.
Endvidere er der indikatorer pa, at
der er en sammenhang mellem en
stigende forekomst af kensforstyr-
relser hos isbjerne og et hejt indhold
af nogle sveert nedbrydelige kemiske
stoffer (POP’er) i dyrene. Laboratorie-
undersogelser har ligeledes vist, at
stoffer med hormonforstyrrende
effekter (phthalater) pavirker kens-
differentieringen og forplantnings-
evnen hos fisk.?

NATUR & MILJ@ 2005 @ 5.MILJ@ OG SUNDHED



Der er saledes bade fundet effekter
pa dyr i naturen og i laboratorieun-
dersogelser, der er relateret til ekspo-
nering for hormonforstyrrende stoffer.
Der er derfor begrundet mistanke om,
at der er en lignende sammenheeng
hos mennesker. Vi ved dog stadig alt
for lidt om, hvordan de hormonfor-
styrrende stoffer kan forstyrre hor-
monbalancen, hvilke stoffer det drejer
sig om og i hvilket omfang mennesker
eksponeres. Fx har hverken danske el-
ler franske befolkningsundersogelser
givet forskerne noget entydigt svar
pa om eksponering for pesticider, der
misteenkes for at have hormonforstyr-
rende effekter, pavirker frugtbarhe-
den.?

Effekter af hormonforstyrrende
stoffer har pakaldt sig sé stor op-
meerksomhed, fordi skader pa hor-
monsystemet kan medfere meget
omfattende sundhedsproblemer.
Hormonsystemet har en central rolle
i koordinering og kontrol af de fleste
funktioner i kroppen. Hormoner er
bl.a. med til at styre udvikling, veekst,
konsdifferentiering, reproduktion, og
adfeerd hos mennesker og dyr. Nogle
perioder i fostres og berns udvikling
er ogsa serligt felsomme, fx tidligt i
fosterets udvikling, hvor kensdiffe-
rentieringen foregar. Det kan fa afgo-
rende betydning for den normale ud-
vikling, hvis fostret bliver pavirket af
hormonforstyrrende stoffer i en af de
felsomme perioder. Og det oven i ke-
bet selvom stofferne findes i koncen-
trationer, som pé andre tidspunkter i
livet ikke vil give effekt. Forskerne har
pavist, at forstadiet til testikelkraeft
opstar allerede i fosterlivet eller den
allertidligste barndom pa grund af
en fejl i en bestemt type celler i testik-
lerne. Alvorligheden af tidlige skader
understreges ogsa af, at de som regel
er blivende skader.

Det er en relativ ny erkendelse,
at den metode myndighederne nor-
malt bruger til vurdering af risiko
ved eksponering for kemiske stoffer,
sandsynligvis ikke er tilstreekkelig til
beskyttelse for effekter fra hormonfor-
styrrende stoffer. Normalt er risiko-
vurderinger baseret pa en beskrivelse

af sammenheengen mellem koncen-
trationen af et stof og den effekt det
giver fx pa mennesker. I forbindelse
med pavirkninger fra hormonforstyr-
rende stoffer er det sandsynligvis ikke
koncentrationen men tidspunktet for
pavirkningen, der har betydning for
effekten.

I de senere ar har forskere og myn-
digheder fokuseret pa at kortleegge
de miljefaktorer, der kan forklare de
omfattende stigninger i hormonrelate-
rede effekter hos bade mennesker og
dyr. Det drejer sig bl.a. om phthalater,
der er vidt udbredt i produkter og na-
turen, organiske stoffer, som er sveert
nedbrydelige og dermed opkoncen-
treres i naturen og menneskekroppen,
fx dioxiner, PCB’er, visse klororgani-
ske pesticider som DDT, samt visse
former for medicin til mennesker
og dyr. Hertil kommer de naturligt
forekommende stoffer i planter samt
naturlige kenshormoner fra dyr og
mennesker, som udskilles med urinen
til miljoet og derfor kan forekomme
i relativt heje koncentrationer i tet
befolkede omrader eller omrader med
intensivt landbrug.

Udover hormonrelaterede sund-
hedseffekter kan hormonforstyrrende
stoffer fore til skader pa bade immun-
systemet og nervesystemet.

Effekter pa nervesystemet

Et stigende antal kemiske stoffer er
misteenkt for at kunne forarsage ska-
der pa nervesystemet. Skader som
forstyrrer den naturlige udvikling og
bl.a. resulterer i at bern bliver mentalt
retarderede, lider af autisme, ADPH
(attention deficit hyperactivity disor-
der), indleeringsvanskeligheder eller
forsinket motorisk og sproglig udvik-
ling. Sundhedsmyndighederne har
ikke nogen opgerelser over antallet af
skader pd nervesystemet i Danmark,
men udenlandske undersogelser viser
at det for nogle befolkningsgrupper
kan dreje sig om op til 10 %.%

Mpyndigheder og forskere har
hovedsageligt deres viden om sam-
menhangen mellem eksponering
for kemiske stoffer og udvikling af
hjerneskader fra arbejdsmiljeet. I 1985
blev der anmeldt 185 hjerneskader
som folge af eksponering for organi-
ske oplesningsmidler, og i perioden
1993-1998 blev der anmeldt 245 ska-
der som folge af eksponering for for-
skellige metaller.*?

Sundhedsvaesenet mangler imid-
lertid gode metoder til at identificere
hjerneskader. Opgorelserne afspejler
derfor sandsynligvis kun en del af
skaderne. Pavirkninger af nervesy-
stemet viser sig endvidere ofte forst

Boks 5.5 Tiltag - nervesystemskadende stoffer

stoffer.

Oversigt over nogle tiltag til at mindske pavirkninger fra nervesystemeskadende

gen med bly af bybefolkningen er faldet.

1 1994 indferte Danmark forbud mod at anvende bly i benzin. Det har medfert at belastnin-

Forbud mod DDT, PCB og nogle bromerede flammehaemmere har resulteret i, at koncentra-
tion i modermaelk og dermed eksponering af nyfedte er faldet.

Fodevaredirektoratet har i 2002 formuleret et kostrad til gravide og ammende kvinder om
at begraense mangden af indtag af fede fisk, fx makrel og laks.

Danmark har arbejdet aktivt for, at der i hgjere grad tages hensyn til nervesystemskadende
effekter i forbindelse med EU’s klassificering af kemiske stoffer.

disse effekter.

Forskere og myndigheder har gjort et stort arbejde for at forbedre testmetoder til at pavise
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langt tid efter, at en person er blevet
eksponeret for de skadelige stoffer,
hvilket gor det mere vanskeligt at
opgore omfanget af effekter. Dertil
kommer at andre pavirkninger end
miljefaktorer ligeledes kan forarsage
skader pa nervesystemet.

Bly, kvikselv og PCB’er fore-
kommer i koncentrationer i miljoet
der kan medfere hjerneskader.® I
1970’erne toppede eksponeringen af
befolkningen for bly i byluften som
folge af, at bly blev tilsat benzinen.
Forskere paviste bl.a., at der var en
sammenhang mellem en reekke ud-
viklingsforstyrrelser hos bern og kon-
centrationen af bly i byluften. I 1994
vedtog politikerne et forbud mod til-
seetning af bly til benzinen i Danmark,
og eksponeringen er i dag lille.

Ligeledes viser flere undersogelser,
at der er ssmmenheeng mellem ind-
holdet af DDT, pesticider og PCB’er
iblod fra navlestrengen pa nyfedte
bern og udviklingsforstyrrelser som
nedsat motorisk udvikling og indlee-
ringsevne.*

I Danmark anvendes ca. 150 stoffer,
der potentielt kan forarsage nerveska-
der, hvis mennesker bliver eksponeret

Figur 5.16

for tilstreekkeligt store koncentratio-
ner. Det drejer sig om metaller, sveert
nedbrydelige organiske forbindelser
(POP’er) som fx dioxiner, bromerede
flammehaemmere og pesticider. Stof-
fer med hormonforstyrrende effekter
er ogsa misteenkt for at kunne med-
fore skader pa nervesystemet.®

Krzeftfremkaldende effekter

Kreeft er en af de hyppigt forekom-
mende sygdomme i Danmark. Op-
gorelser fra sundhedsvaesenet viser,
at hver fjerde dansker der af kreeft.
Kreeft er den hyppigste dedsarsag
for personer under 65 ar. Antallet

af kreefttilfeelde stiger for en raekke
kreeftformer. Fx er forekomsten af
lungekreeft siden 1940’erne tredoblet
hos maend, mens den er ni-doblet
hos kvinder. De hyppigste former for
kreeft hos voksne meaend og kvinder er
hudkreeft, lungekraeft, bryst- og pro-
statakreeft.’

Born under 15 ar far sjeeldent kreeft,
men sygdommen er alligevel den
hyppigste arsag til, at bern dor i de
industrialiserede lande. De hyppigste
former for bornekreeft er leukeemi og
kreeft i hjernen.’

Leukaemi hos bgrn (antal tilfaelde pr. ar)

Blodkreeft (leukaemi) er
den mest almindelige
kraeftsygdom hos barn.
Sygdommen rammer
hvert ar 40-50 bgrn i Dan- 154
mark og er dermed an-

svarlig for naesten en 10 4
tredjedel af alle kraefttil-

faelde hos bern. Sund- 5
hedsmyndighederne

kender ikke arsagen til 0

hovedparten af kreeft til-
feelde hos bern.

Kilde: Sundhedsstyrelsen,
2005.%°

1977 79 81

= 0-4 ar

83 85 87 89 91
= 5-14 ar

93 95 97 99 01 2003
e 15-19 ar

Arsagen til, at mennesker udvikler
kreeft, er oftest et samspil mellem flere
forskellige faktorer, bade genetisk
og livsstils relaterede og miljobe-
tingede. Forskerne kender ikke den
entydige sammenheeng mellem arsag
og virkning for hovedparten af de
registrerede kreefttilfeelde. I den na-
tionale kreeftplan fra &r 2000% anslar
Sundhedsstyrelsen, at knapt 10 % af
det samlede antal kreefttilfaelde er
forarsaget af miljofaktorer, iseer sollys
(UV-stréling), radon, passiv rygning
og ultrafine partikler i luften. Forskere
har pavist, at et stort antal kemiske
stoffer har iboende kreeftfremkal-
dende egenskaber. Myndighederne
antager ogsa, at eksponering for ke-
miske stoffer via miljoet, fodevarer og
forbrugerprodukter medvirker til at
antallet af kreefttilfeelde er steget. Det
er dog uklart, i hvor stor udstraekning
mennesker eksponeres for kreaeftfrem-
kaldende stoffer i koncentrationer,
der kan give effekt. For kreeftfrem-
kaldende stoffer regner myndigheder
og forskere dog ikke med, at der er et
mindste niveau, hvorunder der ikke
kan opsta skader. Ved fastsaettelse af
graenseveerdier for kreeftfremkaldende

Figur 5.17

Det totale antal tilfaelde af kraeft for maend
og kvinder i perioden 1977 til 2003. Siden
1977 er det totale antal kreefttilfaelde steget
med 41 %. Sundhedsmyndighederne kender
ikke sammenhaengen mellem arsag og virk-
ning for hovedparten af de registrerede
kraefttilfeelde.

Kilde: Sundhedsstyrelsen, 2005.2°
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Boks 5.6 Tiltag - kraeftfremkaldende stoffer

Oversigt over tiltag til at mindske pavirkninger af kreeftfremkaldende stoffer.

Der er lovkrav om at meerke kemiske stoffer/produkter med kreeftfremkaldende stoffer.

til almindelige forbrugere.

Der er lovkrav om, at kreeftfremkaldende stoffer kun ma indga i sma maengder i produkter

| EU-regi er der identificeret 945 stoffer med kendt kreeftfremkaldende virkning.

gere ma anvendes i ar 2020.

Kraeftfremkaldende stoffer er omfattet af generationsmalet, der siger at stofferne ikke leen-

Stoffer med ozonlagsnedbrydende effekter er under udfasning i hele verden. Det betyder, at
atmosfeerens beskyttelse mod UV-straling fra solen vil forbedres.

Bygningsreglementerne stiller anbefalede krav om hvor teet bygningskonstruktioner mod
undergrunden skal vaere. Dette for at forebygge radon i indeklimaet.

Der bliver flere og flere rogfri miljoer i Danmark. Fx er det forbudt at ryge pa offentlige ste-
der, hvor bern og unge feerdes, sasom skoler, skolefritidsordninger etc. Det er heller ikke til-
ladt at ryge pa offentlige arbejdspladser medmindre det foregar i dertil indrettede lokaler.

stoffer regner myndighederne séledes
med, at der er en risiko for at udvikle
kreeft, sdfremt der sker eksponering
med kreeftfremkaldende stoffer. Saed-
vanligvis er risikoen meget lille. Sa-
ledes anbefaler Verdens Sundhedsor-
ganisationen, WHO, at der anvendes
en risiko der svarer til at én person ud
af en million vil udvikle kreeft i lobet
af en livsstids eksponering ved en
koncentration der svarer til graense-
veerdien.

Sammenhaengen mellem UV-stra-
ling og hudkreeft er veldokumenteret.
I Danmark far ca. 6.000 mennesker
hvert ar konstateret hudkreeft. 80-90 %
af dem anses for at veere relateret til
UV-straling. Specielt bern og personer
med lys hud er foelsomme overfor
UV-straling, fordi pigmentlaget ikke
beskytter kroppen fuldt ud. Alt for
meget UV-straling kan give uenskede
effekter, men vi har brug for lidt UV-
lys for at kunne danne D-vitamin,
der er helt nedvendig for kroppens
kalciumbalance og dermed udvikling
af knoglestrukturen. Gennem mange
ar har virksomheder anvendt kemiske
stoffer, der kan nedbryde ozonlaget
og dermed fore til oget ultraviolet
straling, nar de udledes til miljeet. Det

geelder fx anvendelse af CFC’er som
koleveeske i koleskabe. I perioden
1988-1999 har virksomhederne stort
set stoppet brugen af ozonlagsnedbry-
dende stoffer.

Sammenhzengen mellem ekspone-
ring for radon og udvikling af lunge-
kreeft er ligeledes veldokumenteret.
Radon, der er en luftart, dannes nar
naturligt forekommende radium fra
undergrunden omdannes. Radon kan
sive ind gennem uteette fundamenter i
boligen og bliver herved koncentreret i
indeluften. Kreeftens bekeempelse vur-
derer, at ca. 40 ekstra tilfeelde af lun-
gekraeft om aret skyldes eksponering
for radon. De har endvidere pavist, at
kombinationen af passiv rygning og
radon er uheldig, fordi en samtidig
eksponering giver storre effekt end
summen af de to pavirkninger hver
for sig. Kreeftens bekeempelse anslar
at kombinationseffekten giver anled-
ning til ca. 160 ekstra tilfeelde af lun-
gekraeft om aret.

Undersogelser har vist, at der er
sammenhaeng mellem forskellige
typer af bornekraeft og moderens og/
eller faderens eksponering for nogle
kemiske stoffer.?? Det geelder fx visse
pesticider og PAH er. Disse under-

sogelser indikerer, at kreeft hos bern
kan veere grundlagt for fedslen, og de
danske myndigheder anser ekspone-
ring af fostre og speedbern for at vere
hgjrisikotidspunkter. Pa grund af
berns ogede vaekstprocesser og celle-
differentiering er det seerligt vigtigt at
beskytte dem overfor eksponering for
kreeftfremkaldende stoffer.

Sundhedseffekter af stgj

Stej kan give gener og alvorlige hel-
bredseffekter. Mulige gener er kom-
munikationsbesveer, hovedpine, sevn-
besvaer og nedsat indleeringsevne hos
born. Helbredseffekter kan veere stress,
forhejet blodtryk og eget risiko for vis-
se hjertekarsygdomme. Stejbelastning
fra det eksterne miljo dvs. udendors

er normalt ikke sé kraftig, at det kan
medferer horeskader.

Stoj fra trafikken er den veesentlig-
ste kilde til stoj i det eksterne milje.
Det er hovedsagligt i byomréder, at
stajbelastningen er stor og i Dan-
mark bor ca. 3 mio. af den danske
befolkning i byomréader. Ca. 705.000
boliger er belastet af s& kraftig stej
fra vejtrafikken, at det overskrider
den vejledende greenseveerdi. Heraf
er ca. 150.000 boliger steerkt belastet.
Ca. 25.000 boliger er belastet af stoj
fra lufthavne over den vejledende
graenseveerdi, og ca. 35.000 boliger er
belastet af stoj fra jernbaner over den
vejledende greenseveerdi.*

Myndighederne har forsogt at
opgoere omfanget af helbredseffekter
som folge af stoj i forbindelse med,
at der er udarbejdet en strategi til at
begraense vejtrafikstej.** Det er gene-
relt vanskeligt at pavise en entydig
sammenhang mellem stojbelastning
og forekomst af helbredseffekter, da
stej, som andre miljefaktorer, kun
udger en del af belastningen. Myn-
dighederne anslar, at 800-2.200 men-
nesker i Danmark arligt indleegges pa
sygehusene med forhejet blodtryk el-
ler hjertekarsygdom pa grund af den
ekstra belastning, vejtrafikstoj med-
forer. Endvidere at mellem 200 og 500
mennesker der hvert ar, tidligere end
ellers, som folge af disse sygdomme.
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Boks 5.7 Tiltag - helbredsskader af stgj

Oversigt over nogle tiltag til at mindske stojbelastningen.

12003 vedtog Regeringen en strategi for at begraense vejtrafikstej. Ti statslige initiativer gi-
ver sammen med et EU stgjdirektiv rammerne for den fremtidige indsats for at begraense
vejtrafikstoj.

Implementering af EU’s stgjdirektiv om ekstern stgj betyder, at der skal udarbejdes stgjkort
og handlingsplaner inden ar 2007/2008. Stejkortleegningen er i stort omfang gennemfort i
Danmark.

Der er fastsat nationale, vejledende graenseveerdier for stgjniveauet fra udenders stojkilder.
Graenserne er 55 dB for vejtrafik, 60 dB for togtrafik, 55 dB for sterre lufthavne og 45 dB for
mindre flyvepladser.

WHO anbefaler en greensevaerdi for stgj pa 55 dB ved boligens facade, 30-45 dB i det inden-
dors miljo og 35 dB i undervisningsstiuationer.

Erhvervs- og boligstyrelsen har fastlagt krav til lydkvaliteten i bygninger for at forbedre de
akustiske forhold, sé bl.a. nabostgj, stoj fra installationer og visse former for trafik deempes.

Planloven indeholder retningslinier til begreensning af stojende aktiviteter i boligomrader
og til kortleegning af stgjforholdene ved storre anleeg og virksomheder, der reguleres via

VVM-redegerelser (Vurdering af Virkning pa Miljoet).

Myndighederne har anvendt data
fra udenlandske undersegelser, der
beskriver ssmmenhangen mellem
stojbelastning og helbredseffekter.
Der er en foregelse af risikoen for at
udvikle bl.a. blodprop i hjertet og
forhgjet blodtryk pa 1,8 % for hver
gang, stojen fra vejtrafik stiger 1 dB,
hvis stejen ligger i omradet 51-70 dB i
dagtimerne.®’ Pa grund af for fa data
har myndighederne kun opgjort hel-
bredseffekter som forhejet blodtryk
og hjertekarsygdomme. Der er stor
usikkerhed pa resultaterne, ndr man
opgor sundhedseffekter. Resultaterne
skal derfor mere ses som storrelsesor-
dener end faktiske veerdier.

Nogle undersogelser peger des-
uden pa, at den sterste belastning af
mennesker med stej sker, hvis man
udseettes for stej i nattetimerne, sa
man far forstyrret sin nattesevn. I dag
fastseettes graenseveerdier for stej som
veerdier for den gennemsnitlige eks-
ponering over et degn. Der er séledes
ikke taget hojde for eventuelle seerligt

felsomme perioder.

Der er stor forskel pa den grad af
gene enkeltpersoner oplever ved for-
skellige stejniveauer. Undersogelser
viser, at nogle mennesker er meget
generet ved stejniveauer pa 35-40 dB,
mens andre ikke er generet selv ved
stejniveauer over 70 dB. En internatio-
nal undersegelse har vurderet resul-
taterne af geneundersogelser i mange
lande.*! Resultaterne viser, at i gen-
nemsnit er ca. 10 % af en befolkning
steerkt generet af et stojniveau pa 60
dB. I en dansk undersogelse af sund-
hed og sygelighed i &r 2000 blev et
repreesentativt udsnit af voksne dan-
skere spurgt om, hvorvidt de havde
oplevet stojgener inden for en 14-da-
ges periode fra forskellige stojkilder,
herunder trafikstoj. Resultaterne viste
bl.a., at der er stor geografisk forskel
pa de gener, som trafikstej medferer.
I Viborg Amt var der saledes feerrest
personer, der rapporterede om stoj-
gener (3,1 %), mens der i Frederiks-
berg kommune var flest (13,2 %).”
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5.4 Udvikling i konkrete miljofaktorers betydning

Partikler og sundhedseffekter
Siden smogepisoderne i London i
1950’erne har det veaeret kendt, at luft-
forurening med sma partikler kan
give helbredsskader, specielt luftvejs-
sygdomme og hjertekarsygdomme. I
de senere ar har myndighederne iseer
rettet opmeerksomheden mod betyd-
ningen af partikelstorrelsen for udvik-
ling af sundhedseffekter.*

I byomrader er vejtrafikken®
og breendeovne? til lokal boligop-
varmning de storste kilder til den
menneskeskabte partikelforurening.
Partiklerne udsendes i lav hejde, hvor
mennesker feerdes, og der er derfor
stor eksponering. Overalt er der sam-
tidig en baggrundsforurening, der
dels stammer fra langtransporteret
luftforurening dels fra naturlige kilder
som fx jordstev.

I de senere ar har ny viden om for-
skelle i den kemiske sammensaetning
af partikler i forskellige sterrelser fort
til en formodning om, at der ogsa er
forskelle i deres helbredseffekter.*
Partiklerne bestar af en kompleks
blanding af kemiske stoffer, alt efter
hvordan de er dannet. Partiklerne
bestar bl.a. af PAHer, metaller, am-
moniumnitrater og -sulfater. Normalt
opdeles partikler efter storrelse i tre
grupper: grove partikler (diameter
<10 pm/PM,), fine (<2,5 pm/PM, 5)
og ultrafine (<0,1 pm/PM, ;). Fine
partikler bestar oftest af mere end
50 % salte, fx ammoniumsulfater og
-nitrater, mens de ultrafine partikler

typisk bestar af fx PAH er og metaller.

Den mulige sammenhaeng mel-
lem partikelstorrelse og helbredsef-
fekter skyldes sandsynligvis, at der

er forskel pa, hvor langt partiklerne
kan treenge ned i luftvejene. Partikler
med en diameter over 10 pm bliver
hovedsageligt deponeret i de gvre
luftveje (neese/sveelg), hvor de relativt
hurtigt bliver fjernet af fimreharene.
Mindre partikler kan treenge leengere
ned i lungevaevet, og nogle af dem
kan diffundere over i blodbanen og
bliver dermed sendt rundt i hele krop-
pen. Nyere data peger da ogsa pa, at
de fine partikler og iser de ultrafine
partikler udger den storste sundheds-
maessige trussel. Forskere har pavist,
at de mindste partikler pavirker bade
lungeveevet og blodets viskositet og
dermed hjertekredslobet.*
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To store amerikanske befolknings-
undersogelser udger tilsammen den
mest sikre dokumentation for vurde-
ring af sammenhaengen mellem lang
tids udseettelse for fine partikler i
byomrader og forkomst af sundheds-
effekter. Resultaterne af den forste un-
dersogelse blev offentliggjort i midten
af 1990’erne,* og de blev bekreeftet
ved en opfelgende undersogelse i
2002.% 46 Begge undersogelser viser, at
der er en direkte sammenheeng mel-
lem dedelighed i byomrader og kon-
centrationen af partikler, bestemt som
PM, 5. Den ogede dedelighed kommer
iseer til udtryk blandt personer med
luftvejslidelser og hjertekarsygdom-
me. Forskerne tog i begge undersogel-
ser hojde for en raekke samvirkende
faktorer som alder, race, rygevaner,
alkoholforbrug m.m. I 2002-under-
sogelsen fandt forskerne ogsa sam-
menheeng mellem koncentrationen af
partikler og udvikling af lungekraeft.
Enkelte nye undersogelser har end-

Figur 5.18

videre vist, at der er storre sammen-
heeng mellem dedelighed som folge
af lungesygdomme hos voksne og
eksponering for de ultrafine partik-
ler (PM, ;) end for de fine (PM, 5) og
grove partikler (PM;).

I en stor europeeisk undersogelse
fra Erfurt, Helsinki og Amsterdam*
fandt forskerne ligeledes sammen-
haeng mellem ultrafine partikler, PM,
og PM, 5 og i dette tilfeelde eendringer
i elektrokardiogram, der er indikator
for truende blodprop, mens der ikke
blev malt nogen sammenheeng mel-
lem elektrokardiogrammet og de stor-
ste partikler (PM,).

I Danmark har Trafikministeriet
opgjort antallet af dedsfald, udvikling
af luftvejssygdomme samt antal ho-
spitalsindleeggelser som felge af luft-
forurening med partikler.*® Partikler
skennes arligt at forarsage ca. 3.400
tilfeelde af for tidlig ded. Herudover
er der arligt er ca. 3.300 flere tilfeelde
af kronisk bronkitis, ca. 11.600 flere

Skematisk tegning af storrelsesfordelingen af partikler i byluft. Den vandrette akse viser partikler-
nes diameter i pm. Den gule kurve er partiklerne opgjort som masse (veegt), og den grgnne kurve
er partiklerne opgjort i antal. En partikel pa 10 ym vejer lige sa meget som 1 milliard partikler pa

0,01 pm.
Kilde: Wahlin et al., 2004.4
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tilfeelde af akut bronkitis hos bern un-
der 15 ar, ca. 2.200 hospitalsindleeggel-
ser som felge af hjertekarsygdomme,
og ca. 160.000 flere anfald af astma.
Det er mere uklart i hvor stor ud-
streekning eksponering for partikler
i indeluften bidrager til forekomsten
af sundhedseffekter. Pa trods af de
omfattende undersogelser af sam-
menhaengen mellem eksponering for
partikler og sundhedseffekter ved vi
ikke ret meget om bidraget fra inden-
ders eksponering. En undersegelse i
Kebenhavn® af den personlige eks-
ponering for partikler har dog vist,
at det kun er om sommeren, at den
personlige eksponering svarer til det
udenders bidrag.*® Resten af aret er det
niveauet inde i boligen, der har den
sterste betydning for den personlige
eksponering. Seerlig i vinterperioden
er denne sammenhzeng tydelig. Inden-
ders kilder som teendte stearinlys og
passiv rygning bidrager vaesentligst til
den indenders eksponering.
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Phthalater (blgdggrere) og
sundhedseffekter
Phthalater er en gruppe af kemikalier,
der har veeret anvendt i relativt store
meengder i mere end 40 ar. Phthala-
ter anvendes i en reekke forskellige
produkter, specielt som bladgerer i
PVC-holdige produkter som fx gulv
og vaegbelagninger, kontorartikler
som ringbind, chartekker og tape,
elektriske kabler, emballage til bl.a.
fodevarer, medicinsk udstyr og lege-
tej. I dag findes der phthalater overalt
i miljeet, bade udenders og inden-
ders. Generelt geelder det, at hvor, der
er udfert malinger, er der ogsa fundet
phthalater. Det geelder i jord, spilde-
vandsslam, fedevarer, kosmetik, stov,
modermeelkserstatning mm.

Da phthalater er sa vidt udbredt
i omgivelserne og i de produkter, vi
omgiver os med, betyder det, at hele
befolkningen bliver eksponeret for
phthalater i storre eller mindre ud-
streekning. De phthalater vi kommer
i kontakt med gennem fedevarer, via
hudkontakt fra kosmetikprodukter og
via indeluften som felge af afdamp-
ning, har sterst betydning for vores
sundhed. Nogle phthalater koncentre-
res op gennem fadekeeden og findes
derfor i mange fodevarer. Der er lavet
undersogelser af indholdet af phtha-
later i fodevarer i enkelte europaeiske
lande. I Danmark indtager vi dagligt
ca. 20% (geelder for DEHP) af det to-
lerable daglige indtag (TDI-veerdier)
gennem foden. Den formodede og
beregnede eksponering for phthalater
bekreeftes af, at forskere har fundet
phthalater i bade blod- og urinprover
fra mennesker® 2. Den eksisterende
viden om, hvor store maengder phtha-
later befolkningen faktisk udseettes
for, er dog meget begraenset.

I de senere ar er der kommet spe-
ciel fokus pa eksponering fra stov i
indeluften, som indeholder phtha-
later, som en mulig drsag til at men-
nesker udvikler astma og allergiske
luftvejssygdomme.* I en ny stor un-
dersogelse af ssmmenheengen mellem
phthalater i indeluften og forekomst
af luftvejssygdomme hos svenske
bern fandt forskerne en sammenhang
mellem specifikke phthalater (DEHP
og BBzP) i stov og astma og andre
allergiske symptomer.® Kilden til pht-
halater i stov var PVC-gulvbelaegning.
Forskerne fandt ogsa, at forekomsten
af allergiske reaktioner var relateret
til koncentrationen, saledes at hoj
eksponering medferte oget forekomst
af sygdommen. Undersogelsen kan
dog ikke anvendes til entydigt at kon-
kludere, at phthalater er arsagen til
udvikling af luftvejssygdomme. Der
kan veere andre faktorer, der pavirker
resultatet, fx foreeldrenes disponering
for allergi, maengden af husstevmider
mv. De danske myndigheder anser
dog undersogelsens resultater for sa
vigtige, at der er iveerksat en udred-
ning pa omradet.

I Danmark er der gennemfort fa
analyser af indholdet af phthalater i
stov fra indeklimaet, men analyser
har vist at phthalater bindes staerkt
til stevpartikler. De fa underseogelser,
der er foretaget, viser at meengden af
phthalater i stov i boliger og skoler
er s& heijt, at der er en reel risiko for,
at phthalaterne har en sygdomsfrem-
kaldende effekt hos mennesker. For
eksempel er koncentrationerne af
pthalater (DEPH) i danske hjem (25
boliger) pa niveau med de koncentra-
tioner, forskerne malte i de svenske
hjem med syge bern. De malte kon-
centrationer af phthalater pa danske
skoler (15 skoler) er 4 gange sa hoje
som de koncentrationer, man fandt i
Sverige.>

Phthalater er ikke klassificeret
pa grund af deres mulige astma og
allergifremkaldende effekter hos
mennesker. De er klassificeret, fordi
der er pavist skader pa forplantnings-
evnen og fosterskader i dyreforsog
for nogle af stofferne.” Dyreforsog
har dog ogsé vist, at nogle phthalater
kan have allergifremkaldende egen-
skaber.®® De sundhedsskadelige virk-
ninger varierer saledes for de enkelte
stoffer. Der er kun to phthalater pa
den danske liste over farlige stoffer,
DEHP (diethylhexylphthalat) og DBP
(dibutylphthalat).

Selvom der ikke er pavist nogen
direkte sammenheaeng mellem ekspo-
nering for phthalater og hormonfor-
styrrende effekter pa mennesker, er
der tilstreekkelig dokumentation fra
dyreforsog til at bestyrke en mistanke
om, at hvis mennesker udseettes for
nogle typer phthalater, kan det re-
sultere i, at de far forringet deres for-
plantningsevne, og der kan ske skader
pa afkommet.

Pa den baggrund er tre phthalater,
DEHP, DBP og BBP sat pa EU’s liste
over stoffer med dokumenteret hor-
monforstyrrende effekt. Danmark har
igangsat forskellige initiativer til at
begraense anvendelsen af stofferne.
Legetoj til born under 3 &r ma saledes
ikke leengere indholde phthalater. Si-
den 1. juli 2000 er der endvidere ind-
fort en afgift pd anvendelse af phtha-
later i PVC-produkter, og staten giver
tilskud til udvikling af erstatnings-
produkter for phthalater. Resultatet
af dette er, at forbruget af phthalater i
Danmark er faldet fra ca. 11.000 tons i
1996 til ca. 9.900 tons i 2001, et fald pa
ca. 15%.
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Miljefaktorer og nedsat saedkvalitet
Danmark har en kedelig verdens-
rekord, idet seedkvaliteten hos danske
meend har vist sig at veere darligst
sammenlignet med, hvad der er fundet
andre steder i verden. I 1992 rappor-
terede danske forskere, som de forste,
om resultater af en stor retrospektiv
underspgelse af danske maends saed-
kvalitet. Resultaterne viste et fald pa
ca. 50 % i seedkvaliteten fra 1938 til
1990. Undersggelsen har veeret dis-
kuteret med henblik pa, om preverne
var repraesentative for den danske
befolkning, men det star nu klart, at
seedkvaliteten er bekymrende darlig og
ikke kun for danske meaend.” Lignende
resultater er fundet i andre vesteuro-
peeiske lande, selvom der er store geo-
grafiske forskelle. Fx har meend i Fin-
land en bedre seedkvalitet end meend i
Danmark efterfulgt af Skotland, Eng-
land og Frankrig, hvor Frankrig ligger
pa niveau med Danmark.

Idag ved vi endnu ikke hvorfor
danske meend har sé lav en seedkvali-
tet. De observerede geografiske for-
skelle, hvor iser finske meend har vist
sig at have en noget bedre seedkvali-
tet, antyder, at drsagen er en kombina-
tion af genetiske faktorer og miljo- og
livsstilsfaktorer. Eksponering for hor-
monforstyrrende stoffer er i denne
sammenheaeng kommet i sogelyset.
Mistanken styrkes af, at andre funk-
tioner i det mandlige reproduktions-
system ogsa har udviklet sig negativt.

Figur 5.19

Sammenligning af maends saedkvalitet i fire
europaeiske byer. Resultaterne er korrigeret,
sa de geelder for en “repraesentativ” mand.
Danske meend har af ukendte arsager den
darligste seedkvalitet og finske maend den
bedste.

Kilde: Jergensen et al., 2001.%°

Det geelder bl.a. forekomsten af mis-
dannelser pa kensorganerne og ud-
vikling af testikelkreeft.

De lave seedtal forte 1 1996 til, at
myndighederne etablerede et over-
vagningsprogram for at felge udvik-
lingen i unge danske maends seed-
kvalitet. Forsegspersonerne er alle fra
Kebenhavns kommune. De bliver
hvervet i forbindelse med, at de mo-
der op til session. Pa den made sikrer
forskerne, at gruppen af forsegsper-
soner er raske meend. Konklusionen i
den seneste overvdgningsrapport er,
at seedkvaliteten hos unge danske
meend fortsat ma betegnes som darlig,
og det ikke er muligt indenfor den
seneste overvagningsperiode (1996-
2003) at sige noget om, hvorvidt seed-
kvaliteten fortsat falder.”

Hyvis de danske seedtal fortolkes ud
fra nyere undersogelser om saedkva-
litetens betydning for frugtbarheden,
kan man frygte, at 35-45 % af de un-
dersogte meend kan vise sig at have
frugtbarhedsproblemer. Verdenssund-
hedsorganisationen, WHO, har fastsat
en graenseveerdi for sedkvaliteten pa
20 mio. saedceller pr. ml for normal
frugtbarhed. En nyere dansk underse-
gelse har dog vist,” at denne greense
nok er for lav, og at normal frugtbar-
hed naermere er pa 40 mio. seedcel-
ler pr. ml. Unge danske meend har i
gennemsnit 46 mio. seedceller pr. ml.
Neesten halvdelen (41,6 %) har under
40 mio seedceller pr. ml.

Korrigeret koncentration
(mio. sadceller pr. ml)

100

1111

Danmark Finland Skotland Frankrig

I Sommer Vinter

Vi ved ikke, om effekten af den
darlige seedkvalitet allerede er sldet
igennem. I 2002 blev 6,4 % af alle ny-
fodte born bragt til verden efter fertili-
sering, og tendensen er, at tallet stiger.
Darlig seedkvalitet vides at veere arsag
til en vaesentlig del af disse behandlin-
ger. Forbedrede behandlingsmetoder
samt det faktum, at kvinder og meend
er eldre, nar de veelger at fa bern, er
ogsa en del af forklaringen pa, at an-
tallet af behandlinger er steget.

Forskerne arbejder med en hypotese
om, at hovedarsagerne til den faldende
seedkvalitet skal findes i miljepavirk-
ninger, der sker allerede i fostertil-
veerelsen. De seneste 10 ars forsknings-
resultater tyder pd, at eksponering for
kemikalier, der kan forstyrre den fol-
somme hormonelle balance iseer under
fosterudviklingen, kan medfere nogle
af de effekter pa nedsat forplantnings-
evne, som bliver observeret i den dan-
ske befolkning i dag. Vi ved dog alt for
lidt om hvilke stoffer, der forstyrrer
hormonbalancen, i hvilke koncentra-
tioner, hvordan de virker og hvilke an-
dre faktorer, der evt. har betydning.
Forskerne har ogsa fremsat en hypo-
tese om, at rygning under graviditeten
nedseetter fertiliteten hos sennerne.
Dette kan veere en mulig forklaring pa
forskellen mellem danske og finske
meends seedkvalitet.
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5.5 National og international indsats

I'juni 2003 offentliggjorde regerin-
gen den forste danske strategi for
en samlet indsats for miljefaktorers
pavirkning af sundheden, "Milje og
sundhed haenger sammen — Strategi
og handlingsplan for at beskytte
befolkningens sundhed mod milje-
faktorer”.®* Med strategien seetter
Regeringen fokus pa miljefaktorers
indflydelse pa udvikling af en reekke
sundhedseffekter. Strategien skal
sikre, at indsatsen overfor miljopa-
virkninger og disses mulige sund-
hedseffekter bliver mere mélrettet og
betragtes i et tveerfagligt perspektiv.
Det er nemlig ofte den samlede virk-
ning af mange enkeltpdvirkninger, der
forarsager de uenskede effekter.
Strategien bestar af to dele. Del 1
beskriver principper og samler reek-
ken af indsatser i en ti-punkts plan.
Del 2 beskriver en handlingsplan for
indsatsomraderne. De ti indsatsom-
rader er rettet dels mod nogle af de
helbredseffekter, hvor miljefaktorer
antages at bidrage til sygdomme. Det
inkluderer forekomst af allergi og
luftvejssygdomme, hormonforstyr-
rende effekter samt helbredseffekter,

nar mennesker udseettes for stoj.
Andre indsatser er rettet mod kil-
derne til eksponering. Det inkluderer
pavirkninger fra farlige kemiske stof-
fer generelt og fra eksponering via
udeluften og indeklimaet, sikring af
rent grundvand og drikkevand samt
forureningsfrie fodevarer.

Milje- og sundhedsstrategien skal
ses i sammenhang med strategien
“Sund hele livet, 2002-2010”.%! Denne
strategi fokuserer pa en indsats over-
for de livsstilsbetingede faktorers
indflydelse pa sundheden, fx rygning,
alkohol, kost og motionsvaner. Mil-
jofaktorer er ikke omfattet af denne
strategi. Ofte kan det dog veere sveert
at bestemme omfanget af indflydelsen
af de enkelte pavirkningsfaktorer.

Milje- og sundhedsstrategien skal
ogsa ses i relation til den danske
strategi for beeredygtig udvikling fra
2001.2 1 denne strategi er der indar-
bejdet et generationsmal vedrerende
kemikalier. Generationsmalet lyder
som felger: “I1 2020 er der ikke pro-
dukter (eller varer) pa markedet som
indeholder kemikalier med steerkt
problematiske sundheds- eller miljo-

effekter”. Generationsmalet er der-
med blevet en hovedhjornesten i den
danske kemikaliepolitik. Generati-
onsmalet har ligeledes faet betydning
for de politiske mal for kvaliteten af
vandmiljeet fastsat i EU’s Vandram-
medirektiv.

Samtidig med den danske strategi
for milje og sundhed offentliggjorde
EU ligeledes en integreret strategi
for miljo og sundhed i 2003 — “A
European Environment and Health
Strategi”.® I forste fase (2004-2010)
fokuserer strategien pd at ege viden
om og indsats mod fire helbredsef-
fekter: (1) Luftvejssygdomme, astma
og allergier hos born, (2) hjerneskader,
(3) kreeft hos bern, og (4) hormonfor-
styrrende effekter. Endvidere skal der
etableres et integreret moniterings- og
“respons”system. Tre pilotprojekter
om dioxiner, tungmetaller og hor-
monforstyrrende stoffer skal danne
udgangspunkt for opbygningen af
et sdidant system. Andre konkrete
aktiviteter centreres om at igangsaette
forskningsprojekter specielt indenfor
hormonforstyrrende stoffer og om at
undersoge betydningen af arveanleeg
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for udvikling af sundhedseffekter. Et
andet element i strategien er, at der
seettes fokus pa fortsat at forbedre
luftkvaliteten, bade indenders og
udenders samt at atholde arlige kon-
ferencer om sammenhaengen mellem
miljefaktorer og sundhedseffekter
specielt med hensyn til eksponering
af bern.

En stor del af den danske miljelov-
givning er et resultat af, at Danmark
skal gennemfore de vedtagne love
fra EU. EU’s miljopolitik er, som den
danske miljepolitik, i vid udstraekning
bygget op omkring fastsaettelse af
greenseveaerdier og regulering af udslip
fra industrielle aktiviteter, inklusive
spildevandsanleeg og affaldsforbreen-
dingsanleeg. Der er saledes fastsat
greensevaerdier for en reekke uenskede
stoffer i luft, drikkevand, fadevarer,
jord og produkter. Derudover bliver
uenskede pavirkninger af anvendelse
af kemiske stoffer og produkter regu-
leret ved, at produkterne skal klassifi-
ceres, meerkes og risikovurderes.

Den danske og EU’s miljelov-
givning anvender dog ogsa en lang
raekke andre virkemidler. Nogle er
baseret pa fastseettelse af normer og
godkendelsesprocedurer, andre pé at
indga frivillige miljoaftaler fx at oge
gronne offentlige indkeb, vedtage
handlingsplaner eller anvende mar-
kedsbaserede virkemidler, fx miljo-
meerker og afgifter.

Pa kemikalieomradet forventes det,
at der sker store eendringer i form af
en kommende feelles EU-forordning,
REACH (Registrering, Evaluering og
Autorisation af kemikalier), som er
EU’s udspil til en ny kemikalieregu-
lering.** Med REACH er der lagt op til
to helt afgorende eendringer i forhold
til den tidligere praksis for regule-
ring af kemiske stoffer. Den ene er, at
kemiske stoffer markedsfort for 1981
ogsa skal risikovurderes. Den anden
er, at det er op til industrien at bevise,
at nye og eksisterende kemiske stoffer
ikke medforer miljo- og sundhedsska-
der. Kemikaliestrategien blev sendt
i hering i 2001 og ventes vedtaget i
2006.

Boks 5.8 Ti-punkts plan - indsats for milje og sundhed

Den danske strategi for milje og sundhed samler Regeringens indsats i en ti-punkts
plan.

1 Negative pavirkninger fra kemikalier skal reduceres, og farlige stoffer skal hurtigere
erstattes med mindre farlige

e Malet er at udfase kemikalier med seerligt problematiske sundheds- og miljgeffekter
inden 2020 i produkter og varer, samt forhindre eksponering via arbejdsmiljoet.

e Malet er, at kemikalier i affald ikke ma give anledning til problematiske sundheds- og
miljoeffekter.

2 Forekomst af allergi og luftvejslidelser skal reduceres

e Malet er at udfase de allergifremkaldende og allergiforvaerrende stoffer.

3 Indsatsen overfor hormonforstyrrende stoffer skal styrkes

e Malet er at identificere og derefter erstatte de hormonforstyrrende stoffer i
produkter.

4 Stojgener skal reduceres

e Malet er, at beskytte borgerne mest muligt mod hgje og generende stgjniveauer pa
arbejdspladsen og i fritiden.

5 De negative sundhedspavirkninger fra forurening i udeluften og indeklimaet skal reduceres

e Malet er, at udledning af skadelige stoffer til luften og sundhedsskadelige effekter i
befolkningen reduceres mest muligt.

* Malet er at reducere udledningen af svovldioxid (SO,), kveelstofoxider (NO,),
kulbrinter (VOC) og ammoniak inden 2010 til de vedtagne nationale udslipslofter
som folge af et EU direktiv.

e Malet er inden 2010 at reducere trafikkens andel af luftforurening, kvaelstofoxider
(NO,) og kulbrinter (VOC) med 60% og partikler med 50% i fht. 1988-niveauet.

e Malet er at fa storre kendskab til dioxinkilder og udslip.

e Malet er at mindske indeklimaets negative pavirkning af sundheden mest muligt.

6 Fodevarerne skal vaere sikre og fri for forurening

e Malet er, at forbrugerne skal have sikre og uforurenede fgdevarer séledes, at de
overholder fastsatte greensevaerdier for restkoncentrationer i fedevarer.

7 Grundvandet og drikkevandet skal beskyttes

e Malet er, at fa storre kendskab til ssmmenhaenge mellem miljofaktorer og sundhed
saledes, at indsatsen kan malrettes.

8 Der skal forskes mere i miljgfaktorers betydning for sundheden

e Malet er, at der sker en sammenhangende, tveergaende og prioriteret indsats saledes
at negative virkninger pa sundheden mindskes.
e Malet er at risici formidles sa forbrugeren kan handle ud fra disse.

9 Samarbejde mellem myndighederne skal styrkes

10 Der skal fokus pa miljefaktorer og sundhed i det internationale samarbejde
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Boks 5.9 Tiltag - beskyttelse af folkesundheden

Oversigt over nogle reguleringstiltag til beskyttelse af sundheden i Danmark.
Kilde: Miljgstyrelsen, 2003.%°

Kemiske stoffer og produkter

Dansk regulering pa kemikalieromradet er i hoj grad knyttet til EU-reglerne. Klassificering og meerkning af
kemikalier, anmeldelse af nye stoffer, begreensninger for anvendelse samt fare- og risikovurderinger er alle om-
rader, hvor der er fuld harmonisering i EU. Siden 1981 skal virksomheder anmelde alle nye kemiske stoffer til
Miljestyrelsen, inden stofferne bliver markedsfert, og myndighederne skal foretage en risikovurdering. Mere
end 75 % af de kemiske stoffer, der er pa markedet idag, er ikke omfattet af nogen lovgivning og er dermed
heller ikke risikovurderet.

I Danmark har myndighederne udstedt regler for at begraense brugen af en reekke stoffer, fx kvikselv, bly, nogle
bromerede flammehaemmere, nogle phthalater (bledgerere) mv. Det drejer sig om i alt ca. 25 forskellige stoffer/
stofgrupper, som indgar i forskellige produkttyper.

Kosmetiske produkter har veeret reguleret i Danmark siden 1961. 1 1976 vedtog EU et direktiv om kosmetik og
den danske lovgivning er i overensstemmelse med direktivet.

Regulering af farlige kemiske stoffer i legetoj er underlagt et EU direktiv som blev vedtaget i 1988. Det betyder
at legetoj ikke ma indeholde farlige kemikalier. | 1999 blev det saledes forbudt at anvende phthalater i legetgj
og visse smabgrnsartikler.

Anvendelse af bekeempelsesmidler (plantebeskyttelsesmidler og biocider) er underlagt EU regulering via et EU
direktiv om markedsfering af plantebeskyttelsesmidler fra 1991 og et EU direktiv om biocidprodukter fra 1998.
Bekaempelsesmidler skal risikovurderes og godkendes inden anvendelse og godkendelsen er tidsbegraenset.

Luftforurening

De danske graenseveerdier for luftens indhold af forskellige stoffer er alle implementering af EUs rammedirektiv
for luftkvalitet fra 1996 og dets tre datter direktiver. Der er fastsat graenseveerdier for luftens indhold af svovl-
dioxid (SO,), nitrogendioxid (NO,), partikler (PM,j), bly, benzen, kulilte og ozon. De danske myndigheder regule-
rer desuden udslip af en raeekke sundhedsskadelige stoffer ved at fastsaette begraensninger for udslip fra punkt-
kilder som industrivirksomheder, affaldsforbreendingsanleeg mv.

Den graenseoverskridende luftforurening betyder, at luftkvaliteten i Danmark er pavirket af, hvordan kilder, iseer
i landene vest og syd for Danmark, er reguleret. Danmark har sammen med 54 andre lande tilsluttet sig Geneve-
konventionen om graenseoverskridende luftforurening med tilherende protokoller — 8 ialt. Geneve-konventio-
nen handler om reduktion af den greenseoverskridende luftforurening i Europa og Nordamerika. Pa nuveaerende
tidspunkt er der fastsat udslipsbegraensninger pa en raekke forsurende stoffer, en reekke drivhusgasser, flygtige
organiske forbindelser (VOC'er), en reekke tungmetaller, en reekke ozonlagsnedbrydende stoffer, en raekke
sveertnedbrydelige organiske forbindelser (POP’er), ialt 16 stoffer inclusive PCB’er, DDT, dioxiner mv.

Grund- og drikkevand

Kvalitetskrav til drikkevandet i Danmark er baseret pa EU’s drikkevandsdirektiv, som blev revideret i 1998. EU
direktivet indeholder minimumskrav, og medlemslande kan frit indfere strengere krav. Miljostyrelsen har fastsat
kvalitetskriterier for en raekke kemiske stoffer/stofgrupper, fx tungmetaller, cyanider og fenoler.

Siden 1987 har de danske myndigheder overvaget kvaliteten af grundvandsressourcen. | Danmark geelder, at
kvalitetskravene til drikkevandet skal kunne overholdes for urenset grundvand, dvs. uden szerlig vandbehand-
ling andet end iltning og filtrering.

Grundvandet beskyttes indirekte ved, at pesticider skal risikovurderes og godkendes af miljgmyndighederne
inden anvendelse.

Jordforureningsloven fra 2002 skal medvirke til at beskytte kvaliteten af grundvandsressourcen og dermed
drikkevandet. Loven har til formal at forebygge, fjerne eller begraense jordforurening og dermed beskytte
folkesundheden.

Grundvandet beskyttes fra udsivning af spildevand gennem regler for kloakanleeg.

Kyst og ferskvand herunder badevand

Den danske lovgivning felger EU direktiver fra 1976 om kvaliteten af badevand. Der stilles krav til antallet af
e.coli baktierier som overvages i badesaesonen (1. juni til 1. september). Rent badevand sikres ogsa ved fastseet-
telse af kvalitetskrav til spildevandsrensning og udledning.

Stoj

| Danmark er der vejledende greensevaerdier for udenders stgj fra forskellige kilder. Flere EU direktiver om regu-
lering af stoj fra koretojer, udenders maskiner o.lign. er indarbejdet i dansk lovgivning. Et EU direktiv om natio-
nal stgjkortlaegning skal indarbejdes i den danske lovgivning inden 2008. Hovedformalet med direktivet er at
skabe basis for en samlet og integreret stgjpolitik i EU.
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Danmark og
det globale miljo

Danmarks indsats for miljoet ses af mange som for-
billedlig. Men selvom vi har faet styr pa en reekke
miljgproblemer herhjemme gennem bedre lovgiv-
ning, oplysning og ny teknologi, er Danmark stadig
et af de lande i verden, der malt pr. indbygger

bidrager mest til den globale forurening.







6.1 Indledning

De foregdende kapitler har beskrevet
den danske natur- og miljetilstand
ud fra en national synsvinkel. Der er
pavist fremgang pa en reekke miljo-
omrader samtidig med, at forbrug og
produktion generelt er steget.

I dette kapitel fokuseres der pa
Danmarks miljetilstand og indsats pa
miljoomradet set i et internationalt
perspektiv. Mange miljgsporgsmal har
faet en global dimension, og Danmark
har en indflydelse pa miljeets tilstand,
ikke bare i Danmark, men ogsa ud
over landets graenser. Konsekvenserne
af danske udslip af drivhusgasser er

ikke umiddelbart synlige i vores neer-
hed, men bidrager til globale klima-
endringer. Luftforurening fra danske
aktiviteter og udledning af neerings-
stoffer eller anden forurening til havet
har konsekvenser, der er greenseover-
skridende. Endvidere baserer vores
produktion og forbrug sig i hej grad
pa produkter, der er lavet pa fabrikker
i udlandet, og pa import af rastoffer,
der er udvundet i udenlandske miner,
og som felgelig pavirker miljotilstan-
den uden for Danmark.

Dertil kommer, at Danmark i sti-
gende grad deltager i og er forpligtet

af det internationale miljgsamarbejde.
Danmark har tiltradt en reekke miljo-
konventioner under FN, fx om klima
og biodiversitet, og dansk miljepolitik
aftheenger af EU’s politik pa omra-
det, fx EU’s beeredygtighedsstrategi.
Danmark yder ogsa miljebistand til
udviklingslande.

Dette kapitel seetter fokus pa Dan-
marks miljgpreestation sammenlignet
med andre lande, pa Danmarks glo-
bale miljepavirkning, danske aktivi-
teters pavirkning af miljeet uden for
landets graenser og pa Danmarks rolle
pa den internationale miljoscene.
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6.2 Miljoets tilstand i Danmark sammenlignet med andre lande

Vi er kommet langt med at lose en
reekke miljgproblemer i Danmark fx
med at rense spildevandet, seette filtre
pa skorstene og bruge feerre giftige
pesticider i landbruget. P4 den anden
side er Danmark et af de lande i ver-
den, som har det hojeste forbrug af
varer, ressourcer og energi. Det forer
til en stor belastning af miljeet og na-
turen bade inden for landets greenser
og globalt.

Hvordan klarer Danmark sig
pa miljgomradet i forhold til andre
lande? Er vi et foregangsland, nar det
drejer sig om at bekeempe forurenin-
gen? Svaret er ikke entydigt, som det
vil fremga af de folgende afsnit.

Energi og klima

Malt pr. indbygger har Danmark et

af verdens heojeste udslip af drivhus-
gasser. Det skyldes et relativt hojt
energiforbrug, og at hovedparten af
energien kommer fra afbreending af
fossile breendsler. Det danske udslip
af CO, har siden 1990 svinget mel-
lem 10 og 14 tons pr. indbygger pr. ar,
hvilket overstiger det europeeiske gen-

nemsnit, men dog overgas af USA (ca.
20 tons), Canada (16-17 tons) og de
olieproducerende arabiske lande (15-
70 tons CO, pr. indbygger).! Globalt
set er den gennemsnitlige udledning
af CO, knap 4 tons pr. person pr. ar.

For at begraense forbruget af fossile
breendsler har Danmark gennem man-
ge ar gjort en indsats for at fremme
vedvarende energi, iseer vindenergi,
og spare pa energien fx ved at isolere
boliger og bruge miljomeerkede varer.
Siden 1970’erne har Danmark veeret
en af verdens sterste producenter
af vindmeller, og i 2003 deekkede
vindenergien 17 % af det danske elfor-
brug, hvilket er den hejeste andel i
verden. Den danske vindenergi-kapa-
citet steg med 8 % i 2003, men den glo-
bale kapacitet stiger endnu hurtigere
med ca. 25 % éarligt. Tyskland, USA,
Spanien og Indien i naevnte raekke-
folge har i dag de storste markeder for
vindenergi.?

Ligesom en raekke andre industria-
liserede lande har Danmark gennem
Kyoto-protokollen forpligtet sig til at
reducere udslippet af drivhusgasser

frem mod ar 2008-2012. I en euro-
peisk sammenheeng vurderer Det
Europeeiske Miljoagentur, at Danmark
er et af de lande, der ser ud til at have
sveerest ved at nd reduktionsmalet.
Men Danmark er ogsa — med et re-
duktionsmal pa 21 % — et af de lande,
der har forpligtet sig til den sterste
reduktion.

For at nd mélet gor Danmark, som
et af fa EU-lande, i betydeligt omfang
brug af de sakaldte Kyoto-mekanismer,
dvs. muligheden for at fa reduceret
det nationale udslip ved at finansiere
projekter, der begraenser CO,-udslip-
pet i udlandet. Fx stotter Danmark op-
forslen af en vindmellepark i Estland,
og kan derved traekke ca. 400.000 tons
CO, fra det nationale klimaregnskab.
Danmark deltager som medlem af EU
i de kommende forhandlinger i FN om
nye mal for reduktion af drivhusgas-
udslippet efter 2012.
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Transport

Som beskrevet i afsnit 1.4 og 1.5 har
trafikkens omfang i Danmark veeret
konstant stigende gennem de seneste
artier. Den udvikling er Danmark ikke
ene om. Jnsket om oget fremkomme-
lighed geelder verden over. I EU-15
steg transportens omfang med 16 %
for persontransport (bil, bus og tog)
og 28 % for godstransport (lastbil, tog
og flodpram) fra 1992 til 2002.* I Dan-
mark var stigningen hhv. 16 % og
24.%. I store veekstlande som Indien,
Kina og Brasilien antages transport-
stigningen at veere vaesentligt hojere
end i Europa.

I EU’s Beeredygtighedsstrategi fra
2001 er det malseetningen, at transpor-
ten sd vidt muligt skal omlaegges fra
vej- og flytransport til mere miljoven-
lige transportformer som jernbane,

skib og kollektiv transport. For den

private transport foregér hovedparten
imidlertid i bil bade i Danmark og de
fleste andre industrialiserede lande.
Andelen af kollektiv trafik i Danmark
har siden starten af 1990’erne ligget
pa omkring 20 % af persontransporten
(flytrafik og feerger er ikke medreg-
net). Dette niveau er sammenligneligt
med vores vestlige nabolande, hvori-
mod iseer esteuropaeiske lande har
en hojere andel af kollektiv trafik, fx
Ungarn 39 %, Polen 23 % og Tyrkiet
naesten 50 %, selvom andelen her er
faldende.*

Den danske bilpark er de seneste
10 ar steget fra 310 til 350 personbiler
pr. 1.000 danskere. Der er dog stadig
leengere mellem bilejerne i Danmark
end i mange andre industrialiserede
lande. Fx er der 450 biler pr. 1.000
indbyggere i Sverige, 530 i Tyskland
og 770 1 USA.! Heje danske bilafgifter

EU-15 | Wi
Letland 58,3 —
Lithauen | -55,4 —
Estland | 50,4 —
Polen | 28,7 I—
Ungarn | 274 —
Slovakiet | -245 —
Tjekkiet | 209 E—
England | 7.4 -.
Tyskland_ 63 -.
Sverige | 6,1 -.
Frankrig | .9 m
Luxembourg | 124 ;' 2
Slovenien - 57
Holland | 14 ._ 2
Belgien | Hg 3
Finland ._ 6,8
Graekenland | —
Danmark | L g
Italien | — 5
(Z)strig_ :—10,9 16,3
il Hozm
Portugal _ 2,38
Spanien_ _ 30,4
T T T T T T T T T T

70 -60 -50 -40 -30

-20 -10 0 +10 +20 +30 +40

Procentpoint under (-) eller over (+) reduktionsmalet

M Afstand til reduktionsmalet i 2002
Afstand til reduktionsmalet i 2002 inkl. brug af Kyoto-mekanismer

og et udbygget kollektivt transport-
system er veesentlige dele af forkla-
ringen pa, at antallet af personbiler er
forholdsvis lavt i Danmark.

For den danske godstransport geel-
der, at en stigende del transporteres
med lastbil i stedet for med jernbane,
hvilket er imod intentionen i EU’s
Beeredygtighedsstrategi. I EU-landene
fragtes i gennemsnit 17 % af godset
med tog, mens andelen i Danmark
er 9%.* De relativt korte afstande
i Danmark, medvirker til, at jern-
banegodstransport har vanskeligt ved
at konkurrere med lastbiler.

Generelt ses en teet sammenhaeng
mellem gkonomisk vakst og stignin-
gen i transporten. Veekstraten i BNP
(bruttonationalproduktet) for bade
Danmark og de fleste andre europee-
iske lande er teet koblet til vaeksten i
transportarbejdet. EU’s medlemslande

Figur 6.1

EU-landenes afstand til Kyoto-protokollens
mal om reduktion af udslip af drivhusgasser.
Indikatoren angiver afstanden i procentpoint
mellem den aktuelle udledning i 2002 og den
udledning, der skulle have veeret i 2002, hvis
reduktionsmalet skal nas i 2010 baseret pa en
linezer fremskrivning. Spanien er laengst fra,
og Danmark er sjette laengst fra at na redukti-
onsmalet. Mange af de osteuropaeiske lande
har et udslip af drivhusgasser, der allerede er
under malet, hvilket skyldes store energieffek-
tiviseringer efter Murens fald. Nogle lande,
deriblandt Danmark, gor brug af de sakaldte
Kyoto-mekanismer, hvor det nationale regn-
skab for udslip af drivhusgasser kan forbedres
gennem finansiering af CO,-reducerende til-
tag i udlandet. | de lysebla sgjler er medregnet
brug af Kyoto-mekanismerne i den lineaere
fremskrivning.

Kilde: Det Europeiske Miljgagentur, 2004."
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Tabel 6.1

Danmarks miljopraestation sammenlignet med andre lande i EU (2002). | denne sammenligning af Danmark med andre EU-lande ses det, at Danmark
klarer sig bedre end EU-gennemsnittet for fem ud af 15 udvalgte miljgindikatorer, mens Danmark klarer sig darligere end EU-gennemsnittet for seks
indikatorer. Samlet set ligger Danmark og Tyskland under EU-gennemsnittet, mens Polen er taet pa gennemsnittet, og Sverige og Italien ligger bedre
end gennemsnittet. Indikatorerne er udvalgt med det mal at give et bredt billede af landenes miljopraestation set i forhold til sektorers miljgbelastnin-
ger, forbrugsmenstre og tiltag for at forbedre miljoet.

Kilder: Diverse faktaark og statistikker fra Eurostat, Det Europaeiske Miljgagentur og OECD.

Danmark Sverige Tyskland Italien Polen EU
(25 lande)

Energi

Bruttoenergiforbrug
(tons olieaekvivalenter pr. indb.)

Energieffektivitet
(tons olieaekvivalenter pr. mio. kr. BNP)

Vedvarende energi’
(% af bruttoenergiforbrug)

Luftforurening

Udslip af drivhusgasser
(tons CO,-eekvivalenter pr. indb.)

Udslip af forsurende gasser
(tons syreaekvivalenter pr. indb.)

Biler med katalysator?
(% af bilpark)

Transport

Persontransport?
(tusinde km i bil, bus og tog pr. indb.)

Andel kollektiv transport?
(% tog og bus)

Godstransport
(tusinde tons-km pr. indb.)

Landbrug

Afdampning af ammoniak fra husdyrbrug*
(kg NHj; pr. ha landbrugsareal)

Pesticidforbrug®
(kg aktivstof pr. ha landbrugsareal)

Okologisk landbrug
(% af landbrugsareal)

Forbrug og affald

Ressourceforbrug?
(tons materialer pr. indb.)

Dagrenovation
(kg affald fra husholdninger, erhverv mv. pr. indb.)

Spildevandsrensning®
(% af befolkning, der er tilknyttet rensningsanlaeg)

Samlet

Gennemsnit af de 15 indikatorer’

Inkl. vind- og solenergi, vandkraft og afbreending af biomasse og affald

Tal fra 2001. EU: EU-15

EU: EU-154H+CZ+PL+SK+SLO

EU: EU-15

EU: EU-15+4H+CZ+PL+SK

DK: 1998, S: 2000, D: 2002, I: 1995, PL: 2001. EU: EU-15+H+CZ+PL

De 15 indikatorer er veegtet ligeligt ved at tildele bla 1 point, sandfarvet 0 point
og brun -1 point.

Mere end 10 % bedre end EU-gennemsnit
EU-gennemsnit = 10 %

Mere end 10 % darligere end EU-gennemsnit

N e v s woN =
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efterlever derved ikke maleti EU’s
Beeredygtighedsstrategi om at afkoble
transportens veekst og miljebelastning
fra den skonomiske vaekst.

Landbrug

Dansk landbrug er blandt verdens
mest hejteknologiske og effektive.
Knapt to tredjedele af Danmarks areal
er opdyrket, hvilket er en af de hojeste
andele i Europa. Den danske svine-
produktion er pa 25 mio. slagtesvin
arligt med en stigende tendens. Malt
pr. indbygger er det verdens hojeste
efterfulgt af Holland, der producerer
1 slagtesvin pr. indbygger mod Dan-
marks 5. Danmark har ogsé en relativ
hej produktion af kvaeg (mejeripro-
dukter) og fjerkrae.

Figur 6.2

Igennem de seneste 15 ar er der
ved vandmilje-, pesticid- og ammo-
niakhandlingsplaner gennemfort en
reekke tiltag for at mindske landbru-
gets forurening (se afsnit 1.3). Derved
er landbrugets brug af gedning og
pesticider nedsat, og udledninger af
neeringsstoffer til vandmiljoet og ud-
slip til luften af ammoniak og metan
er reducerede. I de omkringliggende
lande med en intensiv landbrugspro-
duktion er der gennemfort tilsvarende
tiltag for at mindske landbrugets
forurening. I Holland faldt udslippet
af ammoniak med 45 % fra 1990 til
2002, mens faldet i Danmark i samme
periode var 26 %. Det mindre fald i
Danmark skyldes bl.a. en stigende
produktion af svin i perioden, mens
produktionen i Holland har veeret
faldende.’

| drene efter Anden Verdenskrig steg det danske udslip af svovldioxid
kraftigt som felge af industrialisering og @get transportbehov. Udviklin-
gen vendte i starten af 1970’erne, idet man bl.a. begyndte at installere
afsvovlingsanleeg og reducere brugen af kul til fordel for naturgas og
olie. Det danske udslip har siden 2000 ligget pa 6 kg SO, pr. hektar.
Ogsa Storbritannien og de fleste andre lande i Europa har reduceret

En del af EU’s landbrugsstette géar
til ekstensivt landbrug. Forudseetnin-
gen for at modtage denne form for
stotte er, at lokale myndigheder udpe-
ger landbrugsarealer, hvorpa der kan
dyrkes miljovenligt eller ekstensivt.
12002 var 25 % af det samlede land-
brugsareal i de 15 gamle EU-lande ud-
peget som ekstensivt. Sverige, Finland,
Ostrig og Luxembourg har udpeget
mere end 80 % af deres landbrugsareal,
hvorimod Danmark ligger blandt de
laveste med 11 %.° Tallene afspejler, at
kun en mindre del af det danske land-
brugsareal dyrkes ekstensivt.

Der sker ogsa en gron udvikling
af det danske landbrug. Godt 6 % af
landbrugsarealet dyrkes ekologisk.
Det er naesten dobbelt sd meget som
gennemsnittet i EU, men mindre end
fx Sverige (13 %), Schweiz (10 %) og

SO,-udslippet dramatisk, hvorimod SO,-udslippet er stigende i udvik-
lingslande som Indien og Kina. | Kina steg udslippet fra 19 kg SO, pr. ha
i 1985 til 26 i 1997. Der er tvivl om, hvorvidt udslippet er steget yderlige-
re de senere ar. Det er Kinas officielle mal at reducere til 19 kg SO, pr.
ha inden 2005. Det skal ske ved at lukke kulminer, effektivisere energi-
produktionen og udbygge vandkraften.

Kilder: FN, 2004,'> Mylona, 1996 og Streets et al., 2000."

Svovludslip fra industri og transport (kg SO,/ha)
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Figur 6.3

Bade i Danmark og i EU ses en taet kobling mellem stigning i brutto-
nationalprodukt (BNP) og transportarbejde. Det stigende transportar-
bejde forer til eget miljobelastning, og transportsektoren er den sektor
i EU, der har den storste veekst i energiforbrug og CO,-udledning.
Kilde: EU, 2004.4

Transportarbejde og gkonomisk vaekst (Indeks 1992 = 100)
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strig (10 %).” Produktionen af oko-
logiske varer i Danmark steg kraftigt
11980-90’erne men er i de seneste par
ar stagneret (se afsnit 1.3). Dyrkning
af okologiske afgreder er i steerk
fremgang i USA, Sydamerika og Ost-
europa og i mindre veekst i de fleste
vesteuropeeiske lande.

Affald og forbrug
Affaldsmaeengderne fra danske hus-
holdninger stiger fortsat. Hver dan-
sker smider i dag 1,5 kg affald ud
om dagen, hvilket er 13 % mere end
11994. Ifelge OECD er danskerne
blandt de lande i verden, der produ-
cerer mest affald.?

Ifolge Miljostyrelsens basisfrem-
skrivning af affaldsmeengderne for-

Danmark er sdledes det eneste land
i verden, hvor under 10 % af dagre-
novationen ender pa lossepladsen.

I de fleste andre lande ender over
halvdelen af det indsamlede affald
pa lossepladsen. Hovedparten af den
danske dagrenovation forbreendes,
mens omkring 16 % genanvendes.’
Genanvendelsesgraden ligger teet pa
det europeeiske gennemsnit, der dog
spender vidt — fra 8 % i Graekenland
til 60 % i Dstrig.!

Indsamling og genanvendelse af
papir, glas og emballage er udbredt i
Danmark, Tyskland og Sverige, hvori-
mod indsamling i Italien, Spanien,
Greekenland og de nye EU-lande er
mere begraenset.

ventes den totale meengde af hushold-
ningsaffald i Danmark at oges med

en fjerdedel frem til 2020. Tilsvarende
forudser OECD, at meengden af affald
fra husholdninger vil stige med ca.
30% i OECD-landene og 60 % udenfor
OECD frem mod ar 2020. De stigende

affaldsmeengder afspejler en stigning
i det private forbrug. Sammenlig-
net med andre lande gor Danmark
forholdsvis store bestraebelser pa at
handtere affaldet via en hoj grad af
forbreending og genanvendelse.

Figur 6.4

| dag renses naesten 90 % af det danske spildevand pa kommunale rensningsanlaeg mod godt
50 % i 1970’erne. Samme udvikling er sket i de fleste andre industrialiserede lande med Holland,
Schweiz, Tyskland og Sverige i top, hvorimod kun lige over halvdelen af spildevandet renses i
Spanien, Polen og Graekenland, 20 % i Tyrkiet og Mexico, og endnu mindre i de fleste udviklings-
lande." Billedet viser et rensningsanleeg i Gryfice, Polen.
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6.3 Danmarks globale miljesaftryk

Varer, ydelser og arbejdskraft ud-
veksles i storre og sterre omfang — pa
kryds og tveers af kontinenter og lan-
degreenser. Kaffebenner eksporteres
fra Mellemamerika til Europa, svine-
kod fra Danmark til Japan, compu-
tersoftware fra Indien til USA, legetoj
fra Kina til Danmark, raolie fra Mel-
lemeosten til Vesten osv. Ifolge WTO
er verdenshandelen steget med 270 %
siden 1980.

Den ogede globale samhandel be-
tyder, at mange varer og industriers
miljgpavirkning har en global ka-
rakter. Hvis en dansker fx keber en
computer, vil brugen af den fore til en
belastning af miljoet i form af strom-
forbrug og bortskaffelse af den gamle.
Men der vil ogsa vaere en miljepavirk-
ning i forbindelse med produktionen
af computeren. Det kan veere pa en fa-
brik i Taiwan og ved udvinding af me-
tallerne i en afrikansk mine. Miljopa-
virkningen sker fra “vugge til grav”,
dvs. fra udvinding af ramaterialer til
udsmidning. At have en computer i et
dansk hjem pavirker ikke bare miljoet
herhjemme men ogsa globalt.

Der findes forskellige metoder og
indekser til at opgore et lands eller en
befolknings samlede globale miljopa-
virkning. Metoderne tager udgangs-
punkt i forskellige faktorer og giver
derfor ikke nedvendigvis samme
billede.

Vaegten af produktion og forbrug
En metode til at vurdere et lands
samlede miljppavirkning er at opgere
veegten af de varer og ressourcer, som
befolkningen forbruger. Regner man
det hele med og leegger vaegten af de
ressourcer, som Danmark selv udvin-
der fra naturen (119 mio. tons), sam-
men med veegten af de varer og ma-
terialer, vi importerer (46 mio. tons),
var det danske forbrug pa 165 mio.
tons i 2001. Dette tal eller indeks
kaldes ogsa for DMI (“Direct Material
Input”). Det svarer til, at hver dansker
bruger ca. 31 tons materialer om éret,
hvilket er ca. 8 tons mere end i starten
af 1980’erne.

Udvinding af sten, grus og ler i
Danmark udger den storste del (61
mio. tons) af det danske DMI. Der-

neest kommer fossile braendsler, foder
og fodevarer. Det danske DMI er et

af Europas hojeste kun overgdet af
Norge (pga. olien) og Finland (pga.
skovdrift). Det gennemsnitlige DMI i
EU er 16 tons pr. indbygger; altsa godt
det halve af det danske.'®

Mailt i tons udger fossile breends-
ler den storste del af Danmarks
udenrigshandel. Danmark havde
en nettoeksport af olie og gas pa 8
mio. tons i 2001, men importerede til
gengaeld 7 mio. tons kul til landets
kraftvarmeveerker. Samlet set ekspor-
terer Danmark naesten lige sa meget
(41 mio. tons), som vi importerer (46
mio. tons). Det viser — ifelge denne be-
regningsmetode — at Danmark ikke i
veesentlig grad traekker mere pa andre
landes ressourcer end udlandet traek-
ker pa danske ressourcer.

Udover at angive materialernes
direkte veegt kan man ogsa medregne
den “gkologiske rygsaek”. Den gkolo-
giske rygseek er det ekstra ressource-
forbrug, der folger med fremstilling
af en ravare udover varens egen vaegt.
Fx gér der tre kg ressourcer (brudt
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klippemateriale mv.) til at fremstille

et kg jern, fire kg tree til at fremstille

et kg bagetemmer, 250 kg ramalm til
at fremstille et kg kobber og hele 400
tons til at fremstille et kg guld.”” Den
okologiske rygsaek kan ogsa beregnes
for feerdige produkter. Den gkologiske
rygseek for en computer er beregnet til
1,5 ton — ca. 100 gange mere end com-
puterens egen veegt. Det skyldes iseer
indholdet af metaller, der er udvundet
ved minedrift, samt brug af kemika-
lier og plast.

Hvis vi medregner den ekologiske
rygseek i DMI, far vi indekset TMR
(“Total Material Requirement”),
der betegner et lands totale treek pa
indenlandske og udenlandske res-
sourcer. Danmarks TMR er beregnet
til 369 mio. tons eller ca. 68 tons pr.
indbygger (1997),'® hvilket er mere
end det dobbelte af DMI. Heraf im-
porteres 200 mio. tons svarende til
54% af TMR. For DMI udger impor-
ten derimod kun 28 %. Det indikerer,
at de varer og materialer, Danmark
importerer, har en tungere ekologisk
rygsek, end de varer og materialer,
der udvindes og produceres her-

Figur 6.5

Danmarks udvinding og forbrug af ressourcer
som olie, gas, rastoffer, temmer og landbrugs-
afgreder var i 2001 pa 119 mio. tons. Udvin-
ding af sten, grus og ler, der anvendes
indenfor byggeindustrien, udger den sterste
del af det danske materialeforbrug. Dernaest
kommer fossile braendsler, foder og fedevarer.

Danmarks samlede forbrug (egen udvinding
+ import) er pa 165 mio. tons materialer, sva-
rende til at hver dansker bruger 31 tons mate-
rialer om aret. Hvis man fra dette fratreekker
eksporten, der iseer udgeres af olie og gas, far
man det indenlandske forbrug, der er pa 124
mio. tons.

Danmark har en nettoeksport af olie og gas,
men importerer til gengeeld kul til landets
kraftvarmeveerker.

Sammenlignet med andre europzeiske lande
har Danmark et af de hgjeste ressourceforbrug
- naesten det dobbelte af EU-gennemsnittet.
Norges hgje forbrug skyldes landets olieudvin-
ding.

Internationale betegnelser:

DE = “Domestic Extraction”

DMC = "Domestic Material Consumption”
DMI = "Direct Material Input”

DMI = DE+ Import

DMC = DE + Import - Eksport

Kilder: Eurostat, 2004'¢ og Moll, 2003.%

hjemme. Det skyldes iseer den danske
import af kul, metaller, eedelstene og
forarbejdede varer som biler, elektro-
nik og kunstgedning, der alle har en
tung ekologisk rygsaek. Danmarks
udvinding af sten, grus og ler og pro-
duktion af fodevarer har derimod en
relativt lille okologisk rygseek.

TMR har tidligere veeret en af de
danske indikatorer for baeredygtig ud-
vikling. Men problemer med at bereg-
ne materialernes gkologiske rygsaekke
har fort til, at TMR ikke leengere er
medtaget. Kun fa lande har beregnet
deres TMR, mens DMI er beregnet for
de fleste i-lande og nogle u-lande.

Samlet set giver DMI og TMR et
billede af en befolknings materielle
forbrug, bade set i forhold til landets
egne ressourcer og i forhold til de
ressourcer, som man ma treekke pa
i udlandet. En begreensning i meto-
den er, at miljoeffekten af forskellige
materialer ikke er ens. Fx vejer kemi-
kalier ganske lidt, men har en storre
og anden miljepavirkning pr. kg end
fx udvinding af sten og grus. Dette
aspekt tages der ikke hensyn til i be-
regningen af DMI og TMR.

Et fald i DMI (eller TMR) samtidig
med en veekst i gkonomien er et sig-
nal om en eendring i et lands produk-
tionsstruktur over imod en mindre
andel af materiel produktion og en
storre andel af produktion af tjeneste-
ydelser. DMI i Danmark steg imidler-
tid med 16 % fra 1990 til 2001.

Det gkologiske fodspor

Begrebet “det okologiske fod-

spor” blev introduceret i starten af
1990’erne’ og anvendes af en rackke
miljeforskere og -akterer, bl.a. WWF
Verdensnaturfonden, til at illustrere,
hvor baeredygtig verdens og de en-
kelte landes udvikling er. Et lands
fodspor angiver det samlede globale
areal, der er nodvendigt for at deekke
befolkningens forbrug.

Hver dansker har et beregnet eko-
logisk fodspor pa 6,4 hektar, udregnet
12001.% Det svarer til, at den danske
befolkning tilsammen beslaglaegger et
areal pa 34 mio. ha, hvilket er otte gan-
ge mere end Danmarks landareal og
80% mere end biokapaciteten, der er
en udregning af et lands samlede bio-
logisk produktive areal (land og hav).

Danmarks samlede ressourceforbrug, DMI, 2001

165 mio. tons

Import
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M Fodevarer
Foder
I Skovbrug
Sten, grus, ler
M Mineraler
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At det gkologiske fodspor er storre end
biokapaciteten betyder, at Danmark
enten teerer pa egne naturressourcer
hurtigere end de kan gendannes eller
beslagleegger bioproduktive arealer i
udlandet. Eller begge dele.

Malt pr. indbygger har USA, De
Forenede Arabiske Emirater og Ku-
wait de sterste fodspor i verden (9,5-
9,9 ha pr. indbygger). Lavest ligger
Somalia og Afghanistan med hhv. 0,4
og 0,3 ha pr. indbygger. I gennemsnit
er det pkologiske fodspor 2,2 ha pr.
verdensborger.?

Det totale globale fodspor er steget
med 70 % siden 1970; fra 7,8 mia. ha
til 13,5 mia. ha. Jordklodens samlede
biokapacitet er beregnet til 11,3 mia.
ha, hvilket er omkring en fjerdedel af

Jordens overflade. Menneskets gko-
logiske fodspor overskrider saledes
Jordens biokapicitet med 21 %. Det
betyder, at mennesket teerer pa Jor-
dens naturkapital hurtigere end den
genskabes.

Metoden har dog nogle begraens-
ninger. Fx er det ikke muligt at tage
hejde for giftigheden af kemikalier
eller arters uddeen i fodsporet. Mod-
sat er energidelen blevet kritiseret
for at veere overestimeret, idet ener-
giproduktionen fra fossile braendsler
omregnes til det skovareal, der er
nedvendigt for at opsuge CO, fra
energiproduktionen eller erstatte de
fossile breendsler med biomasse som
energikilde. Hvis man i stedet regne-
de med, at energien kunne produceres

Figur 6.6

med fx vindmeller, ville det kreevede
areal veere op mod en faktor 100 min-
dre.? Det ville have stor betydning for
det samlede fodspor, idet energidelen
udger op mod halvdelen af dette.

Det gkologiske fodspor er et
pejlemeerke for et lands samlede in-
denlandske og udenlandske ressour-
ceforbrug. Et land kan sammenlignes
med andre lande og forbruget kan ses
i forhold til landets egen naturkapital.
Samlet set har Danmark et af verdens
starste fodspor, og det danske res-
sourceforbrug skal — ifelge denne be-
regningsmetode — naesten halveres for
at undgd, at Danmark teerer pa egen
og andre landes naturkapital.

Danmark er et ressourcefattigt land, nar det drejer sig om forekomst af
kul og metaller. Vi mé importere kul, jern, aluminium, kobber, guld, solv
og aedelstene og er pa den made afhaengige af minedrift i udlandet. For
mange lande udger minedrift en stor pavirkning af miljeet, idet udvin-
dingen er energi- og kemikaliekreevende ligesom affaldsmeengderne fra
det brudte materiale er store.

Det totale ressourceforbrug ved minedrift (bl.a. kemikalier, overjord og
brudt klippemateriale) er langt sterre end det udvunde metals faerdige
veegt. Eksempelvis gar der 5 tons ressourcer til at fremstille 1 ton alumi-
nium, mens faktoren er 250 for kobber, 9.600 for sglv og 390.000 for
guld.”

Bag en guldring pa 10 gram ligger der saledes et totalt ressourcefor-
brug pa neesten 4 tons. Det ekstra ressourceforbrug kaldes den “gkolo-
giske rygseek”, der ikke er umiddelbart synlig, men har en stor
betydning i lande med minedrift.

Sydafrika er den sterste guldproducent i verden med 14 % af verdens-
produktionen i 2004.2° Guldminerne er af stor betydning for landets
okonomi og beskaeftiger 400.000 mennesker. Men store bjerge med ke-
mikalieforurenet jord er blevet et almindeligt syn og et stort problem,
fordi jorden er for giftig til at kunne anvendes eller beboes.

@kologisk fodspor i 2001 (ha/person)
0

Figur 6.7

Det gkologiske fodspor er her angivet som det areal, der er nedvendigt
for at daekke en gennemsnitsindbyggers forbrug. Danmarks gkologiske
fodspor er 6,4 ha pr. indbygger, hvilket er tre gange hgjere end verdens-
gennemsnittet og neesten fire gange hgjere end Jordens biokapacitet.
Danmarks egen biokapacitet er imidlertid 3,5 ha pr. person, hvilket be-
tyder at Danmarks natur er omkring dobbelt sa ressourcerig som ver-

- densgennemsnittet. Ifolge denne metode skulle Danmark nedsaette for-
bruget fra 6,4 ha til 3,5 ha for ikke at teere pa egen eller andre landes
naturkapital.

1
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USA  Danmark Europa

Verden  Afrika Indien

M Infrastruktur == Jordens biokapacitet (1,8 ha/person)

M Energi Energiforbruget er angivet som det skovareal, der er ngdvendigt for at

M Fiskeri daekke energiforbruget med biomasse. Energiforbruget udger den stor-

M Skovbrug ste andel af danskernes forbrug. Dernaest folger skovbrug (brug af tem-
Landbrug mer, papir, juletraeer m.v.) og landbrug (fedevarer og foder).

Infrastruktur star for bebyggelse, veje og jernbaner m.v.
Kilde: Verdensnaturfonden WWF, 2004.2°
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Indeks for miljgmaessig
baeredygtighed

Ved at udveelge en reekke miljeindika-
torer og veegte dem indbyrdes i ét
samlet indeks, kan man f3 et mal for
et lands samlede miljoprofil. Netop
dette princip bygger det internationale
indeks ESI pa. ESI star for Environ-
mental Sustainability Index og er
konstrueret ved at tage gennemsnittet
af 76 indikatorer for miljekvalitet, for-
urening, menneskets sundhed, social
og institutionel kapacitet, skonomisk
velstand og global deltagelse.

ESI blev senest offentliggjort i 2005
pa baggrund af en omfattende ind-
samling af data deekkende en ti-ars pe-
riode. Ud af 146 lande ligger Danmark
pa en 26. plads pa ESI-listen.” En hej
befolkningsteethed, et hejt ressource-
forbrug og en lav forekomst af natur-
omrader traekker fra i Danmarks ESI-
veerdi, mens effektiv regulering og et
hejt vidensniveau teeller pa plussiden.

@verst pa listen ligger Finland, Nor-
ge og Uruguay. De lande, der ligger
bedst placeret er kendetegnet ved at
have mange naturomrader, en lav be-
folkningstethed og en effektiv handte-
ring af miljo- og udviklingsspergsmal.

Figur 6.8

ESI har - ligesom det okologiske
fodspor, den gkologiske rygsaek og
de indeks, der er baseret pa masse-
stremsberegninger fx DMI — skabt
en del debat i medierne og blandt
fagfolk. Et af de vigtigste kritikpunk-
ter mod ESI er, at indekset favoriserer
de industrialiserede lande ved at
medtage for mange indikatorer for
okonomisk velstand (fx BNP) og tek-
nologisk udvikling. Forskerne bag ESI
argumenterer imidlertid for, at de har
anvendt de typer data, der er tilgeen-
gelige, og at der trods alt er 11 ikke-
OECD-lande pa top 20.

Der er ogsa udviklet andre me-
toder og indeks til at beskrive mil-
jemaessig beeredygtighed. Men for
mange af disse mangler en konsensus
om deres anvendelighed. Ofte er data-
grundlaget ogsa sparsomt. Det geelder
eksempelvis det hollandsk udviklede
Naturkapital-indeks (NKI).?? Indekset
opgeres som produktet af naturens
kvantitet (areal af naturomrader i%)
og naturens kvalitet (forekomst af
udvalgte arter i%). Hollands NKI er
for ar 2000 beregnet til 18 % udfra et
samlet naturareal pa 41 % og en gen-
nemsnitlig naturkvalitet pa 44 %. 1

Kortet viser landenes Environmental Sustainability Index (ESI) veerdi angivet ved en farve. Jo ho-
jere veerdi, jo teettere er landet pa en miljemaessig baeredygtig udvikling.

Finland har den hgjeste score pa ESI, 75,1 ud af 100 mulige points. De lande, der ligger i top
fem, er - ifelge forskerne bag undersegelsen - alle kendetegnet ved at have mange naturomra-
der, en lav befolkningsteethed og en effektiv regulering af milje- og udviklingsomradet.

Danmark ligger nummer 26 ud af listens 146 lande. Effektiv regulering og et hgjt vidensniveau
teeller pa plussiden, mens en hgj befolkningstaethed, et hojt ressourceforbrug og en lav forekomst

af naturomrader traekker fra i Danmarks ESI-veerdi.

Kilde: Yale og Columbia Universiteter, 2005.2

1900 var Hollands NKI 55 %, altsa et
drastisk fald over 100 &r. Hidtil er NKI
kun beregnet for Holland, idet bereg-
ningen af naturkvalitet er kompliceret
og deaekker over opgerelser af mange
plante- og dyrearter.

Samlet vurdering

De her beskrevne indeks, DMI, TMR,
det okologiske fodspor og ESI, er
blandt de mest anvendte til at beskri-
ve et lands overordnede miljoprofil.
Generelt ligger Danmark i den tunge
ende af disse miljgindeks. For DMI
ligger Danmark sjettesidst ud af 28
europaiske lande og for det okolo-
giske fodspor niendesidst ud af 147
lande. Det afspejler, at danskerne har
et hojt forbrug af ressourcer. Bedre ser
det ud for ESI, hvor Danmark er num-
mer 26 ud af 146 lande. Det skyldes, at
der i ESI udover ressourceforbrug og
miljetilstand ogsa vegtes hensyn til
miljeregulering, vidensniveau og oko-
nomisk velstand - tre omrader, hvor
Danmark klarer sig relativt godt.

Placering Land ESI points
1 Finland 75.1
2 Norge 73,4
3 Uruguay 71,8
4 Sverige 71,7
5 Island 70,8
26 Danmark 58,2
31 Tyskland 56,9
45 USA 52,9
Kenya 45,3
Indien 45,2
Kina 38,6

Nordkorea 29,2

Environmental
Sustainability
Index (ESI) 2005

Il 59,7 - 75,1 Mest

M 52,5-59,6 beeredygtig
M 46,6 - 52,4

[1 40,5 - 46,2 Mindst
[129,2-40,0 bzeredygtig
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6.4 Udflytning og globalisering

Set pa lokalt niveau er forureningen i
Danmark generelt faldet. Tiltag som
rensning af spildevand og filtrering af
skorstensrog har reduceret den mest
synlige forurening. Men en del af for-
Klaringen pa en forbedret miljopree-
station i Danmark skal ogsé findes i
en endret international arbejdsdeling,
hvor den mere miljgtunge produktion
flytter fra de industrialiserede lande
til udviklingslande og lavtlenslande i
bl.a. Asien og Sydamerika.

Det er iseer lavere lon- og produkti-
onsomkostninger, der er drivkraft bag
udflytningen. Men miljeproblemerne
folger ofte med. Landene i Nord bli-
ver renere, mens landene i Syd bliver
mere forurenede.

Den miljgtunge industri

lukker i Danmark

En raekke forurenende produktioner
som skibsveerfter, garverier, papirmel-
ler og gedningsfabrikker findes stort
set ikke leengere i Danmark. Det bety-
der ikke, at den miljebelastende pro-
duktion ikke leengere eksisterer; den
findes bare i stigende omfang uden
for Danmark.

Det geelder fx inden for skibsindu-
strien, hvor produktion og skrotning
i dag iseer foregar i Asien. Tidligere
havde Danmark en raekke storre
skibsveerfter, men de matte lukke
11980-1990’erne som folge af oget
global konkurrence. Lindoveerftet er
det eneste betydende skibsveerft, der
er tilbage. Produktionen af skibe — og
derved ogsa en relativ forurenende
industri med et hojt energi- og res-
sourceforbrug — er flyttet sydestpa til
lande som Sydkorea, Taiwan og Kina.

Et andet eksempel er leederindu-
strien, hvor Danmark indtil 1990’erne
havde adskillige garverier, der bl.a.
anvendte miljoskadelige krom-forbin-
delser til at garve skind. I dag er der
kun et par mindre garverier tilbage,
og ingen af dem anvender krom. De
ovrige garverier er flyttet til Dsteuro-
pa og Asien.

De sidste danske papirmeller, der
producerede papirmasse udfra tree,
lukkede i 1990’erne. I dag er papirin-
dustrien blevet effektiviseret og sam-
let pa storre fabrikker, bl.a. i Sverige
og Finland. Derved er det lykkedes
at reducere brugen af vand og kemi-

kalier, der ellers tidligere udgjorde en
stor miljebelastning.

Ogsa en raekke kemifabrikker er
inden for de seneste ti &r lukket i Dan-
mark. Det geelder Sojakagefabrikken i
Kebenhavn og Proms Kemiske Fabrik
i Sydsjeelland, og i 2004 lukkede den
sidste danske gedningsfabrik i Frede-
ricia.

Lukning og udflytning af den
miljetunge del af dansk industri er
en medvirkende arsag til, at miljotil-
standen er forbedret i Danmark. De
varer som Danmark tidligere fik pro-
duceret pa forurenende virksomheder
herhjemme, importeres i dag i hojere
grad fra virksomheder i udlandet.

Outsourcing til lavtignslande
Outsourcing, dvs. virksomheders ud-
flytning af jobopgaver til andre lande,
er en anden vaesentlig drivkraft bag
den nye globale fordeling af forure-
nende produktion og aktiviteter. Virk-
somheder i EU veelger i hojere grad
at flytte den arbejdstunge del af deres
produktion til lavtlenslande i Asien
og til dels i Sydamerika og Afrika.
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Da der ikke eksisterer nogen offi-
ciel dansk registrering af outsourcing,
er det sveert at sige noget samlet om
omfanget, men sporgeskemaundersg-
gelser indikerer en stigning de seneste
ar. I en undersogelse fra 2004 frem-
gar, at 68 % af danske virksomheder
med over 20 ansatte har udflyttet
aktiviteter inden for de seneste tre ar.”’
Iseer udflytning af produktion til lavt-
lenslande som Kina, Indien og de nye
EU-medlemslande er i steerk vaekst.
46 % af de danske virksomheder har
udflyttet til lavtlenslande de seneste
tre ar, og 72 % forventer at gore det i
de kommende tre ar.

Eksempelvis har Royal Copen-
hagen flyttet dele af produktionen af
porceleen til Thailand, Ecco far produ-
ceret sine sko i bl.a. Indonesien, GN
Netcom har flyttet sin produktion af
tradlese headsets til Kina, og Lego har

planer om at flytte produktionen til

Kina. Ogsa landbruget outsourcer, fx
har Poldanor, ejet af danske svinepro-
ducenter, etableret en produktion af
400.000 slagtesvin arligt i Polen.

Det er ensket om lavere lon- og pro-
duktionsomkostninger, der er drsagen
til, at danske virksomheder udflytter
en reekke jobfunktioner. Gennemsnits-
lennen er seks gange lavere i Kina og
20 gange lavere i Indien end i Dan-
mark.?® Endvidere fremmes outsour-
cing af, at det op gennem 1980-90’erne
er blevet veesentligt billigere at trans-
portere varer over lange afstande.

Forbrugets globale miljgcyklus
Danmark importerer en raekke for-
brugsgoder fra udlandet, fx tropisk
tree, eksotiske frugter, elektronik, hér-
de hvidevarer, biler og legetej. Mange
af disse varer er blevet meget billige

- en dvd-afspiller kan fas for under
500 kr., en t-shirt til 30 kr. eller et styk-

ke plastlegetgj til 10 kr. Det betyder, at
mange danskere har mulighed for et
hejt forbrug af disse varer.

I selve brugsfasen af et produkt
er miljebelastningen ofte af mindre
karakter, pa neer produkter, der har et
hejt energiforbrug. Miljebelastningen
finder i hojere grad sted dér, hvor pro-
dukterne fremstilles, hvor rastofferne
udvindes og forarbejdes, og hvor pro-
dukterne i sidste ende skrottes eller
smides ud. For mange forbrugsgoder
foregar de nzevnte faser af produktets
livscyklus i udlandet, mens selve
brugsfasen er i Danmark.

Vores viden om, hvilken miljo-
belastning, der folger med produktion
i udlandet af varer til det danske
marked, er begreenset. Der findes ikke
et samlet billede af, hvilken miljore-
gulering og -kontrol, der geelder for
produktion af de varer, vi importerer
fra udlandet.

Varer produceret i Europa er som
oftest underlagt samme miljoregule-
ring som i Danmark, mens varer fra
en reekke udviklings- og lavtlenslande
produceres under mindre strenge mil-
jokrav. Det kan betyde problemer med
forurenet spildevand, hojt energifor-
brug, luftforurening og miljefarligt
affald.

I det folgende gives eksempler pa
sammenhaengene mellem danske akti-
viteter og forbrug og miljepavirknin-
ger i udlandet.

Figur 6.9

Forureningen af Kebenhavns Havn er faldet
de senere ar som folge af lukning af forure-
nende industri som Sojakagefabrikken. Vandet
er blevet sa rent, at kommunen har kunnet
abne havnebade.

I Shanghai er billedet det modsatte. Stor af-
haengighed af kul som energikilde bade til
den hastigt stigende industri og til private
husholdninger har fort til omfattende proble-
mer med smog i byen. Ligeledes er byens flo-
der og havnebassin steerkt forurenede.

Mange udviklingslande som Kina oplever i dis-
se ar en kolossal veekst i industriproduktionen
og dermed i forureningen. | mange i-lande er
forureningen fra industrien derimod faldende.
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Elektronikindustrien tynger miljoet

i Asien

Danmark havde i 1960-1970’erne flere
radio- og fijernsynsfabrikker. Senere
kom ogsa virksomheder, der produce-
rede datamaskiner (computere). Det

er nu fortid. Elektronikproduktion

(og -skrotning) foregar i dag ferst og
fremmest i Asien, hvilket betyder, at

en stor del af miljopavirkningen inden
for elektronikindustrien ligger langt fra
Danmark. Selv europeeiske firmaer som
Nokia, Siemens og B&O har placeret de
fleste produktionsfaciliteter i Asien.

Den overvejende miljobelastning
fra elektronikprodukter som com-
putere og mobiltelefoner ligger i for-
bruget af miljoskadelige stoffer som
bromerede flammehaemmere, tung-
metaller og PVC, i energiforbruget
ved produktion og anvendelse, samt
nar produktet ender som affald.

Metallerne til det elektroniske
udstyr udvindes i miner spredt over
hele verden. Her er der en omfattende
miljebelastning fra et hojt energi- og
kemikalieforbrug, ligesom affalds-
meengderne, dvs. det brudte klippe-
materiale, er store.

Det meste af verdens elektronik-
skrot ender i Kina, Indien og Vest-
afrika, hvor metaller, glas og plastik
udvindes fra skrottet. Det foregar
ifelge en rapport fra FN’s miljepro-
gram ofte under ringe hensyn til miljo
og arbejdsmilje.”” Computer-chips og

Figur 6.10

Forurening fra danske aktiviteter og virksomheder sker ikke bare her i

landet men ogsa i udlandet. Det geelder ikke mindst i forhold til luftfor-

urening. Af Danmarks samlede globale udslip af CO, sker 52 % inden- 209
lands og 48 % udenlands. For udslippet af SO, sker kun 7 % indenlands,

mens 93 % er udenlands. Den udenlandske forurening skyldes primaert 15 1
vores import af industrivarer, foder, mineraler m.v., der forarsager en

forurening i de lande, hvor produkterne er fremstillet. 10
Transportsektoren adskiller sig fra de andre sektorer ved naturligt at ha- 5
ve en stor aktivitet og derved forurening i udlandet. Saledes sker 85 %

af transportsektorens CO,-udslip og 98 % af SO,-udslippet i udlandet. 0 1 .

Det skyldes iseer bidraget fra skibstransporten, hvor Danmark har ver-
densomspaendende aktiviteter. Skibe sejler pa fuelolie, der er langt me-
re svovlholdig end braendstof til fx biler. Derfor star dansk skibstransport
for 82 % af det samlede danske SO,-udslip men kun for 19 % af CO,-ud-
slippet. Udenrigsflyvning er ikke medtaget i figuren.

Kilde: Danmarks Statistik, 2004.3°

kondensatorer smeltes over gladende
kul for at udvinde guld. Ledninger
braendes af for at fjerne plastikken fra
kobberet. Herved udsendes giftige
dioxindampe. Og det, der ikke kan
bruges, kasseres i lokalomradet, der
saledes forurenes med tungmetaller
og andre skadelige stoffer.

Elektronikindustrien er et eksempel
pé en industricyklus, hvor milje-
belastningen kun i mindre grad findes
i det land, hvor varen anvendes. Dan-
marks import af elektronisk udstyr
som fjernsyn, mobiltelefoner og mp3-
afspillere ligesom eksporten af elek-
tronisk skrot er arsag til pavirkninger
af miljeet i udlandet, iseer i Asien. Den
globale miljoeffekt ved elektronik-
produkter kan mindskes ved, at Dan-
mark og andre lande stiller miljokrav
til produkterne og i hejere grad selv
handterer eller genbruger kasseret
udstyr.

Tekstilindustrien er global
Danskernes tojforbrug indebeerer en
veesentlig miljepavirkning i de lande,
der dyrker bomuld, og i de lande, der
har tekstilindustri. En dansker keber
i gennemsnit 13 kg tej og fire par sko
om aret. Tojet bliver ofte designet i
Danmark, mens produktionen fore-
gar i udlandet. Leveranderer af toj
og tekstiler er i dag geografisk meget
spredt. En stor produktion af feerdige
tekstilvarer finder sted i Asien, de
baltiske lande og Polen, og bomuld
dyrkes i store dele af verden.
Dyrkning af bomuld er en af de
mest miljebelastende former for land-
brug. Omkring 10 % af det globale for-
brug af pesticider anvendes pa bom-
uldsmarkerne, selv om bomuld kun
optager 2,5% af det opdyrkede areal.*
Ombkring en fjerdedel af det globale
forbrug af insektmidler anvendes pa
bomuld. Dertil anvendes der i gen-

Danmarks globale CO,-emissioner i 2000 (mio. tons)
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nemsnit 8.000 liter vand til at dyrke 1
kg bomuld. Mange steder anvendes
ogsa kunstgedning.

Bomuldsdyrkningen udger séledes
en stor belastning af miljeet. Indien,
Kina, USA og Pakistan har den sterste
bomuldsproduktion (tilsammen 65 %
af verdensproduktionen), men ogsa
mange mindre udviklingslande pro-
ducerer bomuld.

Udbredelsen af gensplejsede bom-
uldsplanter (den sdkaldte Bt-bomuld,
der har faet indsat et gen, der produ-
cerer en insektgift) har veeret stigende
gennem de seneste ar. I 2004 var 26 %
af verdens bomuld gensplejset.®!

Produktion af cowboybukser

66 % af den kinesiske bomuld er gen-
splejset, mens kun 6 % af den indiske
er gensplejset. Der er uenighed om,
hvorvidt gensplejset bomuld er bedre
for miljoet end den konventionelle
bomuld.

En del toj fremstilles af kunstfibre
som polyester. Polyester fremstilles
udfra olie og kreever altsa energi. Til
gengeeld er der intet forbrug af pesti-
cider og kunstgedning.

Tekstilindustrien anvender en
reekke kemikalier. Der anvendes far-
ver med tungmetaller, fx krom, bly, tin
og nikkel og ogsa azofarvestoffer, der
kan veere kreeftfremkaldende. Der an-

7. Danmark:
Salg af bukser

1. Aral-sgen:
Bomulsdyrkning

6. Polen: \
Syning af bukser

2. Indien:
Forarbejdning af bomuld

=2

5. USA:
Knapper og lynlas

4. Italien:
Design af bukser

3. Kina:
Veevning og farvning

Jordbaer E
9.000 km
CALIFORNIEN
Broccoli
9.500 km
GUATEMALA

el

Blabaer
18.000 km
NEW ZEALAND

L7

Grgnne bgnner

8.600 km
Kartofler rmggl ULl
2.100 km
ITALIEN
Kod E Danske produkter Gulergdder
22.000 km 50 km 9.200 km
AUSTRALIEN SYDAFRIKA

vendes klor til blegning og formalde-
hyd til at gere bomulden “strygefri”.

Danskernes tojforbrug indebeerer
saledes en miljepavirkning i de lande,
der dyrker bomuld, og i de lande, der
har tekstilindustri. Der findes forskel-
lige miljomeerker rettet mod tekstiler.
EU’s miljomeerke Blomsten og det
nordiske Svanen sikrer, at tejet over-
holder en raekke miljokrav. Udbuddet
af ekologisk tej er stigende. Importo-
rer af tekstiler kan ogsé eftersporge
handplukket bomuld, hvor anvendel-
se af sprojtemidler er reduceret eller
ikke anvendt.

. Bomuld dyrkes bl.a. omkring Aral-sgen i

Usbekistan og Kasakhstan. Kunstvanding har
siden 1960’erne temt Aral-seen og mindre
end en femtedel af seens volumen er tilbage,
steerk forurenet af pesticider og med et for-
hgjet saltindhold.

. Bomulden forarbejdes typisk i Indien. For at

ensrette bomuldsfibrene anvendes bade
natriumhydroxid og svovlsyre. Kemikalierne
udledes urenset til vandmiljoet.

. Bomulden veeves og farves i Kina (eller Indi-

en). De kemiske farvestoffer ender urenset i
spildevandet.

. Designet af bukserne er lavet i Italien.
. Knapper og lynlas kommer fra en fabrik i

USA.

. Bukserne sys pa systuer i Polen. Derefter for-

vaskes bukserne typisk tilsat blegemidler.

. De feerdige cowboybukser bliver solgt i en

butik i Danmark.

Figur 6.11

Verdenskortet viser, hvordan miljepavirknin-
gen ved produktion af et par cowboybukser
kan fordele sig globalt.

Figur 6.12

Transporten er blevet vaesentlig billigere de
seneste 10 ar, hvilket har fort til en gget fragt
af varer pa kryds og tveers af Jorden. Vaerdien
af international handel med fodevarer er tre-
doblet siden 1960, og volumen er firedoblet.
Figuren viser forskellen i transportindholdet
for fodevarer, der enten importeres til eller er
produceret i Danmark.

Kilde: Tilpasset efter Jones, 2001.36
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Dyrkning af sojabgnner

i Sydamerika

Dansk landbrug er i dag en sektor
domineret af en stor handel med
udlandet. Hvor danske landmeend
tidligere var neesten selvforsynende
med foder til husdyrene, importeres i
dag store meengder foderingredienser.
Det geelder de proteinrige sojabenner,
der anvendes i foder til svin, kyllinger
og kveeg. 1 2004 importerede dansk
landbrug 1,7 mio. tons sojakage fra
Sydamerika.*> Hovedparten (ca. 85 %)
kommer fra Argentina, der har satset
voldsomt pa sojadyrkning. Den dan-
ske import af sojabenner svarer til et
dyrkningsareal pa naesten 1 mio. ha
soja eller ca. 30 % af Danmarks land-
brugsareal.

Argentina har eget sojaproduk-
tionen fra 0,1 mio. ha i 1970 til 14
mio. ha i 2004.* Iseer omleegning af
greesningsarealer og rydning af skov
har banet vejen for sojaproduktion, og
sojamarker optager nu et storre areal
end alle andre afgroeder til sammen.
Hovedparten af sojabennerne er gen-
splejsede, s& de kan modsta sprojte-
midlet Roundup og dyrkes intensivt i
monokulturer.

Den argentinske sojaproduktion
ventes at stige som folge af oget

Figur 6.13

global eftersporgsel og vil i de kom-
mende ar sta for omkring en tredjedel
af Argentinas eksportindteegter.

Eksemplet illustrerer hvorledes,
der er en udveksling imellem pro-
duktions- og forbrugssystemer i
forskellige lande, sa naturen i et land
er pavirket af produktions- og for-
brugsmenstre i andre lande. Dansk
landbrug er afheengig af udenlandske
naturressourcer, men udvekslingen
gar videre. Neesten 90 % af indtjenin-
gen pa svineked kommer fra eksport
til japanske, amerikanske og euro-
peiske forbrugere, der séledes har en
indirekte indflydelse pa den danske
miljetilstand. Svinene selv optager
ikke megen plads, men meengden af
gylle, der spredes pa markerne, udgor
en veesentlig belastning af den danske
natur og af vandmiljeet (som beskre-
vet i afsnit 1.3).

Turisme belaster feriesteder
11950-60’erne begyndte turismen for
alvor at udvikle sig i Danmark med
fremveeksten af velfeerdssamfundet
og forbedrede transportmuligheder,
sa bade bil-, bus- og flyture blev mere
almindelige. Med charterrejserne blev
udlandsrejser overkommelige at be-
tale for de fleste, og mange danskere

Det globaliserede landbrug; fra argentinsk sojamark til europeeisk supermarked. Soja dyrkes i
Argentina. Danske svin forteerer sojaen. Europzeiske forbrugere spiser svinekedet. Eftersporgsel
pa svinekad har stor betydning for miljget bade i Danmark og Argentina.

Kilde: Danmarks Statistik, 2005.32

Soja dyrkes i Argentina

* 14 mio. ha dyrkes med soja
e skov og pampas ryddes
* miljoet forurenes med sprojtegifte

Svin produceres i Danmark

e 25 mio. slagtesvin produceres pr. ar
¢ miljoet belastes med 9 mia. liter gylle pr. ar
¢ miljoet forurenes med ammoniak og kveelstof

fik mulighed for at tage flyet til steder
som Costa del Sol og Mallorca.

I dag er fjernere rejsemal som
Thailand, Cuba og amerikanske stor-
byer blevet almindelige, ligesom det
er blevet populert at tage flyet pa
weekendtur til fx London, Paris eller
New York. I 2003 foretog danskerne
3,3 mio. ferierejser til udlandet (med
mindst fire overnatninger). Det er en
stigning pa 14 % pa fem ar og en tre-
dobling siden de forste tellinger blev
laveti1972.3

Turisme kan vaere en stor miljo-
maessig belastning bade for lokalom-
radet og for det globale milje.

Miljeproblemer som oget vand-
forbrug, spildevandsudledning og
affaldsproduktion belaster lokalsam-
fundene. Det ses tydeligt pa massetu-
rist-destinationer som Gran Canaria
og Bali. Ligeledes er mange unikke
turistmal naturomrader, som ikke kan
tale pavirkning fra selv fa turister.
Transporten af turister, iseer flytrafik-
ken, kreever store meaengder fossilt
braendstof. Den globale effekt af dette
er oget udledning af CO, og dermed
bidrag til drivhuseffekten.

Forbrug af dansk svineked

¢ Tyskland: 290.000 tons
¢ Storbritannien: 270.000 tons
e Japan: 240.000 tons
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6.5 Danmarks rolle pa den globale miljgscene

Miljepolitik er i hoj grad et interna-
tionalt anliggende. Efter FN'’s Ver-
densmede om milje og udvikling i
Rio de Janeiro i 1992 er der vedtaget
en reekke globale miljgkonventioner,
fx om beskyttelse af biodiversitet og
reduktion af udslippet af drivhusgas-
ser. I EU reguleres miljpomradet i vid
udstraekning pa feellesskabs niveau.
Danmarks internationale profil
pa miljpomradet er et resultat af den
aktive politik, som Danmark forer pa
omradet, fx gennem vores deltagelse i
det internationale miljgsamarbejde og
gennem vores miljebistand til udvik-
lingslande. Profilen skabes imidlertid
ogsa af, at Danmark fremstar som et
eksempel pa et land, hvor et hejt vel-
standsniveau er kombineret med en
relativ hej miljeeffektivitet.

Danmarks internationale
miljgengagement

Internationalt har Danmark gennem
flere ar arbejdet for en steerk global
struktur til at fremme en beeredygtig
udvikling, herunder fremme af inter-
nationalt miljgsamarbejde og -regu-
lering. Danmark har underskrevet en

reekke internationale miljgkonventio-
ner og -aftaler, eksempelvis Kyoto-af-
talen om reduktion af drivhusgasser,
aftaler om sikring af biodiversitet,
Basel-konventionen om greenseover-
skridende transport af farligt affald,
en reekke konventioner pa kemikalie-
omradet og Johannesburg-aftalen om
beeredygtig udvikling.

Danmark har sammen med andre
EU-lande veeret drivkraften bag ved-
tagelsen af Kyoto-aftalen, der seetter
reduktionsmal for en reekke i-lande.
Aftalen tradte i kraft i 2005 efter, at
Rusland underskrev aftalen, i mod-
seetning til USA. Danmark vil arbejde
for, at ogsa store lande som USA, Kina
og Indien forpligter sig til at begreense
udslippet af drivhusgasser, nar nye
reduktionsmal skal forhandles i de
kommende ar.

Danmark har veeret drivkraft bag
og var i 1998 veert for vedtagelsen af
Arhus-konventionen, der sikrer befolk-
ningens ret til at fa adgang til miljeop-
lysninger, til at deltage i miljobeslut-
ninger og til at klage og fa afgerelser
provet ved domstolene. Danmarks er-
faringer med dbenhed i forvaltningen

har spillet en vigtig rolle. I dag har 45
lande fra Europa og det tidligere Sov-
jetunionen underskrevet aftalen.

Danmark og de fleste andre EU-
lande, en reekke sydamerikanske
lande, Canada, Kina, Sudan, Tunesien
m.fl. har vedtaget nationale strate-
gier for beeredygtig udvikling som
anbefalet i Rio.” Strategierne, der for
hovedpartens vedkommende blev
preesenteret ved Rio+10-topmedet
i Johannesburg i 2002, spaender fra
generelle hensigtserkleeringer til mere
konkrete mél og tidsplaner for at na
en baeredygtig udvikling.

EU har vedtaget en feelles baeredyg-
tighedsstrategi, der bygger pa det prin-
cip, at “eokonomiske, sociale og miljo-
maessige virkninger af alle politikker
skal undersgges samordnet og tages i
betragtning, nar der treeffes beslutnin-
ger.”?® Der skal séledes tages miljohen-
synialle EU’s politikomrader. Mere
konkret sigter EU’s beeredygtigheds-
strategi fx pa at styrke udviklingen
af vedvarende energi, sa den deekker
22% af EU’s elforbrug senest i 2010, og
at stoppe nedgangen i den biologiske
mangfoldighed senest i 2010.
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Meget af den danske lovgivning pa
miljgomradet er baseret pa feelles be-
stemmelser i EU. Det geelder i forhold
til beskyttelse af naturomrader (EU-
habitater) og vandmilje, GMO- og ke-
mikaliepolitik og fremme af miljoven-
ligt landbrug. Danmarks miljepolitik
er en integreret del af EU’s politik og
ogsa af de internationale miljeaftaler
under FN.

Danmarks miljobistand
I erkleeringen fra FN’s miljokonference
i Rio i 1992 star der bl.a.:

¢ miljepolitik skal ses som en inte-
greret del af udviklingspolitik

e alle lande har et feelles, men diffe-
rentieret, ansvar for at lese de glo-
bale milje- og udviklingsproblemer

¢ udviklingslandene har et seerligt
behov for hjeelp, for at de kan blive
i stand til at leve op til og iveerksaet-
te de vedtagne miljomaessige mal.

Som et af de eneste lande fulgte
Danmark aktivt op pa denne erklee-
ring og iveerksatte fra 1994 en seerlig

Figur 6.14

Ifalge Kyoto-aftalen skal Danmark inden 2008-
2012 have reduceret udslippet af drivhusgas-
ser med 21 % i forhold til basisaret 1990.
Indien og andre udviklingslande har derimod
ingen reduktionsmal som felge af deres rela-
tivt lave udslip. Udslippet af CO, er — malt pr.
indbygger — ni gange storre i Danmark end i
Indien. Men set ud fra Indiens absolutte udslip
er det relevant, at Indien ogsa forpligter sig til
at begreense udslippet af drivhusgasser i kom-
mende forhandlinger af Kyoto-protokollen.

Et beeredygtigt niveau angiver, at CO,-indhol-
det i atmosfaeren stabiliseres pa 500 ppm i ar
2125.42| dag er det 380 ppm mod 280 ppm i
pree-industriel tid.

Kilde: FN, 2004."
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miljebistand til en reekke lande i Syd-
ostasien og det sydlige Afrika i tilleeg
til den generelle udviklingsbistand.
Miljebistanden var fra starten rettet
mod den offentlige miljpadministra-
tion, men inddrager ogsa det private
erhvervsliv og NGO’er. Bistanden
omfatter vidensopbygning og demon-
strationsprojekter i tilknytning hertil.

Sigtet er at bidrage til, at udvik-
lingslandene tilegner sig viden om de
industrialiserede landes fejltagelser pa
miljpomradet og integrerer miljohen-
syn sa tidligt som muligt i den ekono-
miske udviklingsproces. Derved vil
fattigdomsbekaempelse og velstands-
udvikling kunne ske med baggrund i
sa baeredygtige produktions- og for-
brugsmenstre som muligt. En del af
sigtet med miljebistanden er ogsa at
gore udviklingslandene i stand til at
leve op til de internationale miljoafta-
ler under FN.

Den samlede danske miljebistand
steg fra omkring 100 mio. kr. i be-
gyndelsen af 1990’erne til sit hojeste
niveau pa knap 2 mia. kr. i 2001.
Samme ar toppede ogsa den samlede

Figur 6.15

udviklingsbistand inkl. miljebistand
med 13,6 mia. kr. svarende til 1,03 %
af Danmarks bruttonationalindkomst
(BNI).¥ Siden er miljebistanden blevet
reduceret til knap 1 mia. kr. arligt og
udgjorde sammen med udviklingsbi-
standen 0,84 % af BNI i 2004. FN anbe-
faler, at de rige lande yder minimum
0,7 % af BNI i udviklingsbistand.

Danmark som forbillede

Danmark har som tidligere beskrevet i
dette kapitel en vis international betyd-
ning i forhold til fremme af en effektiv
miljeregulering og i forhold til udvik-
ling af miljoteknologier som vindmel-
ler og spildevandsrensning. Pa den
anden side er Danmark et eksempel
pa etland, der set fra et miljosyns-
punkt, ikke fremstar entydigt positivt.
Danmarks og andre industrialiserede
landes “forbrugersamfund” star for en
livsstil og kultur, der medferer et hojt
forbrug af materielle goder som bolig,
bil, hrde hvidevarer, elektronik, tej,
rejser osv. samt af energi og rastoffer til
at holde forbruget i gang.

Den danske miljgbistand voksede kraftigt gennem 1990’erne, indtil den i 2001 udgjorde knap
2 mia. kr. arligt. Herefter blev miljobistanden beskéret i 2002 og har siden vaeret faldende til ca.
1 mia. kr. i 2004. Ifelge Finanslovforslaget for 2005 vil miljebistanden fastholde dette niveau

fremover.

Miljebistanden til udviklingslandene tog for alvor fart fra 1994 som en opfelgning pa Rio-konfe-
rencen om milje og udvikling i 1992. Bistanden ydes bilateralt til en reekke lande i Sydestasien og
i det sydlige Afrika. Danmark yder tillige multilateral stotte til udviklingslandene gennem bidrag
til eksempelvis FN's miljgprogram UNEP. Endelig ydes der bilateral udviklingsbistand med et
seerligt miljomaessigt sigte til specifikke programsamarbejdslande (Egypten, Bhutan, Nepal,

Nicaragua og Bolivia).

Miljostotten til @steuropa har veeret rettet mod at lese akutte miljoproblemer og at gennemfore
EU’s miljeregler i kandidatlandene. Dansk stotte til @steuropa er under udfasning. Bistanden til
de arktiske egne gar primeert til miljoprojekter i Grenland samt til overvagning af den greense-
overskridende forurening. Denne bistand har haft et usendret omfang siden 2000.

Kilde: Finansministeriet, 2005.4
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Figur 6.16

Forbrugersamfundet har sine redder i det 20. arhundredes Nordamerika, Vesteuropa og Japan,
men er pa vej mod en global udbredelse i det 21. arhundrede. Man taler i dag om den “globale
forbrugerklasse”, som deekker over mennesker med et forbrug pa mere end 20 dollars dagligt,
hvilket geelder stort set alle danskere.* Forbrugerklassen er skonnet til at omfatte 1,7 mia. men-
nesker ud af klodens godt 6 mia. indbyggere. Modsat lever 2,7 mia. mennesker — fortrinsvis i ud-
viklingslandene — pa et eksistensminimum med mindre end 2 dollars om dagen til radighed.*

| dag lever naesten halvdelen af verdens 1,7 mia. forbrugere i udviklingslandene, og udviklingen
ventes at eksplodere i lande som Kina, Indien og Brasilien, der gerne vil opna samme levestan-
dard som de rige lande i Vesten. Eksempelvis kommer der hver dag 11.000 nye biler pa de kinesi-
ske veje, og inden 2015 vil der vaere 150 mio. biler i Kina mod 10 mio. i 2002.%* Inderne kober
10.000 nye motorcykler om dagen, og landet har verdens hurtigst voksende telemarked med 1
million nye mobilabonnenter om maneden.* Unge overalt i verden forfelger vestlig levestil, hvil-
ket bl.a. indebzerer et hgjt materielt forbrug. | 1999 abnede det forste indkebscenter i Indien; i
dag har landet mere end 150.

World Watch Institute skenner, at den globale forbrugerklasse vil stige fra 1,7 mia. mennesker i
dag til mindst 2 mia. i 2015. FN’s prognose forudser, at verdens samlede befolkning vil stige fra
6,1 mia. i 2000 til 8,9 mia. i 2050.

Figur 6.17 Antal forbrugsgoder pr. 1.000 indb. i 2002
0

Der er stor forskel pa
hvor mange forbrugs-
goder befolkningen i rige
og fattige lande har.
Eksempelvis er Danmarks 600 -
bilflade pa knap to mil-

800 -

lioner personbiler, altsa 400
naesten to biler pr. fem
indbyggere. Hvis der 200
skulle veere samme andel

af biler i Indien som i 0+

Danmark, ville der kere
380 mio. biler rundt i
Indien mod de seks mio.,
der skonnes at veere i
dag. Tilsvarende skulle
Kina have 460 mio. per-
sonbiler mod skennet 10
mio. i dag.
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De industrialiserede landes forbru-
gersamfund virker som et forbillede
for mindre velhavende lande. Mange
udviklingslande ensker at neerme sig
en livskvalitet, med det forbrug det
indebeerer, som landene i Vesten. Jko-
nomisk vaekst er en malseetning for
alle lande ikke mindst for udviklings-
landene. OECD-landenes gkonomi har
de seneste ar haft en gennemsnitlig
veekstrate i BNP pa et par procent
arligt, mens Kina, Indien og Brasilien
har nogle af verdens hojeste vaekstrater
med hhv. 9,5%, 7% og 5% i 2004.4°

Spergsmalet er naturligvis om,
udviklingslandene kan opna et vel-
standsniveau pa linie med de indu-
strialiserede landes uden, at presset pa
ressourcer og milje vil stige til et uac-
ceptabelt niveau. Begrebet Det @kolo-
giske Raderum, der blev introduceret
af miljporganisationen Friends of the
Earth International ved Rio-topmedet
11992, antyder, at vores belastning af
miljeet kan sammenlignes med et oko-
nomisk budget. Hvis vi overskrider
vores okologiske raderum, vil fremti-
dige generationers mulighed for at fa
samme levestandard som vores aftage.
Der er altsa et loft over, hvor meget de
rige landes borgere kan forbruge.

Denne problematik bereres i den
danske Strategi for Beeredygtig Udvik-
ling,*! hvor et af mélene er at afkoble
forurening og ressourceforbrug fra den
okonomiske vaekst. Det er tanken, at
vaekst, beskeeftigelse og udviklingen af
baeredygtige teknologier skal ga hand
ihand, og at ressourceeffektiviteten i
den i forvejen relativt miljeeffektive
produktion i Danmark i lebet af de
naeste 20-30 ar skal oges med en faktor
4. Det kunne eksempelvis veere en for-
dobling af skonomien (BNP) samtidig
med en halvering af ressourceforbru-
get. Malet er sat for at gore de danske
produktions- og forbrugsmenstre mere
beeredygtige, men de teknologiske
landvindinger vil ogsa kunne tjene
som inspiration for andre lande.
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Natur,
miljo og skonomi

Hvordan omszettes viden om naturens og miljoets
tilstand til faktisk miljepolitik? Samfundsekonomisk
analyse kan kortleegge, hvordan en politik vil pa-
virke velfeerden i samfundet, og kan veere et vigtigt
input til en politisk prioritering af miljgindsatsen.

Den ber dog ikke sta alene.







7.1 Indledning

En miljetilstandsrapport giver et over-
blik over en reekke centrale miljeindi-
katorer, og viser hvordan udviklingen
har veeret, og vil kunne forventes at
blive i den umiddelbare fremtid. Nér
et sddant vidensgrundlag skal omseet-
tes til konkret natur- og miljepolitik af
beslutningstagerne, skal der priorite-
res mellem de forskellige problemer
og lesninger. Selv om der er mange
gode formal, vil der veere greenser for,
hvor meget der kan loses ad gangen,
inden for de rammer der er til radig-
hed.

Det videnskabelige overblik over
problemernes storrelse, omfang og ef-
fekter er grundlaget for en prioritering.
Men der er andre faktorer, som er vee-
sentlige at inddrage for beslutningerne
treeffes, fx etiske overvejelser samt hen-
synet til skonomiske konsekvenser og
internationale forpligtelser.

Etiske overvejelser kan indebeere
overvejelser om, hvad vi har pligt
til at gore, hvem vi har pligt til at
beskytte og hvad konsekvenserne af
vores handlinger bliver. Samfunds-
okonomiske beregninger kan bidrage
med beregninger af konsekvenserne

af en given politik, i form af direkte og
indirekte omkostninger og gevinster
for samfundet. Samfundsekonomisk
analyse forsoger at opregne alle sam-
fundets fordele og ulemper ved et
projekt eller en politik. Derfor indgar
alle effekter, der har betydning for
samfundets samlede velfeerd, bade de
effekter der omsaettes pa et marked
og de effekter der ikke omsaettes pa et
marked.

Dette kapitel vil gennemga, hvor-
dan samfundsekonomisk analyse kan
inddrages i ssmmenheeng med det
videnskabelige vidensgrundlag og
etiske veerdier. Der vil iseer blive foku-
seret pa mulige styrker og begraens-
ninger ved samfundsekonomisk
analyse. Formalet med dette kapitel er
forst og fremmest at give et indblik i
samfundsekonomisk analyses mulige
rolle, nar den natur- og miljepolitiske
indsats skal fastleegges. Det er sdledes
ikke intentionen at forsege at komme
med forslag til konkret prioritering el-
ler storrelsesorden af indsatsen.

Et fuldsteendigt overblik over den
samfundsmeessige betydning af den
danske natur- og miljeindsats vil krae-

ve mange flere og grundigere sam-
fundsekonomiske analyser, end der
eksisterer i dag. Derfor er intentionen
med de eksempler, der bliver inddra-
get undervejs i kapitlet, forst og frem-
mest at illustrere mulighederne og
begraensningerne for samfundsekono-
miske analyser - og ikke at fokusere
pa eksemplernes konklusioner.
Hvordan samfundsekonomisk
analyse indgar i den dynamik, der
findes mellem miljeet og samfundet,
kan man illustrere med den sakaldte
DPSIR-model (Driving, Pressure,
State, Impact, Respons), som er be-
skrevet i indledningen af rapporten.
Her kan man se hvordan menneskelig
aktivitet pavirker miljo og natur og
derved har effekter pd ekosystemerne
og samfundet. Disse forandringer gi-
ver anledning til politisk prioritering,
opstilling af mal og iveerkseettelse af
tiltag pa miljpomradet og inden for
andre samfundssektorer. Tiltagene
forventes efterfelgende at virke til-
bage pa savel samfundet som miljotil-
standen. Samfundsekonomisk analyse
kan anvendes til at opgere veerdien af
effekterne pa bade naturen og men-
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nesker, og dermed fungere som input
til den efterfelgende politiske beslut-
ningsproces.

Dette kapitels afsnit er delt op pa
folgende made: Forst for den teore-
tisk interesserede leeser en kort gen-
nemgang af det teoretiske grundlag
for samfundsekonomisk analyse,
derefter en preesentation af samfunds-
okonomisk analyses anvendelse ved
prioritering savel mellem konkrete
losningsmuligheder til specifikke
miljeproblemer som pa tveers af miljo-
omrader. I det neeste afsnit udvides
horisonten til sammenligning pa
tveers af samfundssektorer, og der-
neest folger en diskussion af betydnin-
gen af en national afgraensning, samt
hvordan prioritering over tid behand-
les i samfundsekonomisk analyse.
Mange af styrkerne og svaghederne
ved samfundsekonomisk analyse er
gennemgaende pa tveers af de enkelte
underafsnit. De bliver dog sa vidt mu-
ligt behandlet under de afsnit, hvor de
er mest fremtreedende.
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7.2 Grundlaget for samfundsgkonomisk analyse

Samfundsekonomisk analyse er ba-
seret pa velfeerdseokonomisk teori.
Denne teori tager udgangspunkt i
nytteetik og baserer sig grundleeg-
gende pa optimering af nytte. Nytte
er et mal for velfeerd eller lykke (se
boks 7.1). Goder kan forege nytte,
bade fysiske goder som keleskabe
og mere uhandgribelige goder som
renere luft. Velfeerdsgkonomisk teori
er normativ, dvs. at den forseger at
foreskrive hvad samfundet ber gore,
i modsaetning til at veere beskrivende.
Teoriens vurderinger er baseret pa en
etisk veerdinorm om at serge for mest
mulig samfundsmaeessig velfeerd.!
I dette kapitel vil velfeerdsekonomisk
og samfundsekonomisk analyse blive
behandlet synonymt.
Samfundsekonomisk analyse be-
skeeftiger sig med et tiltags velfeerds-
maessige konsekvenser for befolk-
ningen. Det er saledes den samlede
endring af nytte for samfundet, der
beregnes. Her anvendes sakaldte be-
regningspriser, der principielt ber af-
spejle befolkningens marginale nytte
af projektets/tiltagets konsekvenser.
Den marginale nytte antages i vel-

feerdsokonomisk teori at veere afta-
gende med stigende indkomst. Dvs. at
100 kr. ekstra indkomst vil give storre
stigning i nytte for den, der ikke har
sa meget i forvejen, som for den der
har meget.

Budgetokonomisk analyse tager
derimod udgangspunkt i de netto-
udgifter eller nettoindteegtstab malt i
markedspriser, der er forbundet med
et tiltag. Budgetokonomisk analyse er
relevant for at kunne vurdere, om et
neermere angivet budget kan overhol-
des og er samtidigt et udtryk for den
konkrete fordeling mellem de enkelte
aktorer.?

Individets preeferencer, dvs. on-
sker og behov, og den nytte individet
opnar ved at fa dem indfriet, er ud-
gangspunktet for velfeerdsekonomisk
teori. Enhver opgerelse af veerdi i vel-
feerdsekonomisk forstand vil veere re-
lativ — altsé hvor stor en veerdi et gode
har i forhold til et andet. En absolut
veerdiopgerelse er derfor ikke mulig
her.? En forudseetning for opgorelse af
veerdi i velfeerdsekonomisk forstand
er derfor, at man kan substituere mel-
lem goder, dvs. erstatte et gode med

et andet, enten i produktionen eller
forbruget. Ifolge denne tankegang kan
vaerdien af det gode man er villig til
at opgive til fordel for en ekstra enhed
af et andet gode bruges som maleen-
hed pa veerdien af sidstnaevnte. Her
anvendes i praksis penge, fordi det er
en maleenhed, der er nem at dele op,
og fordi den er sa udbredt i praksis i
forbindelse med udveksling af goder.?
Velfeerdsekonomisk teori anvendt pa
natur og miljpomradet bygger derfor
pa en antagelse om, at det er muligt at
substituere natur og milje med andre
goder, og at natur blot er en type gode
blandt flere. Det betyder i princippet,
at man kan erstatte en del af et rekrea-
tivt omrade med producerede goder,
fx en svemmehal.

Ifolge ren utilitarisme (se boks 7.1)
vil antagelsen om aftagende margi-
nal nytte betyde, at en omfordeling
burde finde sted, sa mere velstillede
individer forpligter sig til at give af
deres indkomst til mindre velstillede
individer med hejere marginal nytte
af indkomst.! Normalt afgreenser
velfeerdsgkonomi sig dog til at se pa
kriterier for optimal anvendelse af
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Boks 7.1 Udvalgte etiske retninger

Nytteetikken er en af flere former for konsekvensetik, hvor det rele-
vante kriterium, for hvornar en handling er moralsk rigtig, er den
konsekvens handlingen har.®

En underkategori af nytteetikken er utilitarismen. Denne baserer
sig pa princippet om, at den mest gnskvaerdige handling vil vaere den,
der forer til storst mulig samlet nytte, som er et udtryk for den vel-
faerd, livskvalitet eller lykke, som opnas i samfundet som helhed. Ifol-
ge utilitarismen i sin mest rendyrkede form er fordelingen af nytten
kun relevant, for sa vidt en omfordeling medvirker til en sterre samlet
nytte.

Der findes dog andre udgaver af nytteetikken, hvor man udover at
fokusere pa den samlede nytte ogsa anser fordelingen af denne nytte
som vigtig. Nytteetik er som udgangspunkt antropocentrisk.® Dvs. at
det er en etik, der tilleegger naturen eller miljoet veerdi alene ud fra
menneskelige interesser.

Pligtetikken laegger i modsaetning til nytteetikken vaegt pa en hand-
lings art, samt hvilket sindelag der ligger bag handlingen. Det er der-
for hensigten med de enkelte handlinger, der afger, om en adfaerd er
moralsk eller e}, og i mindre grad konsekvenserne af disse.®

Ifelge pligtetikken kan der opstilles principper for handling, der er
uafheengige af hvilke konsekvenser handlingen har. Et eksempel pa et
sadant princip kunne veere et retfeerdighedsprincip, der som udgangs-
punkt kunne have en pligt til at beskytte de svageste individer.”

Pligtetik behover ikke at veere antropocentrisk, men kan ogsa veere
biocentrisk eller gkocentrisk, dvs. at naturen eller miljget tilleegges
egen moralsk status og dermed egen veerdi.

samfundets ressourcer uden hensyn
til indkomstfordelingen.* Velfeerds-
okonomisk teori bygger desuden
pa en reekke antagelser, bl.a. om at
individer handler konsekvent ratio-
nelt ud fra faste preeferencer, og at
fuldkommen konkurrence vil fore til
bedst mulig udnyttelse af samfundets
begraensede ressourcer.® Korrektion af
markedet kan dog stadig komme pa
tale, hvis der er tale om markedsfejl,
som er seerdeles udbredt netop i for-
bindelse med miljoproblemer. Malet
i denne tankegang er dog stadig at fa
markedet til at fungere optimalt.
Antagelserne bag velfeerdsgkono-
misk teori er blevet kritiseret pa en
reekke punkter, som vil blive gennem-
gdet i forbindelse med beskrivelsen af
analyser og eksempler i dette kapitel.
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7.3 @konomisk analyse indenfor miljgomradet

Analyse af enkelte miljoproblemer
Ved relativt velafgreensede miljepro-
blemer kan samfundsekonomisk ana-
lyse bruges til at besvare spergsmal
om, hvor og hvordan der ber gribes
ind. Samfundsekonomisk analyse kan
séledes angive, hvor man far sterst
effekt af indsatsen, og dermed med-
virke til at mélene nés sa effektivt som
muligt.

Den mest velegnede samfundseko-
nomiske analyse, nar det drejer sig
om at lgse et konkret problem, er en
omkostningseffektivitetanalyse. Med
denne analyse kan det identificeres,
med hvilken strategi eller indsats en
given miljogevinst kan opnas med de
feerrest mulige ressourcer. Det gores
ved at vurdere miljoeffekten i forhold
til omkostningerne.

I forbindelse med skonomiske eva-
lueringer af vandmiljeplanerne blev
omkostningseffektiviteten beregnet
for de enkelte indsatser, fx malt som
kr. pr. kilo reduceret kvaelstof. Ved at
sammenligne omkostningseffektivite-
ten kan det males, hvor man far sterst
resultat for en given omkostning, og
dermed hvad den mest effektive stra-

tegi til at opnd malet er. Hvis malet
er givet, som det var i vandmiljepla-
nerne, bestemmer valget af mere eller
mindre effektive tiltag, hvor dyrt det
samlede projekt bliver.

De nyeste budgetekonomiske be-
regninger af hvad det gennemsnitligt
har kostet at reducere et kilo kveelstof
ilandbruget ved forskellige typer
af tiltag i Vandmiljeplan II viser, at
omkostningen varierede fra 0 kr. pr.
kg for bedre foderudnyttelse op til 81
kr. pr. kg for ordninger, der vedrerer
serligt folsomme landbrugsomrader
(SFL). Analysen viser, at der er nogle

Figur 7.1

Tiltagene i Vandmiljo-
plan Il har meget for-
skellig omkostnings-
effektivitet, dvs. hvor
stor kveelstofreduktion
man far pr. investeret
krone.

Kilde: Jacobsen, 2004.°

SFL omrader

typer af reguleringer, der er mere
omkostningseffektive i forhold til
begraensning af kveelstofudledninger
end andre ud fra et budgetokonomisk
synspunkt. Det vil sige, at den mest
optimale udnyttelse af statens mid-
ler pa omradet ifelge denne analyse
har veeret regler om foderudnyttelse,
vadomrader og godningsrelaterede
tiltag. Det vil kraeve en egentlig sam-
fundsekonomisk analyse at vurdere
tiltagene indbyrdes i forhold til den
optimale udnyttelse af samfundets
ressourcer.

Omkostningseffektivitet

Bedre foderudnyttelse
Vadomrader
Godningsrelateret
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Beregningen er foretaget pa bag-
grund af naturvidenskabelige opgo-
relser over effekten af de enkelte tiltag
og viden om, hvad de har kostet. Den
videnskabelige usikkerhed, der knyt-
ter sig til disse opgorelser, geelder
derfor ogsé den gkonomiske analyse.
Desuden har antagelserne bag malin-
ger og modeller, der er anvendt, ogsa
betydning for analysen. Det er derfor
vigtigt, at ogsd ekonomiske analyser
leegger antagelser og usikkerheder
abent frem.

Denne analyse af omkostnings-
effektiviteten af reduktion af kveel-
stofudledning i landbruget er derud-
over et eksempel pd en bagudrettet
analyse. Ved fremadrettede analyser,
som kan veere mere anvendelige til
at guide den politiske proces, er der
i endnu hojere grad tilknyttet uviden-
hed og usikkerhed til de mulige ef-
fekter. Her kan det veere nedvendigt
at lave fx scenarieanalyser for flere
forskellige mulige resultater. Egentlig
uvidenhed om effekter er det i sagens
natur vanskeligt at tage hejde for i
analyserne. Det ma handteres ud fra
generelle principper om risikohdnd-
tering og forsigtighed af de politiske
beslutningstagere.

En anden kritik man kan rejse af
denne type analyser er, at de forskelli-
ge alternativer udelukkende er vurde-
ret ud fra en enkelt variabel - i dette
tilfeelde reduktion i kveelstofudlednin-
gen. Der kan veere andre argumenter
for at anvende nogle af de tiltag, som
umiddelbart giver mindst kvaelstofre-
duktion for den samme omkostning.
Fx har vandmiljeplanernes arealre-
laterede tiltag givet mere gkologisk
landbrug og mere skov. Disse arealer
har en reekke fordele for natur og
milje, som ikke er regnet med ind i
denne gkonomiske beregning af om-
kostningseffektivitet. Det er netop en
begreensning ved omkostningseffekti-
vitetsanalysen, at den ikke er velegnet
til at sammenligne alternativer med
flere forskellige typer af fordele. Det
er dog muligt at indregne nogle ovri-
ge effekter af en indsats. Fx har Ener-
gistyrelsen beregnet omkostningerne

ved at nd CO,-reduktionsmal via skov-
rejsning og heri indregnet veerdien af
friluftsliv som en positiv effekt, der
mindsker nettoomkostningen.®

For at vurdere de enkelte indsatser
i forhold til hinanden ber de positive
effekter, der er ved alle de forskellige
tiltag som fx rekreative veerdier, natur-
veerdier, CO,-effekter og eendringer i
tilfersel af andre stoffer som fosfor el-
ler pesticider, ideelt set indregnes. Hvis
de ovrige effekter regnes med, kan det
derfor rykke den interne balance mel-
lem hvilke virkemidler, der er omkost-
ningseffektive. Denne type udvidede
omkostningseffektivitetsberegninger er
imidlertid mere komplicerede og data-
kraevende. Man skal derfor som bruger
af denne analyse veere opmaerksom
pa, hvilke ovrige effekter der er regnet
med. Iseer nar beregningerne vedrerer
tiltag, der har effekter pa mange for-
skellige omrader samtidig.

@konomisk vurdering af miljo-
problemers relative betydning
Udover at vurdere den mest effektive
indsats kan samfundsekonomisk
analyse iser benyttes til at vurdere
om et projekt skal gennemfores eller
€j, dvs. om de samfundsekonomiske
fordele ved et miljoprojekt star mal
med omkostningerne. Dette er noget
en omkostningseffektivitetsanalyse
ikke kan afgere, og som en cost-be-
nefit analyse i stedet kan hjeelpe med.
Et eksempel kan veere en vurdering
af mélene pa vandmiljpomradet. Her
vil en cost-benefit analyse fx kunne
give et bud pa, i hvor hej grad det er
en samfundsekonomisk god ide at
forbedre vandmiljeets tilstand, eller
den kan bruges til at vurdere enkelte
projekter, som fx genopretningen af
Skjern A (se afsnit 3.3).

Derudover kan samfundsekono-
misk analyse benyttes til at beregne,
hvor stor indsatsen skal veere, dvs.
hvor meget man skal seette ind, og
hvor rent der skal vere. Det kraever
dog, at et naturvidenskabeligt videns-
grundlag er til stede. Samfundseko-
nomisk analyse kan altsd principielt
beregne den gkonomisk optimale

malseetning for et miljpomrade. I ek-
semplet med vandmiljeet kan disse
analyser beregne det skonomisk opti-
male mal for vandkvaliteten i danske
seer, vandleb og fjorde. Det sker gen-
nem en afvejning af de goder et rent
vandmilje repreesenterer, sammen-
holdt med samfundets omkostninger
eller velfeerdstab ved at gribe ind, fx
overfor landbruget.

Endelig kan denne type analyser
ogsa benyttes til at sammenligne pa
tveers af miljgproblemer, og vurdere
om det ene eller det andet miljopro-
jekt skal gennemfores forst, og hvad
den relative vigtighed af problemerne
er. Det kunne fx veere, at analyserne
viste, at en indsats overfor forurenede
soer er yderst fordelagtig. Men derfor
kan det stadig veere relativt mere for-
delagtigt at seette ind overfor andre
miljeproblemer som fx luftforurening
forst. I praksis vil man veelge at gribe
ind overfor mange problemer samti-
dig, men de skonomiske analyser kan
give et fingerpeg om problemernes
indbyrdes betydning.

Cost-benefit analyser

Cost-benefit analysen var oprindeligt
tilteenkt som vurderingsmetode af
enkeltstaende projekter ligesom om-
kostningseffektivitetsanalysen. Med
denne metode forseges det at opregne
omkostninger og fordele ved tiltag

pa forskellige omrdder. Som naevnt i
afsnit 7.2 omregnes det hele i penge-
enheder, sa man kan sammenligne pa
tveers af alle de forskellige omrader.
Hensigten er, at alle omkostninger og
fordele for hele samfundet skal teelle,
hvilket betyder at ogsa eksternaliteter
skal medregnes. Dette begreb deekker
over de konsekvenser et tiltag med-
forer, som ikke handles pa et marked.
Det kan fx veere skadevirkninger ved
udledning af kveelstof til vandmil-
joet, eller ved udledning af ultrafine
partikler fra dieselbiler Derfor falder
eksternaliteter uden for en almindelig
budgetekonomisk analyse. Inddragel-
sen af eksternaliteter bliver derfor den
vigtigste egenskab ved cost-benefit
analysen.!’ Disse eksternaliteter kan
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bade veere positive, som fx nytten

af et genoprettet naturomrade, eller
negative, som fx nyttetabet ved stojge-
ner fra en motorve;j.

I gkonomiske analyser inddrages
iseer de naturveerdier, der relaterer sig
til menneskers anvendelse af naturen,
ogsa kaldet brugsveerdier. Direkte
brugsveerdier er fx materiale fra natu-
ren som temmer eller fisk. Brugsveer-
dier kan ogsa veere rekreative veerdier,
dvs. den nytte mennesker oplever i
naturen i form af aktiviteter som fiske-
ri, badning, gature mv. Jkonomien
kan ogsa inddrage veerdier, der ikke
direkte er relateret til en anvendelse
af naturen, sdkaldt ‘eksistensveerdi’.
Eksistensveerdi betyder, at et individ
oplever en tilfredshed ved bevidsthe-
den om et naturgodes blotte eksistens.
Den rene eksistensveerdi er uafheen-
gig af individets egen — eller andres
—nuveerende eller fremtidige brug af
godet."

En stor forskel til omkostningsef-
fektivitetsanalysen er derfor, at cost-be-
nefit analysen forseger at indregne fol-
gevirkninger pa milje og natur direkte
gennem veerdiseetning, og samtidig
seetter storrelsen af omkostningerne i
relation til de fordele, der kommer ud
af indsatsen. Mens omkostningseffek-
tivitetsanalysen kan hjeelpe til at veelge
mellem forskellige instrumenter til los-
ning af et miljoproblem, er det set fra
et nytteetisk synspunkt kun cost-bene-
fit analysen, der kan sige om en given
natur- og miljeindsats er vigtig eller
€j. Ideelt set kan cost-benefit analysen
vise, om et givet natur- og miljeprojekt
er en samfundsmaessig god investe-
ring, idet den vil kunne bidrage med
viden om hvad samfundet kunne have
faet ud af at anvende de involverede
ressourcer i deres bedst mulige alterna-
tive anvendelse.

Vurdering af enkelte projekter

I forbindelse med genetableringen af
Skjern A blev projektets samfunds-
okonomiske betydning vurderet i

en cost-benefit analyse. Projektets
omkostninger blev beregnet og sam-
menlignet med de positive effekter pa

natur og miljg, som blev veerdisat ved
hjeelp af flere forskellige metoder.

Ombkostningerne bestod af: anleegs-
omkostninger, omkostninger ved
nedleeggelse af eksisterende dambrug,
indteegtstab ved tab af landbrugsjord
og andre afledte virkninger. Projektets
positive effekter bestod af: sparede
udgifter til pumpning og kersel, mind-
sket forurening med neeringsstoffer,
klimagasser og organisk stof, fremtidig
tagrorsproduktion, mindsket over-
svemmelsesrisiko, eksistensveerdi af
oget biodiversitet og endelig rekrea-
tive veerdier af oget jagt, lystfiskeri og
friluftsliv generelt. Veerdien af forde-
lene er opgjort ved hjeelp af forskellige
metoder. Bl.a. ved overforsel af veerdi-
er fra andre sammenlignelige studier,
ogsa kaldet benefit-transfer.

I okonomisk vaerdiseetning er pri-
meere veerdiseetningsstudier den ideelt
set bedste metode til at bestemme et
omrades naturveerdier, men samtidig
er disse studier yderst ressourcekrae-
vende. Ved benefit-transfer udnytter
man de ressourcekreevende veerdiseet-
ningsstudier, der allerede er udfert. Ud
fra en raekke kriterier for sammenlig-
nelighed, overferer man veaerdiestima-
ter til den nye undersogelse. Det stiller
saledes krav til, at omraderne skal
veere sammenlignelige mht. fx socio-
okonomiske forhold, miljgforholdenes
ensartethed osv. I Skjern A projektet
blev der anvendt veerdiestimater, der
byggede pa undersogelser af et natur-
omrade i England.

Analysen konkluderede, at genop-
retningen af Skjern A samlet set kan
ses som en god investering for samfun-
det — og at neesten halvdelen af forde-
lene udgeres af de rekreative veerdier
samt jagt og fiskeri. Den samlede
beregning for projektet viste et positivt
overskud af projektet i alle scenarier
med uendelig tidshorisont. I dette
eksempel er den samlede velfaerdsstig-
ning pa 225 mio. kr. Forholdet mellem
fordele og udgifter, kaldet benefit-cost-
forholdet, er dermed 1,84.12

I cost-benefit analyser pa natur-
og miljpomradet er det som oftest
vanskeligt at seette en veerdi pd alle

fordele og ulemper, som det blev for-
sogt i analysen af Skjern A. Det er som
regel lettere at beregne omkostnings-
siden, mens det er vanskeligt at veer-
diseette fordele for natur og miljo, da
de ikke handles pa et marked. Kon-
sekvensen er, at egentlige cost-benefit
analyser er relativt fa, mens der oftest
laves en slags omkostningsanalyse,
hvor kun omkostninger og nogle af de
kvantificerbare fordele verdiszettes.
Institut for Miljevurderings sam-
fundsekonomiske analyse af engangs-
emballage kan benyttes som eksempel
pa vanskeligheden ved at kvantificere

Figur 7.2

Fordele og omkostninger ved Skjern A projek-
tet beregnet med uendelig tidshorisont og
3% diskontering.

Kilde: Dubgaard et al., 2002."2
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alle fordele og ulemper i praksis.’>*
Dette projekt havde til formal at
undersege, om pantsystemet pd en-
gangsemballage er en samfundseko-
nomisk god ide. Projektet gennemgik
afbreending af engangsemballagen
sammen med det gvrige hushold-
ningsaffald som alternativ til genan-
vendelse af engangsemballage.

Ifolge undersogelsen er omkostnin-
gerne for at genanvende plastflasker
(PET-flasker) i pantsystemet over
13.000 kr. pr. ton. De tilsvarende om-
kostninger for at afbreende flaskerne
er ca. 1.000 kr. pr. ton. Dermed er den
samlede difference ca. 12.000 kr. pr.
ton, hvilket svarer til merudgiften
ved at indsamle et ton plastflasker
i det nuveerende pantsystem frem
for at bortskaffe dem med hushold-
ningsaffaldet. For aluminiumsdaser
er forskellen ca. 11.500 kr. pr. ton, for
staldaser ca. 6.000 kr. pr. ton og for en-
gangsglas er besparelsen ved forbraen-
ding kun ca. 900 kr. pr. ton.

Rapporten konkluderede, at det
danske samfund i alt havde merom-
kostninger til indsamling i pantsy-
stemet pa i alt 50-60 mio. kr. om aret,
i forhold til at afbreende dédserne og
anden emballage i husholdningsaf-
faldet.’* Rapporten skabte debat
vedrerende aluminiumsdaser, idet
det blev fremfort at aluminiumsdaser
i husholdningsaffaldet skaber pro-
blemer for affaldsforbreendingen pa

enkelte danske anleeg. En revision af
beregningen viste, at det ikke havde
vaesentlig betydning for resultatet.'s

De afledte effekter i form af ogede
meengder emballage i den danske
natur er ikke regnet med i rapporten.
Det skyldes, at det er vanskeligt at
kvantificere hvor stor effekt pantsyste-
met har pa meengden af affald i natu-
ren samt mangel pa viden om befolk-
ningens betalingsvillighed.

Derudover inkluderer rapporten
ikke de daser, der importeres fra fx
Tyskland. Daser, der stammer fra
udlandet, er meengdemaessigt do-
minerende i forhold til daser solgt i
Danmark. Det danske retursystem
indsamler kun en mindre del af de
udenlandske daser, da de ikke giver
pant i systemet. Aluminium fra disse
daser udger derved et storre miljopro-
blem end de danske daser.

Man kan ikke konkludere, hvad
der er den bedste strategi for hand-
tering af udenlandske déser ud fra
Institut for Miljevurderings analyse.
Det ville kreeve yderligere analyser
af mulige strategier for indsamling af
disse déser. Desuden er frivillig ind-
samling, som vi kender for fx papir og
plast, ikke analyseret som alternativt
scenarium i rapporten. Det er derfor
muligt, at afbreending i affaldssyste-
met ikke er den optimale losning for
aluminiumsdaser generelt. Rapporten
konkluderer blot, at det formentlig er

Figur 7.3 Omkostninger (kr./ton)
15.000

Resultater af en analyse
af omkostninger i det
danske pantsystem for 12.000 7
engangsemballage.
Kilde: Vigse & Andersen, 9.000 +
2002."
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at foretraekke frem for det nuverende
dyre retursystem — med forbehold for
de ikke-veerdisatte effekter.

Analyser, hvor alle effekter ikke er
veerdisat, kan ideelt set bibringe viden
om, hvor stor veerdi, der skal tilleeg-
ges bestemte goder eller principper,
for projektet er en god investering i
okonomisk forstand (med de usik-
kerheder der er knyttet til analysen).
I dette eksempel er det derfor op til
beslutningstagerne at vurdere, om en
reduktion i meengden af aluminiums-
affald i naturen star mal med merom-
kostningen til retursystemet pr. ar.

Der findes en reekke indirekte
metoder til at finde veerdien for sam-
fundet af fx de rekreative veerdier
eller eksistensveerdien af natur- og
miljegoder. Disse veerdier kan derefter
indga i en cost-benefit analyse. Vaerdi-
erne kan enten opgeres indirekte ved
at underspge hvor meget huspriser
atheenger af neerheden til skov eller
strand, men de kan ogsa underseges
vha. spergeskemaer eller interviews.
I denne type undersogelser forseger
man at fastsla, hvor vigtigt problemet
er for den gennemsnitlige borger. Det
kan veere baseret pd spergsmal om
hvor meget ekstra borgeren hypote-
tisk ville betale i skat for at fa mere af
et miljogode eller mindre af en type
forurening. I den sammenhaeng spil-
ler den enkelte interviewede persons

viden om emnet ind, hvilket medferer
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en balancegang for undersogeren. Pa
den ene side ber den interviewede
person have tilstraekkelig med infor-
mation til at kunne forsta og svare

pa sporgsmalene. P4 den anden side
ma undersogeren ikke manipulere
med personens opfattelse af emnet og
pa den made risikere at tilsideseette
dennes egentlige ensker og holdnin-
ger. Undersogelserne giver gennem
estimater af marginal betalingsvilje et
mal for befolkningens nytte af et mil-
jotiltag, som kan sammenlignes med
omkostningerne forbundet med det.!

Fastlaeggelse af gkonomisk

optimale mal

Principielt kan cost-benefit-analyse
ogsa bruges til at beregne hvor stor
indsatsen mod et problem beor veere,
dvs. hvor rent der skal vere. Dette
kaldes med et fagudtryk ‘det optimale
niveau af forurening’. Baggrunden for
dette begreb er, at den skonomiske
teori samt beregninger viser, at det er
relativt billigere at begynde at rense
den forste del af en forurening end det
er at fjerne den sidste rest. En af grun-
dene er den meget intuitive, at nar der
er meget forurening, er det lettere at
fa renset noget af forureningen, end
nar der er meget lidt eller mere spredt
forurening. Det betyder, at man ifelge
velfeerdsekonomisk tankegang kun
skal rense, sa leenge omkostningen
ved at fjerne fx et kilo af et uensket

stof, er mindre end skadevirkningen
for samfundet ved ikke at rense yder-
ligere et kilo. Det vil dog stadig kunne
betyde, at nogle stoffer, der er meget
uenskede, skal fijernes helt, hvis den
skade de forarsager er stor nok, eller
at det kan veere nedvendigt at fore-
bygge ved fx at forbyde stoffer.

En sadan beregning af optimalt
niveau for luftforurening med svovl-
dioxid (SO,), er gennemfort for den
kinesiske by Zhengzhou.'® Byens
industri udleder arligt ca. 45.000 tons
svovldioxid til atmosfeeren. Koncen-
trationen af svovldioxid i byen er ca.
90 pg pr. m®. Det kan beregnes at over
400 af byens ca. 1,8 mio. indbyggere
(1 1993) dor arligt som folge af denne
koncentration af svovldioxid. Der-
udover bliver mange tusind ramt af
luftvejslidelser.

Ved niveauet af udledninger af
svovldioxid i 1993 er udgiften ved at
reducere en enhed af forurening op-
gjort til ca. 1,7 US$ (gra kurve), mens
fordelene ved at undga skaderne ved
en reduktion pa en enhed er opgjort
til 50 US$ (gylden kurve). Det betyder,
at de sparede omkostninger ved at
forurene en enhed mindre er meget
storre end prisen for at reducere for-
ureningen. Det kan altsa betale sig at
reducere forureningen sa leenge forde-
len ved at reducere en enhed mere er
storre end prisen for at gore det. Det
punkt, hvor kurverne medes, er netop

Omkostninger (US$/ton)
0

der, hvor det ikke leengere kan svare
sig at reducere skadevirkningerne af
forureningen, fordi prisen bliver for
hej. Ifelge figuren er det optimale
niveau for svovldioxid udledning i
Zhengzhou ca. 28 % af udledningen

i dag. Nogle af de veerdier der er be-
nyttet i analysen er omdiskuterede,
og eksemplets resultat er derfor ikke
nedvendigvis retvisende. Analysen
er udelukkende praesenteret som et
illustrativt eksempel pa denne type
beregning. De preecise veerdier for
skadernes omfang er formentlig stor-
re, og derfor vil et optimalt niveau for
udledninger vaere endnu lavere. Som
alle andre gkonomiske analyser er
resultatet derfor aftheengigt af valg af
hvilke data og antagelser, der anven-
des i analysen. Det stiller store krav
til den naturvidenskabelige viden
om effekter, deres arsag og omfang,
samt til de skonomiske beregninger af
skadevirkninger. Derfor er det vigtigt
at alle antagelser for beregningerne
preaesenteres.

Princippet kan ogsa overfores til
andre miljeproblemer, der ikke om-
handler forurening. Fx kan lignende
metoder bruges til at veere med til at
fastleegge malseetninger for naturbe-
varelse eller genanvendelse af affald
efter samme principper. De konkrete
malsaetninger bliver som regel truffet
pa politisk niveau, ud fra bl.a. ekspert-
vurderinger af hvad naturen kan tale.

Figur 7.4
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Vurderinger pa tveers af miljoproblemer
Hvis man ensker at fordele samfun-
dets ressourcer i overensstemmelse
med, hvor de kan give sterst mulig
samfundsmeaessig nytte, kan cost-bene-
fit analysen principielt loftes et niveau
op over enkelt-projektvurdering og
bidrage til en prioritering pa tveers

af miljgpomrader. Det er saledes ikke
tilstraekkeligt at vurdere de enkelte
projekter alene. Hvis mange projekter
vurderes at veere rentable, ma de ogsa
prioriteres efter relativ indbyrdes vig-
tighed. Projekter med store fordele i
forhold til omkostninger ber ideelt set
gennemfores forst.

Desuden kan viden om de enkelte
miljeprojekters betydning ikke ses
isoleret fra de totale ressourcer, der
benyttes pa omradet. Det er naturlig-
vis vigtigere at oge effektiviteten pa et

Figur 7.5

Fordeling af udgifterne i stat, amt og kommu-
ne til miljpomradet (forelgbige tal, 2003). Her-
til kommer udgifter i den private sektor og
husholdningerne.

Kilde: Danmarks Statistik, 2004."7
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omrade, hvor der bruges mange res-
sourcer, end at vurdere enkelte projek-
ter med meget sma omkostninger.
Som en forste indikator pa hvordan
samfundets nuveerende omkostninger
pa miljpomradet er fordelt, kan man se
pa fordelingen af det offentliges (stat,
amt og kommuners) drift- og kapital-
udgifter pa miljgpomrader. Affald og
spildevand er nogle af de omrader,
hvor der i dag anvendes flest res-
sourcer. Tallene deekker kun over det
offentliges direkte miljoudgifter og er
derfor ikke udtryk for hele samfundets
prioritering af miljgindsatsen. Den
private sektor og husholdningerne har
saledes ogsa store udgifter pa miljo-
omradet. Dertil kommer, at disse tal
er budgetokonomiske, og derfor ikke
er udtryk for en egentlig velfeerds-
okonomisk omkostning. Derfor vil en
samfundsekonomisk analyse kunne
hjeelpe til at afgere, hvordan denne pri-
oritering enten kan underbygges eller
@ndres, sa samfundet far mest muligt
ud af den samlede indsats. Det kunne
i dette tilfeelde tyde pa, at det er meget
vigtigt at sikre omkostningseffektive
losninger iser pa affalds- og spilde-
vandsomrédet. Det er dog i praksis
forbundet med store vanskeligheder
at udfere cost-benefit analyser pa dette
niveau pa grund af manglende infor-
mation og store usikkerheder.

Metodekritik

Der findes en raekke praktiske og
principielle kritikpunkter af sam-
fundsekonomiske cost-benefit analy-
ser. Nogle af kritikpunkterne relaterer
sig iseer til kritik af den grundleeg-
gende velfeerdsekonomiske teori. En
grundleeggende diskussion er fx, om
det overhovedet giver mening at lave
sammenligninger af forskellige indi-
viders nytte. Velfeerdsteori bliver ogsa
kritiseret for at have for simple forud-
setninger - fx at individer i praksis
ikke handler rationelt, og derfor ikke
opfylder antagelsen for analysen om
en rationel optimering af egen nytte.!
Det kan desuden veere diskutabelt at
vurdere livskvalitet ud fra sterrelsen
af forbrug.

Det er ogsa omdiskuteret at seette
monetaere enheder pa ikke-omsaette-
lige veerdier som fx en gétur i skoven.
Dette er dog ikke det samme som at
sette priser pa. Enheden kroner og
orer er i denne forbindelse en abstrak-
tion, da det bruges som beregnings-
pris, og derfor ikke et udtryk for, at
der er tale om veerdier der er til salg
eller lignende. Kritikere af metoderne
har derfor ret i, at naturen ikke er el-
ler skal veere til salg. Det er hverken
intentionen med de gkonomiske
metoder eller muligt for dem at seette
veerdi pa hele naturen. Dette folger af,
at en veerdiopgorelse skal veere relativ.
Det giver altsd kun mening at regne
pa enkelte projekter eller begraensede
endringer.

Cost-benefit analyser, der er base-
ret pa betalingsvillighed, kan kriti-
seres for at veere udemokratiske. Det
skyldes, at velhavende individer har
starre betalingsevne og dermed far
relativ stor indflydelse pa resultatet. I
en cost-benefit analyse ber der princi-
pielt korrigeres, saledes at de mal for
betalingsvillighed, der indgar i ana-
lysen ikke er atheengig af individets
betalingsevne. I praksis er det i flere
studier antaget, at indkomstforskel-
lene i Danmark er sa sma, at man ikke
foretager denne korrektion.

En grundleeggende kritikpunkt
af de miljoekonomiske veerdiseet-
ningsmetoder relaterer sig til det
antropocentriske udgangspunkt, dvs.
at det kun er menneskers ensker og
behov der inddrages i analysen. I et
biocentrisk eller gkocentrisk natursyn
tilleegges naturen derudover en ibo-
ende, egen veerdi, som er uafheengig
af menneskers erkendelse. Det antro-
pocentriske udgangspunkt betyder,
at man ikke kan inkludere en sadan
ikke-menneskerelateret iboende veerdi
af natur i ekonomiske analyser. Det
er altsa op til brugerne af analyserne,
herunder beslutningstagerne, evt. at
inddrage sadanne ovrige etiske over-
vejelser.

Antagelsen om, at alle goder i oko-
nomiske analyser skal veere substitu-
erbare, da man ellers ikke kan maéle
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deres okonomiske veerdi, kan ogsa
kritiseres. Substitution med andre go-
der er ikke altid mulig eller samfunds-
maessig acceptabel. Dette kan skyldes
emnets videnskabelige kompleksitet,
usikkerheder eller at konsekvenserne
er irreversible, dvs. en situation hvor
en eendring ikke kan genoprettes ef-
terfolgende.”® En hojmose er fx dannet
gennem flere hundrede ér, og den kan
i praksis ikke genskabes, nar forst den
er borte. Det er altsa en situation, hvor
man ikke kan substituere tilbage igen,
nar ferst man har dreenet mosen.

De veerdisaetningsstudier, der byg-
ger pa interviewundersogelser af
folks betalingsvillighed, kan kritiseres
for, at den enkelte interviewperson
ikke altid har tilstreekkelig informa-
tion eller forstaelse af miljoets og
naturens kompleksitet. Det betyder,
at vedkommende treeffer sine valg
pa et ufuldsteendigt grundlag, og det
begraenser hvilke sporgsmal, der kan
stilles, nar der enskes meningsfulde
svar i interviewundersogelser. Derfor
kan der argumenteres for, at der i en
reekke tilfeelde ikke skal prioriteres
pa baggrund af befolkningens ensker
pa natur- og miljpomradet, men at
prioriteringen ber baseres pa ekspert-
vurderinger.

En yderligere kritik af veerdiseet-
ningsmetoder er relateret til benefit-
transfer metoden, som fx blev benyt-
tet i Skjern A projektet. Kritikken er
iseer rettet mod den praktiske anven-
delse af metoden. Der er saledes ofte
uenighed om, hvorvidt kriterierne
for at kunne overfere veerdiestimater
er opfyldt. Det drejer sig fx om, at de
konkrete miljeforhold eller socio-gko-
nomiske forhold, i det omréde hvor
veerdiseetningsstudiet er udfert, ikke
kan sammenlignes med det omrade
som estimaterne overfores til.

At stille sporgsmalet “hvor rent
skal det veere” — eller hvad den “op-
timale forurening” er — kan virke i
modstrid med fx pligtetik, fordi det
indikerer, at det kan betale sig at
forurene. Begrundelsen for “optimal
forurening” er som tidligere naevnt,
at det meget sjeeldent kan betale sig

at nedseette forureningen eller den
skadelige aktivitet fuldsteendigt. Det
udelukker dog ikke, at det kan veere
nedvendigt at forebygge. Dette omra-
de er et eksempel pa, at nytteetikken
isin yderste konsekvens kan tillade
nogle skader, som tilhaengere af visse
pligtetiske principper kan finde uac-
ceptable.

Opsummering
Ombkostningseffektivitetsanalysen kan
veere et godt instrument til at effekti-
visere indsatsen for at lose et bestemt
miljeproblem. Men det kan ikke alene
ud fra denne analyse afgeres, hvor vig-
tigt problemet er ssmmenlignet med
andre miljgproblemer. Ligeledes kan
man ikke kan afgere, om et tiltag over-
hovedet ber gennemferes. Det folger
af, at alle fordelene ved projektet ikke
veerdiseettes og det derfor ikke kan
afgores, om tiltaget samlet set er en
samfundsmeessig god ide. Dette er til
gengeeld noget en cost-benefit analyse
kan hjeelpe med. En omkostningsana-
lyse har sin primeere berettigelse, nar
et mal allerede er veldefineret. Cost-
benefit analysen kan derimod ses som
et direkte input til en natur- og milje-
politisk prioriteringsproces. Her kan
opgerelsen over de samfundsmaessige
fordele og omkostninger af forskellige
miljeprojekter bidrage til fastleeg-
gelse af politiske mélseetninger. Hvis
analysen udferes pa en dben og gen-
nemskuelig baggrund, er det et af de
fa redskaber, der kan give et samlet
overblik over bade omkostninger og
fordele og samtidig give et bud pa
deres indbyrdes betydning. Som kri-
tikken af analysemetoden illustrerer,
har den dog ogsa visse begraensnin-
ger, bl.a. som folge af dens nytteetiske
grundlag. Dette er et argument for, at
den kun kan veere et af flere input til
prioriteringsprocessen.
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7.4 Sammenligning af miljgomradet med andre samfundssektorer

@konomisk analyse pa tvaers
af sektorer
Hver gang, der treeffes et valg, foregar
der en prioritering — bevidst eller ube-
vidst. Nar der tilfores ressourcer til et
omrade for at lose et problem, med-
forer det dermed, at der er mindre
opmeerksomhed og ferre ressourcer
at bruge pa andre omrader og pro-
blemer. Det betyder med andre ord,
at et hvert valg samtidig medforer et
fravalg. Selv hvis store budgetforogel-
ser blev bevilget pa miljgomradet eller
generelt, ville det veere relevant at stil-
le sporgsmalet om, hvilke emner der
kreever storst eller hurtigst opmaerk-
somhed. Svaret vil atheenge af mange
andre overvejelser end skonomiske,
men viden om hvilke skonomiske
konsekvenser, der kan veere af de for-
skellige valg, vil forbedre det samlede
beslutningsgrundlag.
Samfundsekonomisk cost-bene-
fit analyse bliver oftest brugt til at
sammenveje de forskellige typer af
samfundsmeessige gevinster og om-
kostninger i forbindelse med enkelt-
projekter — fx Oresundsforbindelsen.

Ligesom det er tilfeeldet inden for
miljgomradet, kan man, hvis man on-
sker at fordele samfundets ressourcer
i overensstemmelse med, hvor de kan
give storst muligt samfundsmeessig
nytte, principielt lave cost-benefit
analyser pa alle omrader, og anvende
resultaterne som bidrag til en prio-
ritering mellem omraderne. Hvis en
cost-benefit analyse skal bruges pa et
sad overordnet niveau, boer alle effekter
i princippet teelles med (sundhedsef-
fekter, miljoeffekter mv.). I praksis bli-
ver man dog ofte nedt til kun at tage
de vigtigste med.

Et af de fa forseg, der har veeret pa
systematisk at ssmmenligne forhold
mellem fordele og omkostninger pa
forskellige politikomrader, var Copen-
hagen Consensus, som blev afholdt af
Institut for Miljevurdering i maj 2004.
Otte skonomiske eksperter forsegte at
prioritere mellem lgsninger indenfor
ti af verdens sterste problemer med
udgangspunkt i en tankegang baseret
pa cost-benefit-analyse. Copenhagen
Consensus havde som hypotetisk
udgangspunkt at prioritere yderligere

Tabel 7.1

Benefit-cost forhold for forskellige projekter i
ikke-prioriteret reekkefolge fra Copenhagen
Consensus konferencen, maj 2004. Der er for-
skellige antagelser bag analyserne af de enkel-
te projekter, herunder variation i den anvendte
diskonteringsrate.

Kilde: Lomborg, 2004."

Projekt Benefit-Cost
forhold

Klimaaendringer

Optimale CO, afgifter 0,5

Kyoto-protokol 0,4

Risikoveerdimodel 0,7

Sygdom

Malariakontrol 0,9-3,6

HIV/AIDS kontrol 52,5

@get sundhedshjeelp 2,6

Underernaering og sult

Reduktion af lav fedselsveegt 0,58-4,93

Forbedret baby- og 4,8-7,35

berneernzering

Reduktion af jern og 4,3-43

vitaminmangel

Investering i landbrugs- 8,5-14

teknologi

Kloakering og vand

Lokalt forvaltede 4,9

vandforsyninger

Simple vandteknologier 7

NATUR & MILJ@ 2005 @ 7.NATUR, MILJ@ OG @KONOMI



50 mia. dollars i international hjeelp
og bistand fordelt over en tidshorisont
pa 4 ar (hvilket svarer til en ekstra-
bevilling pa ca. 20 % arligt i forhold
til de nuveerende ca. 68 mia. dollars
arligt), ud fra et grundleeggende pree-
mis om begraensede ressourcer. Los-
ningsforslagene var for en stor dels
vedkommende beregnet som fordele
og omkostninger inden for en reekke
store globale initiativer indenfor fx
sundhed og milje. Herfra blev forhol-
det mellem fordele og omkostninger
(benefit-cost-forhold) af yderligere
investeringer opgjort. Disse spaender
fra under 1, dvs. omkostningerne er
storre end fordelene, til over 50, dvs.
meget store fordele i forhold til om-
kostninger.

Kritik i forbindelse med samfunds-
gkonomisk analyse pa tveers af sektorer
Ved at sammenligne en raekke for-
skellige benefit-cost-forhold stilles
man overfor spergsmalet, om midler
der i dag bruges pa et problem med
fordel kunne veere brugt bedre til en
malrettet indsats pa et andet omréde.
Dette er et sporgsmal, som kan vaere
i konflikt med pligtetiske principper,
som foreskriver, at man har pligt til at
tage sig af et problem uanset omkost-
ningerne.

Ulempen ved en sddan bred sam-
menligning er isaer, at det er mere
standardiseret at beregne og veerdi-
seette effekter i form af tid, arbejds-
kraft eller dodsfald i fx trafikanalyser
eller pa sundhedsomradet end de
mere sveert malelige fordele i relation
til natur, miljo og kultur. Veerdien af
miljeprojekter kan derfor blive un-
dervurderet, fordi en del af fordelene
ikke sa let kan gores op, og indimel-
lem helt udelades af analysen (som
dog derved ikke bliver en fuldsteen-
dig cost-benefit analyse). Dette kan
bruges som argument for at tage selv
usikre estimater for fordele ved milje-
politik med.

Det er heller ikke uden problemer
at veerdiseette skader pd menneskers
liv og helbred. Ofte benyttes det teo-
retiske begreb veerdi af statistisk liv

som en metode til at veerdiseette en
forandring i dedsrisiko.” Begrebet og
dets anvendelse er genstand for en del
kritik, bl.a. ud fra etiske betragtninger
om det problematiske i at seette tal pa
menneskeliv.?! Dog skal begrebet mere
fortolkes som en made at veerdiseette
@ndringer i risici, snarere end en
egentlig veerdi pa menneskeliv, hvor-
for navnet kan veere lidt misvisende.
En anden generel kritik mod overord-
nede cost-benefit-lignende analyser
pa tveers af sektorer, som fx Copen-
hagen Consensus er, at problemerne
bliver for komplekse til, at enkelte
problemer kan analyseres isoleret.
Der er mange eksempler pa, at bade
sociale problemer og miljgproblemer
spiller sammen pa komplekse méder.
De forskellige sektorer pavirker altsa
hinanden pa en ikke-forudsigelig
made. Derfor er der ogsa kritikere,
der i stedet anbefaler helhedsoriente-
rede losninger pa komplekse proble-
mer. Sddanne losninger kan fx veere
strukturelle eendringer eller sdkaldte
integrerede losninger, hvor miljefor-
bedringer teenkes ind i alle niveauer,
ogsa pa andre politikomrader.

En anden méde at analysere sam-
spillet mellem miljo og samfund er
opstdet som en del af en global analy-
se af jorden som ét sammenhangende
okosystem.? Set i dette perspektiv er
integrerede losninger, der sigter mod
flere aspekter af problemerne, mest
effektive. Miljoeendringer i form af fx
endringer i klima, arealanvendelse
og ferskvandsomrader skyldes bade
sociale, ekonomiske og strukturelle
problemer.?? Desuden vil effekter af
fx klimaeendringer kunne forsterke
effekten af sociale problemer og sult i
udsatte omrader, og ege risikoen for
at disse omrader ender i en spiral af
darlig udvikling.? Til dette formal
kan fx syndromanalyser anvendes. I
sadanne studier grupperes case-stu-
dier i typiske funktionelle menstre,
som kan modelleres med gkonomiske
modeller. Baseret pa modellerne kan
man identificere hvilke forhold, der
kan fore til oget sandsynlighed for
et skonomisk og/eller miljgmeessigt

sammenbrud, samt identificere de re-
gioner der er mest folsomme overfor
bestemte kritiske faktorer.” Der har
vaeret fremfort kritik af det grundleeg-
gende preemis, at der er begraensede
midler til rddighed, og at indsatsen
som folge heraf ma prioriteres sa
malrettet, som det var tilfeeldet i Co-
penhagen Consensus. Desuden er det
blevet argumenteret, at nogle af de
mere strukturelle zendringer er for-
holdsvis effektive og billige at indfere,
og derfor ikke nedvendigvis treekker
ressourcer veek fra andre indsatser.?

Ideelt set ber alle omrader analy-
seres efter sammenlignelige princip-
per, for man kan udtale sig fornuftigt
om, hvilke omrader der evt. er over-
eller underprioriterede. Det betyder,
at det kan anses som problematisk,
hvis man laver gkonomiske analyser
alene pa et omrade, og lader dette
danne grundlag for en prioritering
overfor andre omrader. Generelt er
afgreensningen af analysefeltet vee-
sentlig for resultatet, ndr man ensker
at lave sammenligninger og priori-
teringer. Det er kun de analyserede
problemers indbyrdes betydning der
analyseres, og ikke deres relation til
andre omrader uden for analysen.
Dette er generel kritik af at foretage
sammenligninger og prioriteringer
pa et overordnet niveau, mere end en
kritik af de skonomiske analyser som
sadan.

Opsummering

Nar man bevaeger sig op pa et sa over-
ordnet niveau som sammenligning af
forskellige samfundssektorer, er det
abenlyst, at der i endnu hejere grad
er mange hensyn at tage, og mange
mulige kriterier at prioritere ud fra.
Nar der ydermere introduceres flere
mulige fejlkilder og usikkerheder
pga. det overordnede niveau, er det
Kklart, at cost-benefit-analysen har sine
begraensninger som prioriteringsin-
strument pa dette plan. Dette geelder
dog for alle prioriteringsmekanismer
anvendt pa dette niveau.

NATUR & MILJ@ 2005 B 7.NATUR, MILJ@ OG @KONOMI

197




7.5 Miljoeffekternes geografiske og tidsmaessige fordeling

Nationalt og globalt miljg

Det er kendetegnende for natur- og
miljoomradet, at mange af effekterne
er greenseoverskridende eller globale.
Det geelder fx direkte luftbaren for-
urening med nitrogen og svovlforbin-
delser, der kan lede til forsuring over
store afstande eller CO, udledninger,
der giver globale klimaeffekter. Sam-
tidig har en stor del af de produkter,
vi forbruger i Danmark, indirekte
miljeeffekter i oprindelseslandet i
forbindelse med fremskaffelse, forar-
bejdning og transport af produkterne.
Endelig er der ogsa miljoeffekter, der
optraeder i Danmark, men skyldes ak-
tiviteter i andre lande som fx den del
af partikelforureningen i Danmark,
der kommer fra Sydeuropa.

Politiske beslutninger indenfor,
eller med effekter pa, natur- og mil-
jeomradet vil dermed typisk ogsa
have betydning for miljeet uden for
Danmarks greaenser. Derfor er det vae-
sentligt at stille spergsmalene: Hvor
i verden bliver miljoet pavirket som
folge af vores beslutninger? Og: hvem
far gavn eller lider skade af den mil-

jopolitik vi ferer i Danmark? For at
kunne svare fyldestgerende pa disse
sporgsmal er man nedt til at kende de
greenseoverskridende miljoeffekter,
som skyldes beslutninger, der treef-
fes i Danmark. Men det kan vere en
vanskelig opgave at inddrage disse
effekter pa passende vis i beslutnings-
grundlaget.

I samfundsekonomisk cost-benefit
analyse af projekter benyttes som ud-
gangspunkt en national afgreensning.’®
Det er dermed kun konsekvenser
for det danske samfund, der i forste
omgang indgar i danske cost-benefit
analyser. Det betyder ogsd, at vurde-
ringer af konsekvenserne er baseret pa
den danske befolknings ensker — dvs.
preeferencer.”® En del af begrundelsen
for denne afgraensning er, at det er de
nationale gskonomiske ressourcer, der
reelt rddes over, og det er dem, der
skal fordeles pa bedst mulig vis.

Den nationale afgreensning er som
regel ikke problematisk mht. de direk-
te budgetekonomiske konsekvenser,
men mht. de miljgmaessige konse-
kvenser er en national afgreensning

mere vanskelig. Der kan argumen-
teres for, at Danmark har et moralsk
ansvar for at vise hensyn til udlandet
i forbindelse med graenseoverskri-
dende forurening, som kommer fra
danske aktiviteter, og Danmark har
tilsluttet sig adskillige internationale
forpligtigelser til at tage disse hensyn.
Men hvad angér forurening, der op-
star fra produktion i udlandet, er der
forskellige syn pa om det ber inddra-
ges i analysen eller ej. Et argument
for ikke at indrage miljoeffekter, som
opstar ved en udenlandsk produk-
tion er, at det er produktionslandets
eget ansvar, at disse miljoeffekter
inddrages. Det vil sige, at veerdien af
eksternaliteterne indrages i produk-
tionen — fx gennem skatter — saledes at
eksportpriserne afspejler miljobelast-
ningen.

I Institut for Miljevurderings
samfundsekonomiske analyse af
engangsemballage' (se afsnit 7.3)
blev der i hovedscenariet anlagt en
national afgreensning, saledes at det
kun var ressourceforbruget i Dan-
mark og udledningerne i Danmark,
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der indgik i beregningerne. Netop

i forbindelse med aluminium, som
indgar i beregningerne, er det et nor-
malt argument for genanvendelse, at
der er ressourceforbrug og forurening
forbundet med udvinding og produk-
tion af ny aluminium. Men de afledte
omkostninger forbundet med ressour-
ceforbruget og forurening er netop
ikke med i analysen, fordi de foregar
udenfor Danmarks graenser. Argu-
mentet for dette er, som neevnt oven-
for, at det er udlandets eget ansvar, at
produktionen tager hensyn til miljoet
og at miljebelastninger er medregnet
i produktpriserne. I virkeligheden er
der desverre mange produkter, hvis
priser ikke afspejler, at produktionen
har negative miljoeffekter. Det geelder
maske iseer, hvis de kommer fra gko-
nomisk treengte udviklingslande, men
ogsa i Danmark har vi produktion
med miljemeessige eksternaliteter, der
ikke er internaliseret i priserne, bl.a.
landbrugsproduktion.

Dertil kommer, at det i en cost-be-
nefit analyse ikke er givet, at en reduk-
tion i forbruget som felge af genanven-
delse i Danmark giver anledning til en
reduktion af den primeere produktion
i udlandet. Det afhaenger helt af,
hvordan den udenlandske producent
reagerer.” Resultatet kan fx veere, at
varerne i stedet saelges til andre lande,
eller at priserne aendres og oger afset-
ningen til eksisterende eller nye afta-
gere. Her adskiller cost-benefit analyse
sig i nogen grad fra livscyklusanalyse
(se senere), som implicit antager, at
et kilo aluminium forbrugt mindre i
Danmark, medferer et kilo mindre pro-
duceret aluminium, og dermed har en
miljeeffekt i udlandet.

Der findes en reekke argumenter
for ikke at lave nationale afgreensnin-
ger. Cost-benefit analysens overordne-
de resultater er principielt uafheengig
af hvem, der nyder godt af projektet
og hvem, der lider skade og skal kom-
penseres. De nationale afgraensninger
er i den sammenhaeng alene politiske
konstruktioner.®* Men det stiller tem-
melig store krav og besveerliggor
analyserne vaesentligt, hvis man

onsker at inddrage den udenlandske
miljebelastning direkte i cost-benefit
analyserne. Det skyldes bl.a., at en
veerdiseetning af miljebelastninger

i udlandet ikke kan baseres pa den
danske befolknings preeferencer, men
skal baseres pa de udenlandske be-
folkningers preeferencer.

Hvis man undlader at inddrage
den greenseoverskridende miljebelast-
ning pa grund af de store krav til den
omfattende analyse, vil der veere risi-
ko for, at der overvejende veelges pro-
jekter, hvis miljebelastning overgar til
udlandet enten i form af udledninger
eller som felge af produktion.” Det
kan derfor veaere yderst relevant at un-
dersoge, om de afledte miljoeffekter af
produktion af ny aluminium i sig selv
er store nok til at kunne retfeerdiggore
at veelge en anden strategi. I dette til-
feelde bor man ideelt set huske at ind-
drage veerdien for produktionslandet
af at have en aluminiumsproduktion
og den gkonomiske veekst, den med-
forer.

Forste skridt i sddan en underse-
gelse vil vaere at lave en konsekvens-
beskrivelse, der er nedvendig for at
have et overblik over de fysiske effek-
ter — ogsa dem der ikke kan veerdiseet-
tes eller veelges fra af andre arsager.
Ofte vil man stoppe efter dette skridt,
og blot lade en sddan konsekvens-
beskrivelse supplere den nationalt
afgreensede samfundsekonomiske
analyse. Hvis der er greenseoverskri-

skridt veere at lave en fuld samfunds-
okonomisk analyse pa fx EU-niveau
eller globalt plan. En alternativ prag-
matisk losning kan veere at dansk
forurening, der har konsekvenser i
udlandet (fx. SO,-udledning) inddra-
ges, mens miljebelastning i udlandet
som folge af en udenlandsk produk-
tion af varer ikke inddrages, ud fra
den betragtning, at den er udlandets
eget ansvar.

Et andet muligt skridt vil veere
ikke at lave en decideret udvidelse
af cost-benefit analysen udover den
nationale afgraesning, men i stedet at
lave en slags folsomhedsberegning af,
hvordan konklusionerne af en under-
sogelse eendrer sig, hvis man aendrer
pa den geografiske afgreensning og
ogsa indregner veerdier af de primeere
virkninger i udlandet. Dette blev
gjort i det naevnte genbrugsemballage-
eksempel. Her blev forureningen fra
den primeere produktion inddraget
for at se, om det gav anledning til
e@ndrede konklusioner. Dog blev
veerdierne for skader i udlandet sat
til danske veerdier, og fordele ved
produktionen blev ikke regnet med.
Havde veerdien for skader veeret sat
efter oprindelseslandets preeferencer,
havde de formentlig veeret lavere.
Derfor blev resultaterne af denne ana-
lyse mere et udtryk for det maksimale
niveau for omkostningerne ved alu-
miniumsproduktionen end en egent-
lig fuld udvidelse af den geografiske

dende effekter vil det ideelle neeste afgreensning.
Omkostninger (kr./ton) Figur 7.6
14.000
De samfundsgkonomiske
12.000 omkostninger ved genan-
| vendelse og forbraending
10.000 af husholdningsaffald
8.000 med og uden antagelse
om sparede udledninger
GO0y som folge af sparet
4.000 - primaerproduktion.
Kilde: Vigse & Hgjgaard,
2.000 2003.'5
0 |
Plastflasker Alu-daser Stal-daser Engangsglas

M Forskel pa genanvendelse og forbraending

M Forskel pa genanvendelse og forbraending
ved hensyn til sparet primaerproduktion
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Ifolge analysen eendrer de sparede
miljoeffekter som folge af den sparede
primeerproduktion i udlandet ikke
meget ved resultaterne for genan-
vendelse.* Samlet set er der en oget
global udledning ved forbreending i
forhold til genanvendelse, men dette
endrer ifelge studiet ikke ved den
samfundsekonomiske konklusion om,
at genanvendelse er veesentligt mere
omkostningsfuldt.

Under alle omstendigheder er
en klar systemafgraensning, ogsa
geografisk, en fordel der letter sam-
menligningsgrundlaget for samfunds-
okonomiske analyse, uanset hvilken
metode der benyttes. Det er en god
ide for at undga misforstaelser, for
at gore det lettere at sammenligne
med andre analyser og for at undga,
at omkostninger og gevinster bliver
talt med mere end én gang. Som mi-
nimum ber de primeere udenlandske
konsekvenser som sagt beskrives i en
samfundsekonomisk analyse.

Samfundspkonomisk analyse kan
dermed i princippet inddrage miljo-
problemer pa tveers af landegraenser.
Men den egentlige handtering af in-
ternationale miljgproblemer varetages
oftest gennem aftaler og konventioner.
Fx er Kyoto-protokollen, hvor de for-
skellige parter har indgaet forpligtel-
ser til reduktion af CO,-udledningen,
ikke bestemt ud fra en samfundseko-
nomisk analyse af, hvor meget hvert
land ber reducere.

Netop CO,-udledning er et godt
eksempel pa en udledning med glo-
bale afledte effekter. Her er effekten
den samme uanset hvor pa kloden
udledningen finder sted. En national
afgreensning betyder ikke nedvendig-
vis, at disse forpligtelser skal udmen-
te sig i en indsats inden for landets
greenser. I stedet kan man koncentrere
sig om at finde den billigst mulige
made at opfylde disse forpligtelser.
Det betyder, at man principielt kan
fore dansk miljepolitik ved at stotte
projekter, der nedbringer CO,-ud-
ledning i andre lande i stedet for i
Danmark, fx via kvotehandel. Det
kan dog blive opfattet som vaerende i

strid med et pligtetisk baseret princip
om, at forureneren betaler. I den sam-
menheeng kan det, set fra et nytteetisk
udgangspunkt, veere relevant via de
miljeekonomiske metoder at beregne,
hvad dette princip koster ekstra i
forhold til de billigere losninger, hvor
Danmark leegger en del af sin klima-
politiske indsats i udlandet.

Et andet aspekt af greenseover-
skridende miljoproblemer er som
neevnt miljeeffekter i Danmark, der
skyldes aktiviteter i andre lande. Her
kan samfundsekonomisk analyse i
nogen grad bruges til at beregne, om
en dansk indsats i udlandet kan vaere
en god investering — ogsa for den
danske befolkning. Fx kan det vise
sig relativt billigt at hjeelpe de ovrige
Ostersglande med at reducere udled-
ninger af neeringssalte, da effekterne
pa Dsterseens miljo ogsa gavner den
danske befolkning. Derudover kan
der veere eksportgevinster ved at yde
miljebistand i udlandet, uanset om
det har miljoeffekter, der gavner Dan-
mark eller ej.

Héndteringen af geografisk af-
graensning i samfundsekonomisk
analyse bliver indimellem udsat for
kritik. Livscyklusanalyse er en af de
foretrukne metoder til at analysere

bl.a. greenseoverskridende forurening.

Livscyklusanalyser er udviklet inden
for ingeniervidenskaben til analy-

ser af tekniske problemstillinger, og
opger samtlige materialestremme i
fysiske mal fra produktion til bort-
skaffelse af produkter. Derfor kaldes
den ogsa “vugge til grav” analyse.
Livscyklusanalyser inddrager typisk
ikke ressourceforbruget af realkapital,
arbejdskraft og arealanvendelse, men
er koncentreret om udslips- og mate-
rialestromme. Hertil kommer, at livs-
cyklusanalyse inddrager konsekven-
ser pa tveers af landegreenser. Den
miljegkonomiske cost-benefit analyse
er dog ikke i teorien i modstrid med
livscyklusanalyse. Den opgorelse af
konsekvenser der finder sted i forbin-
delse med en cost-benefit analyse kan
fx bygge pa en livscyklusanalyse.

Det kan veere vanskeligt i praksis
at foretage samfundsekonomisk ana-
lyse pa internationalt niveau. Et stort
informationsbehov betyder, at der vil
veere store usikkerheder forbundet
med analyser, der prover at deekke
internationale effekter af forurening.
Dette er en af grundene til, at der ofte
laves nationale afgreensninger i sam-
fundsekonomiske analyser, med de
muligheder og begraensninger dette
medforer.

Sammenligning af det nutidige

og fremtidige miljg

Ofte nar der skal prioriteres inden

for natur- og miljpomradet, er det

et spergsmal om hvordan man skal
handle her og nu i forhold til fremti-
den. Ligesom nar der skal prioriteres
mellem en miljeindsats i Danmark
overfor en international miljeindsats
kan dette i hoj grad ses som et sporgs-
mal om fordeling. Her drejer det sig
ikke kun om fordeling mellem menne-
sker og lande lige nu, men ogsa mel-
lem forskellige generationer.

Beeredygtighed kan ses som et
princip om retfeerdig fordeling mel-
lem generationer. Der er dog flere
tolkninger af hvordan et sddant prin-
cip skal udmentes i virkelig politik —
ikke mindst afheengig af det etiske ud-
gangspunkt.”® Det vil dog fore for vidt
at komme ind pa alle dimensioner af
og indgangsvinkler til beeredygtighed
i dette kapitel.

En indgangsvinkel til fordeling
over tid, der er seerlig relevant i for-
bindelse med formalet med dette
kapitel er diskontering. Diskontering
drejer sig om, hvordan man i savel
budgetokonomiske som velfaerds-
okonomiske analyser veegter omkost-
ninger og gevinster over tid. Nar en
given miljoindsats skal prioriteres
over tid, er usikkerhed derudover et
centralt emne, som derfor vil blive
diskuteret her.

Diskontering

Diskontering, eller nedskrivning, af
alle beleb, der falder i fremtiden, er en
bevidst veegtning af fremtidige veerdi-
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er. Det betyder, at alle udgifter og alle
indteegter, der optreeder i fremtiden,
regnes tilbage til en nutidsveerdi, som
er en brokdel af den fremtidige veerdi.
Til det benyttes en rentesats, kaldet
diskonteringsraten. P4 den made veel-
ger man at veegte fordele og ulemper
for fremtidige generationer lavere
end for tidligere generationer. Ifelge
Finansministeriet ber diskonterings-
raten i danske samfundsekonomiske
analyser p.t. veere 6 %.%

I mange natur- og miljoprojekter
vurderer man nogle omkostninger
for samfundet, som falder i dag i eller
inden for overskuelig fremtid. Mange
positive effekter for miljoet optreeder
imidlertid leengere ude i fremtiden.
Omkostningerne, som falder tidligt,
teeller med til neesten fuld pris, mens
fordelene teeller meget lidt i regn-
skabet, fordi de falder leengere ude
i fremtiden og dermed som folge af
diskonteringen vaegtes mindre.

Diskontering betyder, at nutids-
veerdien af en omkostning eller ge-
vinst pa 100 kr., som man far om fx 50
ar, er 6 kr. ved 6 % diskontering, 23 kr.
ved 3 % diskontering og 100 kr. ved
0% diskontering.

Valget af at vaegte fremtidige gene-
rationers forbrug lavere end den nu-
veerendes er baseret péd en forventning
om, at de vil veere rigere, end vi er nu.
Diskontering kan derfor ses som en
seerlig udmentning af beeredygtighed:

Figur 7.7

0 Nutidsveerdi (kr.)

Hyvis det er den nuvaerende genera-
tion, der forventes at fa det laveste
velfeerdsniveau, er det derfor den
generation, der forst og fremmest skal
sikres mod ikke at blive diskrimineret,
og det kan altsa gores ved at veegte
denne generations forbrug hejest.

Det er dog vigtigt at skelne mel-
lem, om det er fremtidige generatio-
ners nytte eller om det er deres for-
brug man diskonterer. At diskontere
fremtidige generationers nytte vil
sige, at deres nytte er mindre vigtig
end vores. Dette er en holdning, der
deles af de feerreste. Men selv hvis
fremtidige generationers nytte ikke
bliver diskonteret, vil man ud fra et
nytteetisk udgangspunkt godt kunne
argumentere for at diskontere deres
forbrug, hvilket skyldes, at de vil have
en lavere marginal nytte af et oget for-
brug. Det betyder at samme foregelse
af forbruget medferer en mindre nytte
for den fremtidige generation, der
forventes at veere rigere, end for den
nutidige generation, der har mindre.
Usikkerhed kan derudover ogsa bru-
ges som argument for at diskontere.

Hvis man ikke deler forventnin-
gen om, at fremtidige generationer
bliver rigere end den nuveerende, vil
det betyde, at der skal diskonteres
negativt eller slet ikke. Forventningen
om, at fremtidige generationer bliver
rigere, er baseret pa historisk viden
om, hvordan udviklingen indtil nu

Konsekvenser af diskon-
tering: Nutidsveerdien af 100
100 kr., som det antages,
at man far en gang i 80
fremtiden.
60 -
40
204
0 T
0 50
= 0%

100 150 200 250

- 3% 6%

er foregaet. Men om den fremtidige
udvikling vil forega efter samme
monster, med det meget hoje befolk-
ningsniveau og forbrugsniveau vi har
globalt i dag, er usikkert, men er dog
set med mange skonomers gjne det
bedste bud.

I eksemplet i tabel 7.1 blev bene-
fit-cost-forholdene pa flere forskel-
lige projekter, der blev analyseret i
Copenhagen Consensus, praesenteret.
I tabel 7.2 praesenteres tallene for
klimaprojekter ved hhv. 1,5 og 3,5%
diskontering.

Tallene i tabel 7.2 viser, hvor af-
gorende en rolle diskonteringsraten
spiller for bedemmelsen af et pro-
jekt. Projekter hvor omkostningerne
er storre end fordelene ved 3,5 %.
diskontering aendres til at fordelene
er flere gange storre end omkostnin-
gerne ved 1,5% diskontering. Ogsa
de pvrige benefit-cost-forhold i tabel
7.1 bliver anderledes ved eendringer
i diskonteringsraten, men det seerlige
ved de klimarelaterede projekter er,
at vores nuvaerende valg forst kan
@ndre udviklingen pa leengere sigt,
pa grund af den store tidsforsinkelse
der er mellem udledning af CO, og
endringer i atmosfeeren. Netop nar
omkostningerne ligger tidligt, men
fordelene forst viser sig senere, vil
en hoj diskonteringsrate betyde, at
projektet vil blive set som en relativt
darlig investering.

Tabel 7.2

Benefit-cost forholdet for de tre typer af kli-
maprojekter pa Copenhagen Consensus konfe-
rencen, maj 2004, udregnet med to forskellige
diskonteringsrater. Tidshorisont 300 ar.

Kilde: Lomborg, 2004."

Projekt Benefit-Cost-forhold

3,5% 1,5%
diskontering  diskontering

Optimale 0,5 2.1

CO, afgifter

Kyoto- 0,4 1.8

protokollen

Risikoveerdi- 0,7 3,8

model
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Et andet argument for at diskontere
er, at der vil veere alternativomkostnin-
ger ved at investere i et givent projekt,
som ber afspejles i den samfundsmees-
sige diskonteringsrate. Disse implicitte
omkostninger vil vere afkastet pa det
projekt, man vil veere nedt til at tage
ressourcer fra og derfor ikke kan gen-
nemfere, fordi de samlede ressourcer
er begreensede. Ved at sorge for kun
at investere i projekter, der opfylder
et vist afkastkrav, vil en storre vaekst i
forbrugsmuligheder over tid dermed
kunne blive sikret, end hvis der bliver
investeret i projekter, der ikke opfylder
afkastkravet.

Det er dog relevant at naevne, at
denne tankegang baserer sig pa de
tidligere neevnte antagelser om mulig-
hed for erstatning af dele af naturkapi-
talen, fx udtemmelige ressourcer, med
menneskeskabt kapital, da det her
antages at veere underordnet, hvilken
kapital, der er til stede i fremtiden,
bare de samlede forbrugsmuligheder
forbedres. Der sker altsd en afvejning
af nutidige afsavn i form af opsparing
og fremtidig gevinster i form af for-

bedrede forbrugsmuligheder.?

Diskontering ud over den naere
fremtid er dog kontroversielt. En
begraensning ved politik og planleeg-
ning pa langt sigt er fx, at fremtidige
generationers onsker og behov ikke
kendes i dag, og at der i det hele taget
er stor usikkerhed — ikke mindst om
hvilke forbrugsmuligheder fremtidige
generationer vil st over for. Desuden
er der mange forskellige fortolkninger
af, hvordan man sikrer retfeerdig for-
deling over tid, samt hvad det er, der
skal fordeles retfeerdigt.

Der kan derfor veere andre etiske
og principielle grunde til at gennem-
fore en given politik pa trods af, at en
samfundsekonomisk analyse anbefa-
ler det modsatte. Der kan fx eksistere
andre principper om forsigtighed, om
at forureneren skal betale, eller andre
principper for fordeling end dem
en nytteetisk tilgang gor geeldende.
Desuden er der, som tidligere naevnt,
afhaengig af etisk udgangspunkt, for-
skellige holdninger til, i hvor hej grad
erstatning af natur med anden kapital
ber tillades. Derfor kan det blive set
som problematisk at anvende cost-
benefit analyser pa projekter, der har

omkostninger og gevinster leengere
ude i fremtiden.

Spergsmaélet er ogsa, hvordan
man overhovedet skal male hvordan
velfeerd og forbrug eendrer sig over
tid. Der kan fx veere tale om, at den
okonomiske vaekst sker pa bekostning
af afledte miljoeffekter, som ikke er
regnet med i dag. Det er ogsa et dbent
sporgsmal om man far alle dimensio-
ner af livskvalitet med, nar der kun
fokuseres pa forbrug og andre gkono-
miske indikatorer.

Usikkerhed

Der er usikkerhed forbundet med alle
typer af analyser, men det kan iseer

fa stor betydning nar man forseger at
lave forudsigelser, der streekker sig
over lang tid. Desuden kan der veere
videnskabelig usikkerhed fx pa klima-
omradet: Hvor store klimaforandrin-
ger vil der blive, hvordan vil de blive
fordelt og hvor stor effekt de vil have
pa fremtidig velfeerd? Derudover er
der usikkerhed om, hvordan samfun-
det vil se ud i fremtiden, hvilket bl.a.
vil have betydning for hvor stor kapa-
citet man vil have for at kunne tilpasse
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sig klimaforandringer og for hvilke
typer af naturressourcer, der vil veere
mest brug for. Derfor er fremadrettede
analyser, hvor man analyserer effekter
af tiltag, der endnu ikke er gennemfort
ogsa mere vanskelige og usikre end
bagudrettede analyser.

Selvom alle disse usikkerheder kan
virke meget uoverskuelige, og infor-
mationsgrundlaget ikke er det bedste,
bliver man nedt til at tage stilling til
dem allerede nu. Det er fx vigtigt at
danne sig et overblik over hvor stor
indflydelse disse usikkerheder vil
kunne have pa resultatet af fx en cost-
benefit analyse.

Der kan veere vidt forskellige hold-
ninger til usikkerhed i samfundet. En
madde at udtrykke en serlig holdning
til usikkerhed er gennem anvendelse
af forsigtighedsprincippet. Det er et
meget anvendt princip til at handtere,
at ikke alle typer af usikkerhed kan
kvantificeres og give et klart svar pa
hvor sandsynlig et scenarium er. Der
kan derfor veaere brug for et princip for
at handtere mistanke om problemer
af ukendt art og omfang. Derfor har
forsigtighedsprincippet vundet ind-
pas som en mdde til at beskytte men-
nesker og miljg mod potentielt store
effekter med ukendt sandsynlighed.
Det er dog vigtigt at gere sig klart,
at der vil kunne veere en alternativ-
omkostning ved at benytte forsigtig-
hedsprincippet, da man dermed kan
afskeere sig fra andre handlinger, som
ville kunne forventes at lede til storre
samlet nytte. Dette skal ses i sam-
menheeng med forskellen mellem nyt-
teetikkens fokus pa sterst mulig nytte
og pligtetikkens fokus pa principper
(uanset konsekvenserne heraf).

En anden mulig strategi i forhold
til at anvende et forsigtighedsprincip,
er at bruge en optionstilgang. Her
forseger man at forholde sig aktivt til
usikkerhed igennem investeringer,
der gor det muligt at forholde sig til
sa mange af de mulige udfald som
muligt, dvs. at man ikke leegger sig
fast pa kun en strategi, men holder
mange muligheder abne, fx ved at
undga handlinger, som har irreversi-

ble konsekvenser. Dette kan ses som
en slags strategisk fleksibilitet, hvor
der seettes en seerlig optionsveerdi pa
muligheden for at kunne reagere pa
ny information i fremtiden.?

Optionstilgangen kan saledes ses
som en reaktion pa irreversibilitet,
som pa natur- og miljpomradet kan
betyde udtemning af naturressour-
cer eller overskridelse af naturlige
talegreenser. Irreversibilitet kan som
tidligere naevnt ses som et argument
imod at tillade fuldsteendig substitu-
tion af naturkapital med andre typer
af kapital. Optionstilgangen kan tol-
kes som en gkonomisk tilnaermelse til
denne tilgang. Her bliver der nemlig
sat en veerdi pd ikke at erstatte den
naturkapital, som ikke umiddelbart
kan genskabes, med menneskeskabt
kapital.

Det er vigtigt, at en cost-benefit
analyse bliver suppleret med en fol-
somhedsanalyse, der kan vise, hvor
robust resultatet er overfor eendringer
i de parametre, der indgar i analysen.
Hvis sandsynligheden for at parame-
trene eendrer sig derudover kendes,
kan man lave en risikoanalyse, der
kan give et billede af, hvor sikkert re-
sultatet af analysen er.

Opsummering

Det kan veere en vanskelig opgave
at inddrage greenseoverskridende
miljeproblemer i samfundsekono-
miske analyser. Man kan i denne
sammenhzeng skelne mellem direkte
graenseoverskridende forurening
som skyldes produktion i Danmark,
og forurening i udlandet der opstar i
forbindelse med produktion af pro-
dukter der forbruges eller anvendes
i Danmark. I det forste tilfeelde kan
det ses som et direkte dansk ansvar,
at den skade man paferer andre ind-
drages i beslutningerne. I tilfeelde af
miljebelastning i forbindelse med en
udenlandsk produktion, er det ifolge
denne tankegang i forste omgang
udlandets eget ansvar at inddrage
miljebelastningen, sa den afspejles i
eksportpriserne. Hvis man foretager
en national afgreensning i forbindelse

med samfundsekonomiske analyser
af et projekt, der har effekter ud over
den danske graense, bor man dog som
minimum foretage en beskrivelse af
de internationale konsekvenser.

Mange effekter af natur- og milje-
politik optraeder ikke kun nu og her
—men i fremtiden. Samfundsekono-
misk analyse tager hejde for dette
ved brug af en diskonteringsrate.
Baggrunden herfor er bl.a. en forvent-
ning om, at fremtidige generationer
er rigere, end vi er nu. Diskonterings-
processen saetter fokus pa, at det kan
veere nodvendigt at prioritere pro-
jekter med mere umiddelbare fordele
frem for projekter med fremtidige ge-
vinster, men med store omkostninger
nu og her. Diskontering ud over den
neere fremtid er dog kontroversielt,
bl.a. fordi fremtidige generationers
onsker og behov ikke kendes, og fordi
estimater af omkostninger og gevin-
ster pd meget langt sigt uveegerligt vil
veere meget usikre.

For beslutninger med virkninger,
der straekker sig over lange tids-
perioder, kan det diskuteres, hvor
meningsfyldt et resultat en cost-be-
nefit-analyse vil komme med. Bade
diskonteringsraten og estimaterne for
omkostninger og gevinster vil neesten
uveegerligt veere meget usikre. Som
konsekvens heraf skal man skal passe
pa med at tilleegge resultatet af en
sadan analyse mere veegt end analy-
sen kan beere, ndr den skal indga i et
beslutningsgrundlag.
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Afrunding

Formalet med dette kapitel har vee-
ret at give leesere af “Natur og Milje
2005” en forstéelse for hvordan sam-
fundsekonomisk analyse sammen
med den videnskabelige viden om
milje og natur og etiske overvejelser
indgar i det beslutningsgrundlag,
som natur- og miljepolitikken bygges
pa. Kapitlet har saledes gennemgaet
nogle af de vaesentlige aspekter ved
samfundsekonomisk analyse ved at
forsege at balancere dens fordele med
de kritikpunkter metoden og dens
bagvedliggende velfeerdsekonomiske
fundament rejser.

Nér natur- og miljepolitikken skal
fastleegges fremadrettet, er det klart,
at der vil veaere usikker viden om,
hvad de preecise virkninger vil veere
af politikken. Derfor er det mere van-

skeligt at lave samfundsekonomiske
analyser af potentielle politikker end
tilbageskuende analyser af hvordan
virkningen af en historisk politik har
veeret. Dette geelder dog bade natur-
videnskabelige og samfundsgkonomi-
ske analyser.

Samfundsekonomisk analyse kan
og skal ikke alene udgere beslutnings-
grundlaget for natur- og miljepolitik-
ken, men den er en vigtig information
til den prioriteringsproces, der altid
vil finde sted. Men netop som folge
af de forskellige usikkerheder og kri-
tikpunkter, er det vigtigt at metoden
anvendes med stor omtanke og ikke
tilskrives en mere afgorende veegt i
beslutningerne end den i hvert enkelt
tilfeelde kan baere. Mest oplagt er det
at anvende en samfundsekonomiske

cost-benefit analyse péa enkeltprojekt-
niveau. Men det er ogsa muligt at
bruge samfundsekonomisk analyse

i forbindelse med mere overordnede
prioriteringer — fx mellem miljgom-
rader. Informationskravet er dog
stigende i takt med, at analysen bliver
bredt ud. Dette stiller store krav til
selve udferelsen og til selve tolknin-
gen af resultaterne fra analysen. Det
er saledes vigtigt, at der er overens-
stemmelse mellem pa den ene side
sikkerheden og kvaliteten i de enkelte
analyser og pa den anden side den
betydning analyserne tilleegges i be-
slutningsgrundlaget.
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