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4 DPSIR-modellen

4.1 DPSIR som begreb, klassifikationssystem og analysemodel
Integreret miljgplanlaegning kan beskrives inden for den sikaldte DPSIR-begrebs-
ramme?, der i denne sammenhang opfattes som en referenceramme for analysen og
organiseringen af miljgindsatsen.

DPSIR-kredslgbet tager som generel model hgjde for en raekke linezre og ikke-line-
@re kausale koblinger i samspillet mellem miljgtilstanden (States), de menneske-
skabte pavirkninger (Pressures) og de bagvedliggende direkte og indirekte drivkreef-
ter (Driving forces). Miljgtilstand og samfund sammenkobles ogsé gennem de miljg-
maessige malseetninger og tiltag (Responses), som samfundet beslutter at opstille og
iveerksaette for at imgdegé ugnskede konsekvenser og forandringer (Impacts) i miljg-
tilstanden og i menneskers levevilkar (gkonomiske, sociale og sundhedsmaessige til-
stande).

Figur 4.1 illustrerer DPSIR-modellen som begrebsmaessig og kausal model.

DPSIR som begrebsmaessig og kausal model

Driving Forces Pressures States Impacts
Sam_fu_ndets Pavirkning af milje- Miljgforhold Levevilkar
aktiviteter forhold og -kvalitet
Demografi Sundhed
- sygdom
Teknologi o Natur - livskvalitet
Ressourceudvinding - kvantitet og kvalitet )
Preeferencer biodiversitet Udbytte i
(bl.a. Udslip af produktionen
teknologi- forurenende Fomybare (landbrug, skovbrug,
og stoffer til ressoUrcer fiskeri, industri,
forbrugsvalg) —p luft, jord —» | vantitet og kvalitet — serviceerhverv mv.)
og vand
Produktion ; Rekreative
. . Udt |
(herunder Fysisk belastning re‘:sT)Trecge muligheder
ressourceforbrug) (arealanvendelse) - kvantitet og kvalitet
Naturveerdier
Forbrug - antropocentriske
Investeringer - ikke-antropo-
Eksport centriske
Individuelle Prioritering, Forskning,
holdnings- og styring og analyse og
adfeerdseaendringer regulering vurdering
Responses  Samfundets reaktion

Driving forces i DPSIR-modellen beskriver de samfundsaktiviteter, der direkte eller
indirekte er skyld i miljgpavirkningen (pressure). Inden for DPSIR-konceptet kan
driving forces-delen i en vis forstand betragtes som den mest fundamentale, idet det
er her, at kilden til miljgproblemer og en grundliggende fjernelse af dem skal findes.
En udbygget beskrivelse af driving forces abner mulighed for analyser af faktorer og

2 DPSIR modellen som analytisk vaerktej og indikatorsystem blev udviklet af RIVM i Holland og DMU i forbindelse med
et projekt for Det Europeeiske Miljoagentur, EEA, om udvikling af strategier for integrerede analyser af miljgproblemer
(RIVM (1995), Holten-Andersen m.fl. (1995)).
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udviklingstraek i samfundet, der fx virker ind péa flere sektorer og pa andre niveauer i
DPSIR-kaden.

Pressures eller miljgpavirkning opstér som fglge af ressourceudvinding, udslip af
forurenende stoffer samt anden fysisk pavirkning af miljget. Ressourceudvinding méa
betragtes som en del af presssuredelen, da der sker en péavirkning af miljget i bred
forstand. Udvindingen forérsager séledes en potentiel &ndring i det naturgrundlag,
den nuvarende og fremtidige generationer star overfor.

States omfatter de kemiske, fysiske og biologiske tilstande og deres indbyrdes relati-
oner med relevans for et givet system, fx et gkosystem, det marine miljg, befolknin-
gen, en landskabstype, en dyreart, en population mv.

Impacts vedrgrer de forhold, der har velfeerdsmeessig betydning. Overgangen fra
states til impacts setter mennesket i fokus, idet impact-delen fokuserer pa de vel-
feerdsmeessige konsekvenser af state-delen, dvs. hvorledes pavirker luftkvaliteten
menneskers sundhed og dgdelighed, hvorledes pavirker eendringen i arealanvendel-
sen de rekreative muligheder osv. Selv om det er mennesket, der er i centrum i im-
pact-delen, forhindrer det ikke, at man under impacts tager hgjde for fx forhold som
udryddelse af arter, dyrevelfeerd mv. Forudsetningen vil normalt blot vare, at for-
holdene er af betydning for menneskers velferd i bred forstand (pa det fysiske eller
psykologiske plan).

Responses omfatter samfundets reaktioner pd @ndringer i de gvrige led i kaden.
Reaktionerne kan vere i form af passive tilpasningsforanstaltninger (fx badeforbud,
stgjveern) eller aktive regulerings- og kontrolforanstaltninger (miljgskatter, iveerk-
settelse af miljgbeskyttelsesprojekter e.l.). Samfundets reaktioner er affpdt af zn-
dringer i driving forces, pressures, states eller impacts. Strengt taget kan man dog
betragte samfundets respons som affpdt udelukkende af impacts. Arsagen er, at hvis
@ndringer i driving forces, pressures eller states ikke affgder endringer i menneskers
velferd i bred forstand, er der ingen begrundelse for at ivaerksaette en reaktion fra
samfundets side.

Det kan veere vanskeligt at treekke en skarp skillelinje mellem, hvad der hgrer til de
forskellige led i DPSIR-kaeden, specielt hvad angar greensen mellem driving forces og
pressures og graensen mellem states og impacts. Denne vanskelighed med greense-
dragning forsvinder dog til dels, ndr man nzrmere definerer det system, som DPSIR
reprasenterer (et bestemt miljgtema, en serlig sektor eller principmodel for hele det
miljgpolitiske kredslgb).

Opdelingen ma i gvrigt veere praeget af pragmatiske overvejelser og betinget af de
specifikke temaer, der ses pa, men det er i hvert enkelt tilfzelde ngdvendigt, at man
ngje overvejer, hvad der hgrer til hvor, séledes at der i det enkelte tilfelde sa vidt
muligt er en hgj grad af konsistens i den méde, hvorpé tilordningen til de enkelte led
finder sted.

Hvis der er usikkerhed om grensedragningen kan man i gvrigt redefinere sit system
eller alternativt tage konsekvensen og reducere antallet af bogstaver i DPSIR-kreds-
lpbet. Det er fx muligt med problemer, der ligger i starten af deres livscyklus, hvor fx
kun S kendes, og der er mistanke om potentielle impacts (SI-model). Det er ogsa
muligt, at udviklingen af visse "driving forces" virker bekymrende, men at der ikke
rigtigt kan seettes mal pd bekymringen, hvorfor der ggres noget ved det for en sikker-
heds skyld (DR-model eller DpsiR-model).

Som udgangspunkt er DPSIR-modellens styrke, at den kan veere medvirkende til at
klarggre de kausale sammenhenge, der er mellem de enkelte led. Pilene i figur 4.1
illustrerer disse sammenhange.

DPSIR kan imidlertid ogsé benyttes som udgangspunkt for opbygning af klassifikati-
onssystemer, jf. figur 4.2. Ved rene "klassifikationssystemer" forstds der i denne
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sammenheng systemer, som héndterer enkeltindikatorer som statistiske variable
inddelt i kategorier uden forsgg pa at belyse kausaliteten via funktionelle relationer
mellem disse kategorier eller enkelt-variable, jf. Gallopin (1997).

Man kan normalt inden for hvert enkelt led se pa de absolutte niveauer, fx hvor stor
er produktionen (D), hvor stort er udslippet af CFC (P), hvor stort er hullet i ozon-
laget (S), hvor mange tilfelde af hudcancer er registreret (I), og hvilke love er vedta-
get vedrgrende udslip af drivhusgasser (R). Denne made at opfatte/benytte DPSIR-
systemet pé relaterer sig forst og fremmest til DPSIR som et klassifikationssystem,
hvor statistik, regnskabselementer og miljgindikatorer kan indpasses pa en systema-
tisk made, der giver en oversigt over de samlede samfunds-miljgforhold.

I figur 4.2 er vist en reekke niveauindikatorer knyttet til og klassificeret efter DPSIR-
princippet. Ved niveauindikatorer forstds indikatorer, som angiver nogle absolutte
stgrrelser for de pageldende forhold (i modseaetning til niveauzendringer fra et tids-
punkt til et andet).

I afsnit 4.2-4.6 beskrives nogle karakteristiske generelle treek ved niveauindikatorer
for hvert led i DPSIR, og der gives nogle eksempler.

Eksempel pa klassificerede DPSIR-niveauindikatorer uden angivelse af sammenhang

Driving Forces Pressures States Impacts
Sam_fu_ndets Pavirkning af miljg- Miljeforhold Levevilkar
aktiviteter forhold og -kvalitet
Levealder
Udvinding af sten, Antal fuglearter
grus og ler Antal personer med
Befolkningstal Skovareal luftvejslidelser

Udvinding af olie

Produktionsveerdi og og naturgas Olie- og naturgas- Hostudbytte
veerditilvaekst reserver pr. ha
(landbrug, industri, Vandindvinding
serviceerhverv) Grundvandsspejl Fﬂde\{areforbrug
) pr. indbygger
Import og eksport Naenngs§tof- K tration af
belastning oncentraton @ Veerditilvaekst
. miljgfremmede indb
Energiforbrug Udslip af CO,, stoffer pr. indbygger
. S0,, NO,, CFC mv. .
Pesticidforbrug ! Ozonlagets tykkelse Nationalformue
pr. indbygger
Landbrugsareal
Fedevareforbrug luftkvalitet

Antal skovture
Areal benyttet

til veje Antal giftgrunde

Antal stgjramte
boliger

Beleb anvendt til
miljeforskning

Antal medlemmer af
miljgorganisationer

Miljgbeskyttelses-
udgifter

Antal Miljgafgifter og Antal folketings-
miljobeskyttelseslove -subsidier debatter om miljo
Responses  Samfundets reaktion

I det omfang der er en kendt kausal sammenhang mellem forhold hgrende til de
enkelte led i DPSIR-kaden, kan indirekte indikatorer undertiden benyttes til belys-
ning af forhold, om hvilke der ikke umiddelbart foreligger information. Nar det fx
vides, at der er en vis sammenheng mellem energiforbrug og udslip af forurenende
stoffer sdsom fx SO, og NO,, kan energiforbruget benyttes som indikator for den
pavirkning af miljget, der finder sted som fglge af udslippet af forurenende stoffer.
Tilsvarende kan SO,- og NO -emissionerne benyttes som indikatorer for skovenes
sundhedstilstand eller for den rekreative verdi af at besgge disse. P4 grund af den
indbyrdes afhangighed mellem DPSIR-kredslgbets elementer, kan variable der be-
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Analyser af trends

Figur 4.3

skriver én del af kredslgbet principielt benyttes som indikatorer for elementerne i
andre dele - fx kan en belastningsvariabel benyttes som indirekte indikator for en
impactvariabel. Da DPSIR-kredslgbet reelt er et sammenheengende system, kan in-
formation/statistik/data fra enhver del af systemet benyttes som indikator for ud-
viklingen i andre dele heraf, forudsat at der foreligger en viden om sammenhen-
gene. Det kan derfor vaere lidt misvisende at tale om D-, P-, S-, I- og R-indikatorer.
Det bgr snarere angives hvad en D-, P-, S-, I- og R-oplysning antages at vere indika-
tor for. Benyttes indirekte indikatorer er det vigtigt, at drsags-virkningssammenhaen-
gene er velkendte og entydige.

De indirekte indikatorer hanger i gvrigt sammen med benyttelsen af DPSIR til op-
bygning af dynamiske indikatorsystemer, hvor indikatorerne, parvis eller i system-
sammenhéeng mere aktivt indgar som koblede elementer i forbindelse med et miljg-
politisk beslutningskredslgb, dvs. indikatorerne beskriver sammenheengene mellem
udviklingen i de vigtigste samfundssektorer og udviklingen i miljgpavirkning og
tilstand, samt miljgindsatsens feedback effekter pa belastningen og tilstandsud-
viklingen.

Hecq (1997) papegede behovet for at udvikle dynamiske indikatorer, hvor vagten
bliver lagt pa relationerne mellem variable for driving forces, states og responses 0g
@ndringer pr. tidsenhed af disse relationer. En dynamisk indikator definerer han
som "an indicator which take intrinsic account of a trend, e.g. environmental para-
meter progress in relation to en economic one". Som eksempler pa dynamiske indika-
torer kan navnes den procentvise @ndring i en variabel. Figur 4.3 illustrerer et
DPSIR-system, der fokuserer pa de procentvise endringer i indikatorerne.

Eksempel pa DPSIR som dynamisk indikatorsystem

Andring af
driving forces

Procentvis andring

Befolkningstal
Produktionsveerdi og
veerditilvaekst
(landbrug, industri,
serviceerhverv)
Import og eksport
Energiforbrug
Pesticidforbrug

Fedevareforbrug

Andring af
pressures

Procentvis andring

Udvinding af sten,
grus og ler

Udvinding af olie
0g naturgas

Vandindvinding

Neeringsstof-
belastning

Udslip af CO,,
$0,, NO,, CFC mv.

Landbrugsareal

Areal benyttet
til veje

/Andring af
states

Procentvis eendring

Antal fuglearter
Skovareal

Olie- og naturgas-
reserver

Grundvandsspejl
Koncentration af
miljgfremmede
stoffer
Ozonlagets tykkelse

luftkvalitet

Antal giftgrunde

/Andring af
impacts

Procentvis eendring
Levealder

Antal personer med
luftvejslidelser

Hostudbytte
pr. ha

Fodevareforbrug
pr. indbygger

Veerditilvaekst
pr. indbygger

Nationalformue
pr. indbygger

Antal skovture

Antal stejramte
boliger

Antal medlemmer af

miljgorganisationer

Antal

Miljebeskyttelses-

Miljgafgifter og

miljobeskyttelseslove

Beleb anvendt til
miljeforskning

Antal folketings-
debatter om miljo

/Andring af responses

Procentvis eendring

Andre dynamiske indikatorer er imidlertid mulige, fx udviklingen i energi-intensitet
E/BVT, hvor et givet erhvervs energiforbrug, E, relateres til erhvervets bruttoveerdi-
tilveekst, BVT, eller elasticiteten (AE/ABVT)/(E/BVT), hvor der fokuseres pd den
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procentvise @ndring i energiforbruget, AE/E, i forhold til den procentvise &ndring i
bruttovaerditilveksten, ABVT/BVT. De dynamiske indikatorer kan endvidere dekom-
poneres med henblik pa at belyse arsagerne til udviklingen neermere. Séledes er CO,-
emissionernes elasticitet mht. til bruttoveerditilveeksten, (ACO,/ABVT)/(CO,/BVT),
lig med produktet af CO,-elasticiteten mht. energiforbruget (ACO,/AE)/(CO,/E) og
energiforbrugets elasticitet mht. bruttoverditilveksten (AE/ABVT)/(E/BVT). Nér
forholdet mellem variable fra forskellige dele af DPSIR-systemet inddrages, opnér
man langt stgrre muligheder for at belyse de kausale sammenhange. Denne type
dynamiske indikatorsystemer er skitseret i figur 4.4.

Eksempel pa DPSIR som dynamisk indikatorsystem med fokus pa relationer

Andring af
driving forces

Procentvis &endring

Andring af
pressures

Procentvis &endring

Andring af
states

Procentvis eendring

/Andring af
impacts

Procentvis eendring

Manglende viden

o Levealder
Udvinding af sten, Antal fuglearter Andring i
grus og ler antal Antal personer med
Befolkningstal Skovareal personer luftvejslidelser
Udvik- _— . | £ndring i med
Udvinding af ol )
Produktionsveerdi og | ling i :;I_: nlant%fga(; e luftkva- Olie- og naturgas- luftvejs- Hestudbytte
veerditilvaekst NO,- liteten reserver lidelser pr. ha
(landbrug, industri, | udslip Vandindvinding i fht. ifht.
serviceerhverv) pr. gj @ndring Grundvandsspejl _aendnng Fﬂde\{areforbrug
anvendt Neeringsstof- i udslip i luftkva- pr. indbygger
Import og eksport | energi . af NO ; liteten
] belastning X Kmoz};;f?;ﬁ&znd:f | R Vaer_ ditilvaekst
Energiforbrug Udslip af CO stoffer pr. indbygger
2
S0,, NO,, CFC mv. ;
Pesticidforbrug 2 NO,, mv. Ozonlagets tykkelse Nat|c_)njll)formue
r. in er
Fedevareforbru Landbrugsareal ; ’ o
g Areal benvtt luftkvalitet Antal skovture
real benyttet )
til veje Antal giftgrunde Antal stejramte
boliger

Antal medlemmer af
miljgorganisationer

Beleb anvendt til
miljeforskning

Miljebeskyttelses-
udgifter

Antal
miljobeskyttelseslove

Miljgafgifter og
-subsidier

Antal folketings-
debatter om miljo

/Andring af responses Procentvis zendring

I relation til egentlige dynamiske indikatorsystemer med fokus pé de kausale forhold
er det imidlertid et problem, at der ofte ikke findes tilstreekkelig viden om relatio-
nerne mellem de forskellige led i DPSIR-kaeden. Fx mangler der viden om forholdet
mellem miljgpavirkninger og miljgtilstande, herunder viden om forureningens geo-
grafiske og tidsmeessige placering samt dens spredning og ophobning i miljget. Med
hensyn til konsekvenserne for miljgkvaliteten foreligger der undertiden viden om
talegraenser, som angiver, at overskrides greenserne, vil det have negative konse-
kvenser. Pa en lang reekke omrader geelder det dog, at der er stor usikkerhed eller
direkte manglende viden om télegraenserne og om konsekvenserne af at overskride
disse.

Beskrivelsen af miljgtilstandseendringers konsekvenser for levevilkarene forudsetter
viden om sammenhengene mellem disse to elementer i DPSIR-kredslgbet - dvs. om
sammenhengene mellem koncentrationerne af de forskellige miljgfarlige stoffer og
sundheden, miljgets produktionsfaktorproduktivitet samt udbredelsen af forskellige
dyr og planter. Tilsvarende sammenhzange ma kunne opstilles vedrgrende iseer ud-
bredelsen af dyre- og plantearter samt omfanget og kvaliteten af forskellige natur-
typer. Disse krav kan bestemt ikke fuldt ud honoreres med den nuverende viden, og
nar det geelder sammenhangene mellem forskellige slags miljgpavirkninger eller
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miljgtilstandseendringer og konsekvenserne heraf for naturverdierne og den usik-
kerhed mht. levevilkérene, menneskene udsettes for, synes kravene endog at vere
serdeles vanskelige at opfylde.

Boks 4.1 Illustration af klassifikationssystem til organisering af indikatorer

Figuren viser et eksempel pd en kompliceret "statisk indikatormodel". Den kan benyttes pa nationalt niveau til, at organi-
sere og klassificere indikatorer indenfor det gkonomiske, miljgmaessige og sociale omrade (Bakkes m.fl. 1994, Hamilton
1991). Modellen organiserer indikatorerne i overensstemmelse med en overordnet kvalitativ begrebsmodel af omverden,
og beskriver befolkningens interaktion med det samfundsgkonomiske system og miljget. Miljget underopdeles i fglgende
"compartments": medier, gkosystemer og naturressourcer. Delsystemerne har tovejs-relationer med hinanden. Miljget er
ogsé det rum, hvor mennesket udsattes for fysiske, kemiske og biologiske faktorer. Omvendt pavirker mennesket det ydre
miljg, enten direkte, eller indirekte via det samfundsgkonomiske kredslgb. Miljget forsyner samfundet med plads til infra-
struktur, energi, rastoffer og andre ressourcer og modtager til gengeld forurening og fysisk forandrede landskaber. Be-
folkningen modtager varer og tjenester fra det samfundsgkonomiske system i bytte for menneskelige ressourcer, instituti-
oner og infrastruktur. Tilstanden i et delsystem er under pavirkning af processer tilhgrende delsystemet samt under pé-
virkning af eksterne "driving forces" fra de gvrige delsystemer.

Modellen kan karakteriseres som en statisk model, idet den til en given tid kvalitativt beskriver sammenhangen mellem fx
det samfundsgkonomiske system og miljget, men ikke relationerne mellem indikatorer for driving forces, miljgtilstanden og
et eventuelt samfundsmaessigt respons, som svar pd @ndringerne af miljgtilstanden. Den eneste dynamiske feed-back
mekanisme, der er antydet i modellen, er den "naturlige regenerering" som system-internt respons for pavirkning af mil-
joet.

Statisk model af sammenhange mellem befolkning, samfundsgkonomi og milje

Befolkning
/\ - /
dod,
migration

Humane
N ressourcer
tjenestegr QolinsHiLg Forurening Areal,
tioner rekreation,
risici
Fysisk
| ‘ pévirkning | |
og
forurening M’I]ﬂ
Samfunds-
g Medier
okonomi
:rr:;:: @kosystemer
rastoffer
0g energi Naturressourcer
Investe-
ringer og Naturlig
teknologisk Affald Genbrug Emissioner regeneration
udvikling

Affald

Kilde: Christensen og Mgller (2001)
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4.2 Driving forces

Afsnittet fokuserer dels pa de generelle karakteristika og forhold ved driving forces,
dels pa konkrete eksempler pa driving forces og beskrivelsen af disse.

4.2.1 Niveauer

Drivkraefterne kan betragtes pé flere niveauer. Det grundliggende niveau vedrgrer
forhold sdsom demografi, befolkningens praferencer og holdninger samt den tek-
nologiske udvikling. Disse helt grundliggende drivkrefter er det imidlertid normalt
vanskeligt at beskrive konkret. Som indikatorer for drivkreefterne ma derfor i stedet
benyttes stgrrelser for faktisk observerbare samfundsmeessige og skonomiske for-
hold. Her vil det oftest vaere opggrelser af befolkningsveekst, produktion, verditil-
vaekst, forbrug og udenrigshandel, som det vil veere relevant at se pa som indikatorer
for drivkreefterne. Indikatorerne angiver omfanget og sammensatningen af samfun-
dets aktiviteter, der ma antages at afspejle de grundliggende drivkrefter.

Forskellige mere eller mindre grundliggende niveauer i beskrivelsen af driving forces
er illustreret i tabel 4.1.

Til brug for en helt grundliggende beskrivelse af drivkrefterne kan benyttes en "be-
hovs-orienteret" tilgang med en opdeling pa primere og sekundere drivkreefter, jf.
Wieringa (1997). Af eksempler pé primere drivkraefter kan naevnes behovet for fgde,
vand og husly. Af sekundere drivkrefter kan nzevnes behov for mobilitet,
kunst/kultur, underholdning mv. Ifglge denne definition initierer disse drivkraefter
aktiviteter i samfundet, som, ud over at vere skyld i miljgpavirkninger (pressure), i
sidste ende fgrer til behovstilfredsstillelse.

Den behovsorienterede tilgang til en beskrivelse af drivkrefterne tager fat i de helt
grundliggende forhold for menneskets overleven og velveere i mere eller mindre
snaver forstand. Mens dette selvfglgelig kan vere nyttigt ikke mindst i forhold til
langsigtsanalyser og baeredygtighedsstrategier, er det nok tvivlsomt om behovstil-
gangen er et hensigtsmaessigt udgangspunkt i andre sammenhenge. Under alle om-
steendigheder vil den formentlig hurtigt fere til en diskussion af drivkrafterne pa et
mere detaljeret niveau.

Tabel 4.1 Forskellige niveauer i beskrivelsen af drivkraefter
| e e
Niveau Forhold Primeere redskaber til Analysers operationalitet og | Analysers operationalitet og
beskrivelse og analyse betydning ved konkret betydning ved overordnet
planleegning pa kort sigt planleegning pa leengere/lang
sigt
Individer Primeere og sekundeere Psykologi lav mellem
behov (for mad, fade, Sociologi
mobilitet, kunst,
underholdning mv.)
Preeferencer
Samfund Befolkning Demografi lav mellem/hgj
Teknologi Sociologi
Samfundets struktur og @konomi
organisation
Samfunds- Produktion Nationalgkonomi mellem hej
gkonomi Forbrug Nationalregnskab
Investeringer
Udenrigshandel
Virksomheder | Konkrete teknologier Mikrogkonomi hej mellem/hgj
og Ravarevalg Ingenigrvidenskab
husholdninger | Renseforanstaltninger mv. Naturvidenskab
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Interaktion

Befolkningens preaferencer for en bestemt méde at leve pé eller fx en bestemt type
produkter kan vare helt afggrende for miljgproblemernes omfang og karakter samt
for de planleegningsopgaver, der stilles. Preeferencerne for privatbilisme er et eksem-
pel. Praeferencer som drivkreaefter heenger naturligvis ogsd sammen med de gvrige
typer af driving forces.

P4 det overordnede samfundsmaessige plan kan felgende hovedgrupper af grundlig-
gende driving forces fx betragtes: befolknings stgrrelse og sammensatning, teknolo-
gien, samfundets struktur og organisation. Disse grupper er delvis korrelerede, sale-
des at fx udviklingen i én type driving force kan veere forbundet med en bestemt
udvikling i en anden type.

Befolkningens sammensztning og stgrrelse i forhold til det areal, den lever pé, har
afggrende indflydelse pa pévirkningen af miljget og ressourcegrundlaget. Indflydel-
sen kan vaere direkte i form af fysisk slid pd naturen, men den indirekte pavirkning
gennem produktions- og forbrugsaktiviteter vil oftest veere af stgrre betydning. I
forste omgang er det maske stgrrelsen af befolkningen, der tiltraekker sig stgrst op-
marksomhed og fgrst og fremmest i relation til internationale sammenligninger og
langsigtsanalyser, men ogsa forhold ssom familiemgnstre, alderssammensatning
og uddannelsesniveau kan vare af betydning.

Teknologien, der benyttes i forbindelse med produktion og forbrug, er bestemmende
for, hvor mange og hvilke ressourcer der bruges, og i hvor hgj grad disse udnyttes
effektivt. Dermed er teknologien ogsa bestemmende for mangden og arten af de
affaldsstoffer, der ledes tilbage til naturen og dermed pévirkningen af denne.

Samfundets struktur og organisation har ogsa betydning. Saledes vil et landbrugs-
samfund std overfor andre miljgplanleegningsproblemer end et udviklet industrisam-
fund. Strukturen og organiseringen hanger desuden sammen med befolknings- og
teknologiaspektet.

I forbindelse med planlegning iser pa lengere og lang sigt vil der vare behov for
analyser af den samfundsgkonomiske udvikling, herunder produktion, forbrug, inve-
steringer og udenrigshandel. P4 det mere overordnede plan kan der direkte tages
udgangspunkt i oplysninger fra bl.a. nationalregnskabet eller i de forskellige makro-
pkonomiske modeller, der er til radighed, se ogsa kapitel 5.

Ved detailplanlaegning pa virksomheds- eller husholdningsplan er viden fra ingenig-
rer, biologer, kemikere mv. ngdvendig i forbindelse med konkrete analyser af tek-
nologier, materialer, renseforanstaltninger mv., men ogsé gkonomiske analyser hg-
rer med til billedet pa dette plan.

Ved analyser af drivkreefterne bgr man i gvrigt veere opmerksom pd, om der i den
konkrete situation er behov for at analysere sammenhangene mellem de forskellige
niveauer. Dette gaelder fx seerligt i relation til sammenhangen mellem respons-delen
og driving force-delen, idet det kan vare ngdvendigt at overveje hvilke effekter et
givet tiltag kan have pa drivkraefterne pa virksomheds- og husholdningsniveau sével
som pa samfundsniveau.

4.2.2 Befolkningen og miljgets funktioner

Demografiske forhold kan veare af interesse for miljgplanleegningen bade pé det
korte og det lange sigt samt i relation til lokale, regionale og nationale problemstil-
linger. I forbindelse med en bedgmmelse af befolkningens og - i et dynamisk per-
spektiv - befolkningsudviklingens betydning som drivkraft i DPSIR-kaden kan det
veere hensigtsmeessigt at vurdere planlegningssituationen i forhold til miljgets funk-
tioner i et antropocentrisk perspektiv. Miljgets funktioner omfatter:
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e Produktionsfunktioner, bl.a. leverancer af naturressourcer
e Reguleringsfunktioner, bl.a. nedbrydning af affald

o Informationsfunktioner, herunder rekreative og @stetiske oplevelser

Disse funktioner kan - afheengigt af befolkningens stgrrelse og sammensetning - dels
veere knappe, dels vere indbyrdes konkurrerende. Den indbyrdes konkurrence op-
star, nar befolkningens brug af en funktion sker pa bekostning af en anden funktion.
Séledes vil fx brugen af et vandlgb til udledning af spildevand kunne ske pa bekost-
ning af det samme vandlgbs funktion som kilde til drikkevand eller til brug for rekre-
ative formdl. I et dynamisk perspektiv kan der desuden inden for hver funktions-
gruppe vare konkurrence. Saledes vil brugen af en ikke-fornybar ressource nu for-
hindre en fremtidig brug af den samme ressource. Miljgets funktioner omtales i gv-
rigt yderligere i afsnit 2.4 og 4.4.3.

Ved planleegning for langere tidsperioder - ikke mindst i forbindelse med beaeredyg-
tighedsspgrgsmalet - er det sdledes ngdvendigt at overveje, i hvilket omfang befolk-
ningsudviklingen har indflydelse pd de mere konkrete drivkrefter, som vil pavirke
naste led i DPSIR-keeden. Ogsé pa det korte sigt og pa lokalt eller regionalt niveau
kan analyser af befolkningens stgrrelse og sammensatning sandsynligvis vere et
nyttigt input i planleegningen. Det kan pé dette grundlag afggres, hvilke af miljgets
funktioner der forekommer mest knappe, og om befolkningsudviklingen fgrer til
indbyrdes konkurrence mellem miljgets forskellige funktioner.

I visse sammenhange, fx ved internationale sammenligninger, vil opggrelser af be-
folkningstal kunne benyttes som en meget grov indikator pa samfundets aktivitets-
niveau.

Boks 4.2 Befolkningsprognoser for Danmark

Figuren viser prognoser for befolkningens udvikling frem til 2040 under forskellige antagelser om fertilitet. Som det frem-
gér, forudsiger prognoserne en stigning i befolkningen pa mellem 500.000 og 1,1 mio. mennesker eller mellem 10 og 20
pet. i forhold til niveauet i &r 2000. Som grundliggende drivkraft for udviklingen ma det overvejes, hvorledes denne stig-
ning henger sammen med udviklingsforlgbene for mere konkrete drivkreefter som fx produktion og forbrug, og om disse
befolkningsprognoser afspejles i eventuelle langsigtsforudsigelser af variable i de gvrige led i DPSIR-keeden.

Befolkningsprognose 2000-2040
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Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken
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Produktion som afledt af

efterspargsel

4.2.3 Samfundsgkonomisk struktur

Umiddelbart er det stgrrelser som produktion, forbrug, investeringer og udenrigs-
handel, der pakalder sig opmerksomhed i relation til beskrivelsen af de samfunds-
pkonomiske drivkrefter. Disse variable beskrives som minimum pé& nationalt plan via
nationalregnskabet, men for visse variables vedkommende ogsd via regionalregn-
skaber for de enkelte amter. Da regnskaber pr. definition har karakter af ex post op-
garelser, og da der altid er en vis produktionstid for regnskaberne, vil de forelig-
gende informationer vere tilbageskuende. De kan imidlertid benyttes som udgangs-
punkt for prognoser og modelberegninger af mulige udviklingsforlgb for denne type
drivkrafter.

Set i forhold til pavirkningen af miljget kan produktion og forbrug betragtes som de
mest direkte drivkreefter, idet det er disse, der umiddelbart giver anledning til res-
sourceudvinding og udslip af forurenende stoffer. Til brug for visse analyser kan man
imidlertid ogsé antage, at det er forbruget, der sammen med andre typer efterspgrg-
sel i form af investeringer, lageropbygninger og eksport - tilsammen den sakaldte
endelige anvendelse - udggr de egentlige drivkreefter. I sidste ende er det jo efter-
sporgslen, der er arsag til produktionen i erhvervene. Ved hjelp af nationalregnska-
bets input-output tabeller og de tilknyttede input-output modeller kan denne kobling
mellem produktionen og den endelige anvendelse belyses.

Tabellen nedenfor illustrerer resultatet af en sddan kobling, idet det for hver bran-
chehovedgruppe er vist, hvor stor en procent af produktionen, der er foranlediget af
de endelige anvendelser. Det fremgér fx, at det private konsum og eksporten hver
iser giver anledning til knap en tredjedel af den samlede danske produktion, mens
det offentlige konsum tegner sig for ca. 20 pct. Ved hjalp af de detaljerede input-
output tabeller er det i gvrigt muligt, at foretage en yderligere opdeling af fx det pri-
vate konsum, sdledes at man kan se, hvilke typer af konsum og hvilke varer der giver
anledning til branchernes produktion under hensyntagen til de indirekte leverancer
mellem erhverv.

I afsnit 4.3.3 omtales, hvorledes det er muligt - med udgangspunkt i denne type
modelberegninger - at koble miljgpavirkninger med de bagvedliggende drivkrefter. I
kapitel 5 omtales i gvrigt ogsa andre typer af miljggkonomiske modeller, som kobler
drivkreefter og miljgpavirkninger.

Tabel 4.2 Produktion fordelt pa forarsagende endelig anvendelse. 1997
' ' ! ' ' [ |
Andel af Privat Off. Invest. Qvrig Eks- Anden
produk- konsum konsum  bygn. og invest. port endelig
tion anleeg anvend.

pct. pct.
Erhvervene i alt 100,00 31,04 20,34 9,34 5,54 30,93 2,82
1 Landbrug, fiskeri og rastofudvinding 4,72 22,60 3,85 2,55 0,97 68,80 1,23
2 Industri 24,76 18,71 3,58 5,76 8,05 62,42 1,48
3 Energi- og vandforsyning 2.1 59,80 8,78 2,26 2,32 25,62 1,22
4 Bygge- og anlaegsvirksomhed 7,27 16,59 9,20 68,71 0,85 3,91 0,73
5 Handel, hotel- og restaurationvirks. mv. 13,69 52,54 4,52 4,93 10,62 26,75 0,65
6  Transportvirks., post og telekommunikation 9,72 29,95 9,28 4,23 4,30 51,10 1,15
7 Finansieringsvirks. mv., forretningsservice 17,60 51,81 8,13 8,56 714 12,62 11,74
8 Offentlige og personlige tjenesteydelser 20,13 18,13 76,82 0,78 1,30 2,76 0,22

Kilde: Danmarks Statistik (2001a)
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4.3 Pressures

De samfundsmessige aktiviteter pavirker miljgforholdene gennem pressures, dvs.
udslip af forurenende stoffer og fysiske endringer primert knyttet til arealanven-
delse. Den engelske betegnelse pressures oversattes undertiden til miljgbelastning,
selv om der egentlig kun er tale om en belastning, sdfremt pavirkningerne har nega-
tive konsekvenser for miljgkvaliteten. Den mere neutrale og mere omfattende be-
navnelse pavirkning er derfor generelt at foretraekke som oversattelse af pressures.
Hermed antydes ogsé, at der i denne del af beskrivelsen af DPSIR-sammenh&ngene
oftest er tale om en ren deskriptiv analyse.

I forbindelse med en indplacering af miljgpavirkninger i DPSIR-modellen og i beskri-
velsen af relationen mellem drivkrafter og miljgpavirkninger er det oftest de menne-
skeskabte pavirkninger, der er i fokus. I visse tilfeelde er det dog relevant ogsa at ind-
drage naturgivne pavirkninger i form af fx vulkanudbrud, skovbrande og andre na-
turkatastrofer for at fa et samlet billede af situationen og dermed en baggrund for
vurdering af de fglgende led i DPSIR-kaden, herunder ikke mindst respons-delen. I
nogle tilfelde er greensedragningen mellem de menneskeskabte og naturgivne miljg-
pavirkninger sver at foretage. Det galder fx i forbindelse med klimaendringer og
jorderosionsproblemer mv. I mange tilfeelde er det hensigtsmessigt, at der i analysen
af et miljgproblem indgar oplysninger om de naturlige pavirkninger i form af
baggrundsbelastninger, naturgivne emissioner, referenceverdier o.l. Disse kan da
indgé som variable i multifaktorielle korrelationsanalyser mv. I relation til en evt.
respons pa de samlede miljgpavirkninger og afledte state- og impactforhold vil en
vurdering af effekten af et indgreb mod en antropogen faktor veere betinget af, at
man er i stand til at kalkulere med de naturgivne faktorer. At det kan vere svert eller
usikkert hgrer dog ogsé med til billedet.

Tre overordnede grupper af pavirkninger kan opstilles:
e Arealanvendelse
e Ressourceudvinding
e Udledning af residualer

For arealanvendelsens vedkommende sker der en miljgpavirkning gennem de mate-
rialeflytninger og -ophobninger, der er knyttet til arealanvendelsen eller til 2endrin-
ger i denne. Anvendelse af arealer til dyrkning af afgrgder, bebyggelse og vejanleg -
og iseer @&ndringer i anvendelsen - pavirker desuden miljget direkte. Da arealanven-
delsen imidlertid er teet knyttet til state-delen af DPSIR-kaden, udskydes yderligere
omtale heraf til afsnit 4.4.2.

En beskrivelse af miljgpavirkninger fra ressourceforbrug og udledning af residualer
ma som hovedregel inkludere de forhold, som karakteriserer materialestremmene
dvs. deres kemiske sammensetning, deres oprindelse og destination. Ikke mindst en
uddybende beskrivelse af den geografiske og tidsmaessige oprindelse er vigtig bade i
relation til en kobling af pavirkningerne med de bagvedliggende drivkrafter og i
relation til miljgpavirkningernes konsekvenser i form af miljgbelastninger og vel-
feerdsmeessige effekter.

Figur 4.5 indplacerer forskellige materialer efter graden af hhv. miljgmeessig belast-
ning (x-aksen) og volumen (y-aksen). Jo laengere til hgjre et materiale befinder sig,
jo starre er dets potentielle miljgbelastning pr. enhed, og jo hgjere et materiale befin-
der sig, jo stgrre volumen findes det i. Eksempelvis befinder vand, grus, sten og kul-
stof sig aktuelt i gverste venstre del af figuren, mens farlige kemiske stoffer befinder
sig i nederste hgjre del af figuren.
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Figur 4.5
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Denne made at kategorisere materialerne pa afspejler dels forskellige miljgmaessige
malsetninger, dels hvorledes materialestremmene bgr beskrives i et informationssy-
stem.

For materialer, som er karakteriseret ved lav eller ingen miljgbelastning pr. enhed, fx
vand, grus, sten og kulstof knytter interessen sig til mere eller mindre gennemskue-
lige beeredygtighedsbetragtninger, som forbinder de store materialestremme med
generelle miljgforringelser eller frygt for fremtidig knaphed pa ressourcer. Miljg- og
ressourcehensynene fremtreeder mere eksplicit for de materialer, der befinder sig i
den midterste del af figuren, fx fossil energi, papir, aluminium mv. For disse materi-
aler er der ofte formuleret klare malsetninger om ressourceeffektivitet, genbrug eller
minimering af affaldsmangderne. Pesticider, tungmetaller og farlige kemiske stoffer
i den nederste hgjre del af figuren er stoffer, som optraeder i meget sma mengder,
men med betydelige konsekvenser for menneskers eller dyrs sundhedstilstand. Her
er der ofte fastsat grensevardier for materialestrgmmene eller for hvor store mang-
der af stofferne, der ma indga i forskellige sammenhzange.
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Kilde: Baseret pa Steurer (1996)

I relation til etablering af et informationsgrundlag for vurdering af miljg- eller res-
sourcepavirkningerne bgr kravene til precision og sikkerhed naturligvis afspejle
materialernes placering i volumen/belastningsskemaet. For de store materiale-
strgmme med lav belastning pr. enhed vil det typisk vere tilstreekkeligt med en min-
dre detaljeret og mere oversigtspraeget information, mens der mé stilles langt stgrre
krav til informationernes kvalitet, nar det drejer sig om farlige kemiske stoffer med
stor skadevirkning. Disse forskelle m& ogsé tages i betragtning i forbindelse med
analyser af sammenhangene i DPSIR-keeden. Saledes vil resultaterne af en input-
output analyse af ssmmenhangen mellem pavirkning og drivkrafter fx skulle fortol-
kes med stgrre varsomhed, hvis der er tale om farlige stoffer, som optrader i volu-
menmaessigt beskedne mengder.

Ud over materialestremmenes fysiske beskaffenhed i form af volumen og pévirkning
er de geografiske og tidsmassige dimensioner vesentlige, ikke mindst nar disse
kobles med de gvrige led i DPSIR-kaeden. Som illustreret i figur 4.6 kan der til et
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givet tidspunkt og en given geografisk lokalitet enten anlegges en bagudrettet eller
en fremadrettet betragtning.

Ved den bagudrettede betragtning fokuseres pa alle de forhold (forarsagende pé-
virkninger), der har betydning for den aktuelle belastning, dvs. forhold der ligger
bagud i tid, og evt. har sin oprindelse i andre geografiske lokaliteter end den betrag-
tede. Et eksempel er en aktuel drikkevandsforurening, som har sin oprindelse i ke-
mikalieudslip, der er foregéet flere ar forinden. Et andet eksempel er immissioner af
forsurende stoffer i Danmark, der skyldes udslip af SO, og NO, i andre lande. Den
bagudrettede betragtning belyser oprindelsen af de pavirkninger, der har destination
pa det pagaldende tidspunkt og sted.

Den fremadrettede betragtning belyser derimod destinationen af de pévirkninger,
der har sin oprindelse pa det pagaldende tidspunkt og sted (forarsagede pavirknin-
ger). Her er der tale om at vurdere ikke alene hvilke pavirkninger, der er knyttet til

aktuelle forhold, men ogsé hvor og hvornéar de optrader.

Geografisk og tidsmaessig dimensionering af pressures

Geografisk dimension

A

Forarsagende pavirkninger Forarsagede pavirkninger

4\\“\//' >

Fortid Nutid Fremtid

Kilde: Carsten Stahmer, Statisches Bundesamt, Tyskland

Den naturlige malestok for miljgpavirkninger er traditionelle fysiske enheder som fx
ton, m’ og joule og undertiden sammenvejede fysiske enheder som GWP og PAE (se
afsnit 3.1.6 og 3.2). I nogle tilfeelde kan det veere relevant at knytte pengemaessige
veerdier til miljgpavirkningerne, men i relation til DPSIR-kaeden hgrer en verdisat-
ning ferst og fremmest naturligt hjemme i relation til impact-delen og derneest til
responsdelen. Den pengemassige vaerdisetning er siledes farst og fremmest knyttet
til menneskers opfattelse af miljgpavirkningernes velfaerdsmaessige konsekvenser
samt de omkostninger, der er forbundet med at @ndre miljgpavirkningerne eller
deres konsekvenser.

4.3.1 Ressourceudvinding og -forbrug

Ressourceudnyttelse giver anledning til tre pavirkningsaspekter: knaphed, direkte
miljgpavirkning og indirekte miljgpavirkning, jf. tabel 4.3.
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Knaphed
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Tabel 4.3

Total ressourceudvinding i
fbm. gkonomisk aktivitet

MFA - materialestreams-
regnskaber

For det fgrste giver udvinding af en udtgmmelig ressource eller overudnyttelse af en
fornybar ressource anledning til en knaphed, der enten kan veaere absolut eller relativ.
Den absolutte knaphed forekommer, nar den til rddighed veerende ressourcemangde
er for lille i forhold til efterspgrgslen. Oftere vil knapheden dog have en relativ karak-
ter, dvs. at ressourcemaengderne i og for sig er tilstreekkelige, men der er mangel pa
ressourcer af en given kvalitet. Ud over at den relative knaphed kan veere fordrsaget
af ressourceudvinding eller overudnyttelse, kan den naturligvis ogsa vere forérsaget
af forurening - forurening af drikkevand er et eksempel.

For det andet kan selve udvindingen af en ressource give anledning til direkte miljg-
pavirkninger, fx forurening af grundvand og vandlgb eller gdelaeggelse af rekreative
vaerdier ved landskabsforandringer i forbindelse med minedrift. Ogsa udnyttelse af
fornybare ressourcer kan have direkte miljgpavirkninger enten ved at gkologiske
balancer forstyrres - fx ved brug af visse fiskeredskaber - eller ved at der opstar stgj-
og stgvgener eller visuelle forstyrrelser ved udnyttelsen. Som al anden produktions-
aktivitet vil udvinding eller udnyttelse af ressourcer desuden indebere forbrug af ra-
og hjalpestoffer, herunder energi, hvis brug vil indebare forurening og affaldsgene-
rering.

Det tredje pavirkningsaspekt er den forurening og affaldsgenerering, der finder sted,
nar ressourcen har udtjent sin rolle i produktions- eller forbrugsledet. Den meangde
forurening og affaldsstoffer, som i sidste ende dannes, er lig med den meangde res-
sourcer, der er udvundet. Selv om der naturligvis kan veere en geografisk og tids-
maessig forskydning mellem ressourceudvindingen og affaldsgenereringen pa grund
af akkumulering i gkonomien, er denne identitet baggrunden for, at der ogsa er en
vis interesse for at fglge udviklingen i udvindingen af ressourcer, hvor knapheds-
aspektet og de direkte miljppavirkninger i sig selv ikke er patraengende (ressourcerne
i gverste venstre del af figur 4.5). Miljgpavirkningerne gennem forurening og af-
faldsgenerering omtales i gvrigt i afsnit 4.3.2.

Eksempler pa miljgpavirkning ved udvinding og brug af naturressourcer
! ______________________________'_____________________|

Udtemmelige ressourcer Fornybare ressourcer
Forggelse af absolut eller Udvinding af mineraler og Overfiskning
relativ knaphed fossil energi Overudnyttelse af tropisk skov
Direkte miljepavirkning Forurening og landskabs- Forstyrrelse af gkologiske balancer
pavirkninger ved fx minedrift ved fx fiskeri
Stej, stev og visuelle forstyrrelser

Indirekte miljepavirkning Forurening og affaldsproblemer i fom.
videreforarbejdning, anvendelse og bortskaffelse

Tages der udgangspunkt i en aktuel national ressourceudvinding eller -udnyttelse,
vil fokus pa pavirkningerne implicit veere fremadrettet (se omtalen af fremadrettede
og bagudrettede pressures i tilknytning til figur 4.6 ovenfor). En mere bagudrettet
betragtningsmade anlegges, hvis der ud fra en given gkonomisk aktivitet ses pd den
samlede ressourceudvinding som aktiviteten har givet anledning til pa globalt plan.

Den sidstnavnte synsvinkel ligger til grund for de sékaldte MFA-opggrelser (Material
Flow Accounts) som i de senere ar har fiet nogen udbredelse via publikationer fra
det tyske Wuppertal institut og World Resources Institute (EEA (2001a), Eurostat
(2001a), Matthews m.fl. (2000) og Adriaanse m.fl. (1997)). Ideen er at opggre veeg-
ten af de totale materialestrsmme, som aktiviteterne i et givet land har givet anled-
ning til. Udgangspunktet er en opggrelse af vaegten af den indenlandske ressource-
udvinding og importen. Denne sum kaldes DMI, direct material input. For at fa et
udtryk for den samlede ressourceudvinding knyttet til aktiviteten omregnes DMI til
TMR, total material requirement. Dette ggres ved at erstatte veegten af importen med
importvarernes ressourceakvivalenter, dvs. veegten af de primeere ressourcer, der di-
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rekte og indirekte har vaeret ngdvendige for at producere importen. Ressourceakvi-
valenten svarende til en importeret bil er altsa alle de ressourcer (jern, mineraler,
fossil energi, tree mv.), det pa globalt plan har veret ngdvendigt at udvinde for at
muliggere produktionen af bilen. Ud over at medtage de ressourcer, der faktisk er
udvundet og inddraget i produktionsprocesserne, medtager man i opggrelsen af
TMR ogsa de sékaldte ubrugte ressourcer, dvs. de ressourcer i bred forstand, som er
pavirket af udvindingsaktiviteterne, men altsa ikke egentligt udvundet. Det drejer sig
fx om jord, der flyttes i forbindelse med minedrift.

Hvis sigtet med ressourceudvindingsopggrelsen er at skabe et grundlag for globale
betragtninger i en beeredygtighedssammenheng, er det naturligvis ngdvendigt, at
inddrage importforholdene. Beregningen af en DMI-indikator for det direkte materi-
aleinput som summen af indenlandsk udvinding og import har den fordel, at den
rent statistisk er overkommelig. Der findes séledes basisstatistik i form af rastofstati-
stik og udenrigshandelsstatistik, som tilsammen giver grundlaget for beregning af
indikatoren. TMR-indikatoren for den totale ressourceudvinding knyttet til et lands
pgkonomiske aktivitet stiller anderledes store krav til information og er forbundet
med langt stgrre usikkerhed. Problemet er her at omregne veagten af importvarerne
til veegten af ressourceakvivalenter. Grundlaget herfor er oftest spinkelt, og det er
ngdvendigt at bruge omregningsfaktorer fra besleegtede undersggelser, fx Wuppertal
instituttets opggrelser. Da detaljeringsgraden for de fleste varers vedkommende er
beskeden, vil forskelle fra land til land mht. produktionsteknikker og varers oprin-
delse naturligvis betyde, at opggrelserne skal betragtes som grove indikatorer og
ikke som praecise udsagn om et lands samlede ressourceforbrug.

Principielt er TMR indikatoren betydeligt bedre end DMI indikatoren som udtryk for
den totale ressourcepavirkning nar knaphedsaspektet og den fremadrettede globale
direkte og indirekte miljgpavirkning skal vurderes. De sammenligninger af udviklin-
gen i DMI og TMR, der kan foretages pa baggrund af de eksisterende tidsserier for
DMI og TMR, tyder dog pé en parallel udvikling i de to indikatorer (Matthews m.fl.
(2000) og Adriaanse m.fl. (1997)). Selv om overfgring af de eksisterende erfaringer
fra et land til et andet naturligvis skal foretages med varsomhed kan det tale for, at
DMI kan benyttes som en proxy for TMR i forbindelse med vurderingen af udviklin-
gen (men naturligvis ikke niveauet) i pavirkningen af knaphed og direkte miljgeffek-
ter.

Der mé imidlertid saettes spgrgsmalstegn ved nytten af sddanne meget aggregerede
indikatorer for ressourceudvinding. I de traditionelle DMI og TMR indikatorer leeg-
ges veegten af alle typer ressourcer sdledes sammen. Uanset hvilket af tre pavirk-
ningsaspekter, der tages udgangspunkt i, forekommer dette besynderligt. Bidrag til
sével absolut som relativ knaphed ma vurderes i forhold til de enkelte typer af res-
sourcer. Det samme ggr sig geeldende i forbindelse med direkte og indirekte miljgpa-
virkning fra udvindingen. I den forbindelse kan det undre, at der i publikationer, der
preesenterer MFA opgorelser og DMI- og TMR-indikatorer, fokuseres s& meget pa
disse helt aggregerede og stort set intetsigende indikatorer. Datagrundlaget bag
opggrelserne indeholder detaljeret information om enkelte ressourcetyper, og en
prasentation af dette vil i de fleste tilfaelde vaere mere interessant. En forklaring er
formentlig (som i andre tilfeelde, hvor aggregering af et inhomogent datagrundlag
finder sted, jf. afsnit 3.1.6), at man gnsker at reducere kompleksiteten og gge
overskueligheden, men resultatet er altsa, at det gar ud over mulighederne for at
fortolke facit meningsfuldt. En beslagtet, og delvis acceptabel forklaring, er, at man
helt overordnet gnsker at belyse, hvor meget gkonomien "fylder". Baggrunden herfor
er bl.a. det overordnede materialebalanceprincip, ifglge hvilket ressourcerne tilsidst
ender som forurening og affald. Lange tidsserier med stigende DMI og TMR er i
denne sammenhang overordnede indikatorer for, at der sker en gget pavirkning af
ressourcegrundlag og miljg. Forskelle mellem lande mht. niveauet i DMI og TMR kan
endvidere benyttes som udgangspunkt for naermere analyser af, om det ene land
udviser en mere baredygtig udvikling end det andet. Dog skal man vare opmaerk-
som p4, at disse overordnede indikatorer ikke i sig selv kan danne grundlag for kon-
klusioner om, hvorvidt udviklingen har fert til en stgrre eller mindre pévirkning.
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Indikatorerne kan udelukkende fungere som ens slags advarselslamper, der indike-
rer, at noget méske bgr undersgges naermere.

Fordelen ved det igangveerende internationale MFA-arbejde er, at der pa basis af
materialebalanceprincippet opstilles nogle konsistente retningslinjer for materia-
lestrgmsregnskaber og -indikatorer. MFA vil i fremtiden spille en rolle ogsa i dansk
sammenheng. I Finansministeriet (2000) findes en fgrste opgerelse af MFA-indika-
torer for Danmark og i forbindelse med regeringens plan for beeredygtig udvikling
(Regeringen (2001a og b)), der blev prasenteret i foraret 2001, er det besluttet, at
en TMR-indikator for Danmark skal beregnes hvert tredje ar. Det ma dog forventes,
at MFA-opgorelserne fgrst bliver rigtig nyttige, nir de praesenteres og analyseres pa
et mere disaggregeret plan og i tilknytning til opgerelser for specifikke ressourcer
eller grupper af ressourcer.

Boks 4.3 giver yderligere oplysninger om MFA opggrelser, herunder ogsa de aspek-
ter, som er knyttet til afsnit 4.3.2 om udslip af forurenende stoffer.

Udvinding og forbrug af specifikke ressourcer belyses i gvrigt traditionelt ved hjelp
af seerskilte statistikker eller regnskaber. Som eksempel kan navnes opggrelser af
udvindingen af olie og naturgas fra Nordsgen eller rastofstatistikken, se fx Danmarks
Statistik (2000). Hovedformalet med disse opggrelser er at belyse de udvundne
mengder og dermed bl.a. skabe grundlag for en vurdering af knaphedsaspektet.
Man skal i gvrigt veere opmerksom p4, at det kun er egentlige udvindingsstatistikker,
der kan danne et sikkert grundlag for knaphedsvurderinger. Séledes kan statistikker
for gkonomiske transaktioner knyttet til de udvundne ressourcer veere misvisende,
da disse i en rakke tilfeelde ikke belyser ressourcemangder, som omsattes uden for
markedet, se fx Gravgard Pedersen (1999a, afsnit 5.3.3).

En egentlig belysning af knaphedsaspektet kan dog kun foretages, hvis udvindingen
settes i relation til de foreliggende beholdninger. Dette kan bl.a. ggres ved hjelp af
sdkaldte statuskonti, som omtales narmere i afsnit 4.4.5.

Ogsé visse af de direkte miljgpavirkninger fra rastofudvinding belyses via officiel
statistik. Séledes preasenteres fx i Danmarks Statistik (2000) en opggrelse af
luftemissionerne af SO,, VOC, CH,, NO, og CO, fra de faste installationer i Nordsgen
samt af udledningen af olie og tungmetaller fra offshore-aktiviteterne. For luftemis-
sionernes vedkommende er der tale om udslip i forbindelse med anvendelse af die-
selolie og gas til brug under udvindingen samt i forbindelse med flaring af naturgas.
Olie- og tungmetaludledningen finder sted i tilknytning til udledningen af produk-
tionsvand og boremudder samt ved spild.

De indirekte miljgpavirkninger er som navnt resultatet af anvendelsen og bortskaf-
felsen af ressourcerne. Som eksempler kan neevnes miljgpavirkninger forbundet med
produktion af elektricitet ud fra olie udvundet fra Nordsgen og miljgpavirkninger i
form af byggeaffald, der har sin oprindelse i grus og sten udvundet fra naturen.
Sidstneevnte eksempel illustrerer, at der kan vere en stor tidsmessig afstand mellem
ressourceudvindingen og de indirekte miljgpavirkninger, men ud fra et livscyklus-
perspektiv er det nyttigt at knytte de (fremadrettede) indirekte miljgpavirkninger
sammen med ressourceudvindingen. Det vil ofte veere muligt at opggre de dele af de
indirekte miljgeffekter, der er entydigt knyttet til ressourcens fysiske karakteristika,
fx CO,-indholdet i forskellige fossile energiressourcer. For de dele af de indirekte
miljpeffekter, der afhenger af, hvorledes ressourcen héndteres og videreforarbejdes
er opggrelserne langt mindre entydige.

Beholdningsopggrelser af naturressourcer er omtalt i afsnit 4.4.1, hvor en klassifika-
tion af naturressourcer ogsé er vist.
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Boks 4.3 MFA opgorelser - materialestrgmsregnskaber og -indikatorer

Betegnelsen MFA (Economy-Wide Material Flow Accounts) omfatter en regnskabstype, der pé det helt overordnede plan
og for et land beskriver vaegten af de samlede arlige materialestremme. I fuldsteendige materialeregnskaber opggres savel
strgmmene ind i gkonomien og strgmmene ud af gkonomien, idet forskellen mellem disse to stgrrelser ifglge materiale-
balanceprincippet svarer til den akkumulation, der finder sted i gkonomien i det pageeldende ar.

MFA-opgorelserne opererer pa flere niveauer, idet der skelnes mellem:
e indenlandske og udenlandske materialestremme
e direkte og indirekte materialestrgmme
e  brugte og ikke-brugte ressourcer (forarbejdede og ikke-forarbejdede ressourcer)

De direkte stremme omfatter umiddelbart observerbare materialestrgmme, der faktisk stremmer ind eller ud af den in-
denlandske gkonomi (indenlandsk ressourceudvinding, import, udslip af forurenende stoffer, eksport). I modsatning
hertil betegnes strgmmene som indirekte, hvis de ligger forud for de direkte strgmme. Som eksempel kan navnes den
ressourceudvinding, der finder sted i udlandet for at muligggre importen eller den indenlandske ressourceudvinding, der
finder sted for at muligggre eksporten.

Savel brugte som ubrugte ressourcer er pavirket af den gkonomiske aktivitet. Skillelinjen mellem de to kategorier heenger
derfor sammen med om ressourcerne videreforarbejdes i gkonomien, dvs. om de bliver til varer eller ej. Som eksempel pé
ubrugte ressourcer kan nevnes jord, der flyttes i forbindelse med minedrift.

MFA-opggrelserne danner grundlaget for en raekke indikatorer, jf. figuren nedenfor.

P4 input-siden beregnes fplgende indikatorer:

Direct material input, DMI = indenlandsk udvinding + import

Total material requirement, TMR = indenlandsk udvinding + importens ressourcezkvivalent + indenlandske og udenland-

ske ubrugte ressourcer

Importens ressourceakvivalent fremkommer ved at omregne vagten af importerede varer til veegten af de ressourcer, der
direkte og indirekte er brugt i udlandet for at producere importen.

P4 output-siden beregnes folgende indikatorer:

Direct produced output, DPO = DMI - nettoakkumulering i gkonomien - eksport.
DPO svarer til den totale vaegt af de materialer, der stremmer fra gkonomien til miljget (affaldsstoffer i bred forstand)

Total domestic output, TDO = DPO + indenlandske ubrugte ressourcer
TDO er en indikator for det totale materiale-output til det indenlandske miljp forérsaget af den indenlandske gkonomiske
aktivitet.

MFA-indikatorer Indenlandsk ekonomi
/ Danske ) DP_O
ressourcer (Residualer)
TDO
Ubrugte
indenlandske > DMI _Ubrugte
ressourcer indenlandske

ressourcer

TMR <

]
AN
Import I/> Akkumu-

Y, lering
Indirekte Eksport >
materiale-

stromme

\ i udlandet (inkl. ubrugte ressourcer)
DMI - Direct material input DPO - Domestic produced output
TMR- Total material requirement TDO - Total domestic output

Yderligere oplysninger om MFA og konkrete eksempler findes fx i Eurostat (2001a), Matthews m.fl. (2000) og Adriaanse
(1997).
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4.3.2 Udledning af residualer

I det omfang indenlandske udvundne ressourcer og importerede varer (det direkte
materiale input) ikke eksporteres til andre lande eller akkumuleres i gkonomien som
varer pa lager, kapitalapparat eller varige forbrugsgoder, vil materialerne ende som
residualer, der forlader gkonomien igen. Ogsa varer pa lager, kapitalapparatet og
varige forbrugsgoder vil dog pa et eller andet tidspunkt blive til residualer, i det om-
fang materialerne ikke genanvendes.

Betegnelsen residualer anvendes her, da begrebet dekker mere bredt end sedvan-
lige affaldsmaengder og forurenende stoffer. Ogsé vand, vanddamp, luft mv. er inde-
holdt i residualbegrebet.

En udtgmmende beskrivelse af miljgpavirkningsdelen (P) i DPSIR-keaeden bgr princi-
pielt omfatte alle residualer uanset fysisk eller kemisk sammensatning. Kun ved at
opstille et regnskab (opgjort i tons) der pa den ene side medtager det direkte materi-
aleinput i form af indenlandsk udvinding og importerede varer, og pa den anden side
ogsa opger akkumulationen, eksporten og residualerne, beskrives miljgpavirkningen
inden for en konsistent ramme. Det er dog klart, at tal for den samlede residual-
mengde i tons ikke siger noget som helst om de potentielle miljgskader. Som udtryk
for potentielle miljgskader er det aggregerede residualmal lige s& meningslgst som
de aggregerede ressourceudvindingsmaél, der blev omtalt i afsnit 4.3.1. Beregningen
af den samlede residualmaengde gennemfgres udelukkende som konsistenscheck pa
materialestremmene i gkonomien.

Selve konsistenschecket kan foretages ved at fratreekke akkumulering og eksport fra
inputtet (ressourceudvinding og import). Den herved beregnede residualmengde
kan sammenholdes med de registrerede udslip af forurenende stoffer og affalds-
mengder. Som regel vil de registrerede udslip af affald og emissioner mv. ikke vere
tilstreekkelige til at forklare den samlede residualmengde. Ud fra kendskab til input-
tet bgr man imidlertid veere i stand til at sandsynliggere, at forskellen skyldes "ikke-
konventionelle" affaldsmangder i form af fx vanddamp og materialer, der er spredt
bevidst i miljget (ggdningsstoffer mv.). Konsistenschecket bgr foretages for gkono-
mien som helhed, men kan med fordel ogsa udfgres for enkelte brancher eller for
enkelte varegrupper.

Materialebalanceprincippet kan i gvrigt ogsa bruges mere malrettet til at opggre
specifikke residualmangder. Luftemissioner kan oplagt beregnes ud fra de indfyrede
breendselsmangder, idet sidstneevnte multipliceres med tekniske koefficienter be-
regnet pa grundlag af breendslets kemiske sammensetning. Skogesal (1997) viser,
hvorledes norske affaldsregnskaber for papir og glas kan opstilles pd baggrund af
materialebalanceprincippet, og i Ayres & Ayres (1997) vises, hvordan affaldsmeeng-
derne fra forskellige brancher i USA kan estimeres. Sidstnavnte studie konkluderer,
at de officielle affaldsmangder i en rakke tilfeelde synes at veere betydeligt under-
vurderede.

Pa et mere detaljeret plan kan informationer om udledning af residualer fx organise-
res efter typen af residual. Tabel 4.4 viser som eksempel den overordnede inddeling
af residualer, der benyttes i SEEA 2000 (jf. afsnit 3.2). Klassifikationens fgrste niveau
vedrgrer sével beskaffenheden af residualerne (1. og 4.) som det modtagende me-
dium (2. og 3.). De fgrste tre hovedgrupper er rettet mod emissions- og stofregnska-
ber, mens hensigten med den fjerde og femte hovedgruppe er at skabe fuldsteendig-
hed iser i forhold til materialebalanceopggrelser. Klassifikationen er ikke helt enty-
dig, da fx de residualer, der er medtaget under kategorien for spredning af produkter
og spredte tab, ogsd kan medtages under emissioner til luft og vand. Der er séledes
tale om en slags bruttoklassifikation, hvorfra kategorier kan udvalges og evt. yderli-
gere underopdeles i en konkret situation. I bilag 1 findes klassifikationen med en
underopdeling af visse af niveau 2 grupperne.
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Klassifikation af residualer (SEEA 2000)

1. Affald
1 Kemisk affald
.2 Radioaktivt affald
.3 Smittefarligt biologisk affald (hospitalsaffald mv.)
4 Metalaffald
1.5 Ikke-metallisk affald (papir, glas, plastic mv.)
1.6 Skrot
1.7 Slam og gedning
1.8 Animalsk og vegetabilsk affald
1.9 Blandet almindeligt affald
1.10 Slam fra renseanleaeg
1.11 Mineralholdigt affald
1.12 Stabiliseret affald
1.13  Andet affald

2. Emissioner til luft
2.1 Kuldioxid (CO,)
2.2 Emissioner af forsurende stoffer
2.3 Metalforbindelser
2.4 Organiske forbindelser
2.5 Andre residualer til luft

3. Emissioner til vand
3.1 Eutrofierende stoffer
3.2 Metalforbindelser
3.2 Organiske forbindelser
3.4 Andre residualer til vand

4. Spredning af produkter og spredte tab
4.1 Spredning af produkter
4.2 Spredte tab

5. Returvand og memoposter til brug for materialebalanceopgerelser
5.1 Returvand (herunder kalevand)
5.2 Vanddamp fra forbraending
5.3 Vanddamp fra produkter
5.4 Respiration fra mennesker og husdyr (CO, 0g vanddamp)

Kilde: SEEA (2001), se ogsé bilag 1

Konkrete opggrelser af miljgpavirkninger i form af udledte residualer kan tage ud-
gangspunkt i ovenstdende eller lignende klassifikationer, men mé i gvrigt tilpasses til
de analyser, der gnskes foretaget og til de praktiske muligheder for at foretage opg@-
relserne. I praksis ma opggrelserne ogsa tilfgjes forskellige dimensioner, afthengigt
af om man gnsker at belyse udledningernes oprindelse, deres destination eller hvil-
ket miljgtema, de er knyttet til.

Beskrivelsen af miljgpavirkningernes oprindelse vil ofte vere drivkraftorienteret,
idet der fokuseres pa, hvilke dele i samfundet der giver anledning til udledningerne.
Man ser ofte en forholdsvis grov gruppering af samfundet i sektorer sdsom landbrug,
industri, energi mv., men i nogle tilfaelde findes ogsa finere opdelinger knyttet til de
pgkonomiske aktiviteter. Opdelingerne er dog oftest teknisk i stedet for gkonomisk
orienterede, fx i tilfeelde hvor udledningerne knyttes an til bestemte anlagstyper
sasom kraftvaerker inddelt efter stgrrelse eller teknologi. Opggrelsen af oprindelsen
kan endvidere veere geografisk ved at angive fra hvilke omréder eller lande,
udledningerne kommer. En geografisk opdeling, hvor de i udlandet genererede pa-
virkninger er medtaget, er vigtig - for det fgrste i relation til en opggrelse af de sam-
lede pavirkninger og for det andet i relation til en vurdering af responsmulighederne
over for pavirkningerne.
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Boks 4.4 Overordnet materialebalance for dansk gkonomi og opgorelse af samlet residualmangde

Tabellen nedenfor viser en overordnet materialebalance for Danmark for 1990. P4 tilgangssiden er medtaget den inden-
landske ressourceudvinding, de importerede varer samt visse typer genanvendte produkter og vand tilfgrt produkter. Andre
typer vand kunne principielt medtages pé savel inputsiden som outputsiden, men internationalt er der ikke tradition for at
gore dette, fordi mengderne af vand er meget store i forhold til de gvrige materialestremme, jf. Eurostat (2001a). Det
samme forhold galder for fx forbreendingsluft. P4 outputsiden findes mengden af eksporterede og akkumulerede varer
samt residualerne. Det ses, at veegten af input og output balancerer.

Overordnet materialebalance for dansk gkonomi - Alle varer 1990
I N ——

Oprindelse/tilgang Destination/anvendelse

Mio. tons Mio. tons
Import 38,3 Eksport 25,2
Danske ressourcer 79,6 Kapitalapparat 58,7
Genbrug af affald 2,4 Lager -3,1
Vand tilfert produkter 3,3 Residualer 42,8
I alt 123,6 Il alt 123,6

Omfatter kun visse typer genbrug

En fgrste grov opdeling af residualmangden pé 42,8 mio. tons kan foretages pa baggrund af en opdeling af inputs i forskel-
lige vare- og materialetyper. Knapt halvdelen af den samlede residualmengde er knyttet til inputtet af energi, og kulstof (C)
udger hovedparten heraf. Som folge af at der pa inputsiden ikke er medtaget forbreendingsluft, er det kulstof og ikke kuldi-
oxid, CO,, der er det relevante residualbegreb i denne sammenheeng. Hvis luft medtages pa inputsiden, stiger residual-
mengderne betragteligt, idet de knap 15 mio. tons kulstof sa erstattes af ca. 53 mio. tons CO,. Resten af de energirelaterede
residualer udggres af bl.a. flyveaske, afsvovlingsprodukter og svovli SO,.

Residualer fra den danske gkonomi 1990

25 Mio. tons

20

15

10

Energirelaterede residualer Andre residualer

Kilde: Gravgard Pedersen (1999a)
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Opggrelser, der fokuserer pé destinationen af pavirkningerne kan opdeles efter geo-
grafisk omréde, efter medie eller efter tema. Nér der ses bort fra miljgpavirkninger,
der har en global karakter, fx CO,-udslip, er den geografiske opdeling af destinatio-
nen vigtig, safremt virkningen af udledningerne skal vurderes pé et senere trin i ana-
lysen. Opdelingen efter medier (jf. afsnit 3.1.3) er delvis indbygget i den i tabel 4.4
viste klassifikation, idet luft og vand som destination indgar eksplicit. Residualerne i
de tre gvrige kategorier kan derimod i princippet have destination i forskellige me-
dier. Den temaorienterede tilgang er baseret pa en gruppering af residualerne efter
hvilke temaer, de har betydning for - fx forsuring, klimaeffekt, eutrofiering (jf. afsnit
3.1.5). Efterfglgende kan de forskellige residualer sammenvejes efter deres
skadevirkning med henblik pa at opné en samlet indikator for miljgtemaet. Tabel 4.5
viser eksempler pd sammenvejningsfaktorer for residualer relateret til miljgtemaerne
drivhuseffekt, ozonlag, ozon (fotokemisk luftforurening) og forsuring.

Eksempel pa konverteringsfaktorer til temaorienteret opgerelse af miljepavirkning
' _______________________' ______________________ ______________ _______________|
Drivhuseffekt Ozonlag Ozon som Forsuring
fotokemisk
luftforurening

co, 1

N,0 310

CH, 21 0,014

CFC12 8500 1

CFC13 5000 1

CFC113 9300 0,8

CFC114 9200 1

CFC115 0,6

Halon 1211 5600 3

Halon 1301 5600 10

NM-VOCs 1

Cco 0,11

NO, 1,22 21,74
SO, 31,25
NH, 58,82

Kilde: SEEA (2001)

Residualer kan opggres brutto eller netto. Forskellen mellem de to stgrrelser udgeres
af behandling, deponering eller genbrug af residualer. I de tilfaelde, hvor forskellen
mellem brutto- og nettoopggrelser er betydelige, eller hvor det i gvrigt er af betyd-
ning at belyse omfanget af behandling, deponering eller genbrug, kan det for at skabe
konsistens i opggrelserne anbefales, at oprindelsessiden opgg@res brutto, mens desti-
nationssiden dels indeholder en postering for behandling mv., dels en postering for
netto-residualerne. Denne form for eksplicit regnskabsfgring af behandlingen anbe-
fales i SEEA 2000, hvor den mangde residualer, der behandles, genbruges og depo-
neres under menneskers kontrol, betragtes som materialer, der stadig befinder sig i
den gkonomiske sfeere. Kun netto-residualerne betragtes i SEEA 2000 som miljgpa-
virkning.

De forskellige tilgange til opggrelse af oprindelses- og destinationssiden af residua-
lerne kan i princippet kombineres pé forskellige mader alt efter, hvad der er hen-
sigtsmeessigt i de enkelte tilfeelde, og hvilke informationer der er tilgengelige. I visse
tilfeelde er det desuden en forudsatning, at opggrelserne kombineres. Boks 4.5 viser,
hvorledes de forskellige dimensioner af residualopggrelser kan kobles pa en konsi-
stent made i et egentligt udslipsregnskab.

Opggrelser af residualer foretages undertiden af forskellige institutioner og efter for-
skellige principper. Sidstnavnte skyldes hovedsageligt, at der i de forskellige opggrel-
ser er fokus pa de forskellige dimensioner af residualerne, herunder hvorledes tema-
erne defineres. Saledes opggres fx CO,-udslippene i relation til drivhuseffekttemaet af
DMU efter IPPC-retningslinjerne, der bl.a. udelader udslip fra international skibs-
transport, mens bidragene i Danmarks Statistiks miljgregnskab (jf. Danmarks Stati-
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Et system for
residualopggrelser

Tabel 4.6

stik (2001a)) opgdres i overensstemmelse med SEEA 2000 retningslinjerne, som
inkluderer al emission, der skyldes den nationale gkonomiske aktivitet, saledes som
den er registreret i nationalregnskabet, jf. Gravgard Pedersen (1999 b).

Da forskellige dimensioner og afgreensninger af miljgtemaer i sagens natur er nyttige
i forskellige sammenhange, kan det ikke forventes, at informationsgrundlaget for
miljgplanlegning kun indeholder én opggrelse for hver type residual. Da de forskel-
lige opggrelser imidlertid kan give anledning til nogen forvirring hos brugerne, mé
det anbefales, at det savel inden for institutioner som mellem institutioner sikres, at
de forskellige dimensioner opggres indenfor en konsistent og gennemskuelig system-
ramme. Foretages opggdrelserne inden for den samme ramme, er det muligt at skabe
gennemskuelighed ved at sammenstille opggrelserne i sékaldte overgangstabeller.
Overgangstabellerne viser sammenhangene og forskellen mellem de forskellige op-
gorelser. Et eksempel er vist i tabel 4.6 for forskellige hollandske CO,-opggrelser.

Det ses af tabellen, hvordan fire forskellige opggrelser af CO, heenger sammen. Den
forste opgorelse er IPCC (Kyoto protokol) opggrelsen. Den anden er RIVM-opggrelsen
(Hollands Institut for Sundhed og Miljg) som adskiller sig fra IPCC ved, at der er kor-
rigeret for temperaturudsving i forhold til et gennemsnitsar. Herudover offentligger
det hollandske statistikbureau (CBS) to opggrelser. Den ene vedrgrer emissionen fra
hollandsk omréde. Den fremkommer fra IPCC opggrelsen ved at tage hgjde for af-
breending af biomasse, statistiske forskelle i de bagvedliggende energidata og poten-
tielt CO,-udslip fra afbreending af plastic, som ikke er medtaget i den hollandske IPCC
opggrelse. Den anden CBS-opggrelse foretages i tilknytning til NAMEA (jf. afsnit 3.2)
og fas ved at tilleegge de udslip som holleenderne skaber i udlandet (hollandske turi-
ster og international transport) og fratreekke de udslip, som udlaendinge skaber i
Holland. Derved fremkommer den emission, som den hollandske gkonomiske aktivi-
tet - som den er opgjort i nationalregnskabet - har givet anledning til.

Overgangstabel for hollandske CO,-opgerelser
1

1998

Mio. tons

1. Total, IPCC (Kyoto protokol) 183
2. Temperaturkorrektion 3
3. Total - RIVM's arlige miljerapport (=1+2) 186
4. Emissioner fra afbreending af biomasse (breende mm.) 4
5. Statistiske afvigelser i energistatistikkerne -4
6. Potentiel CO, fra afbreending af plastic -3
7. Total faktisk emission - CBS opgerelse (=1+4+5+6) 181
8. Residenter i resten af verden 26
9. Ikke-residenter i Holland 3
10. Total emissioner fra residenter, NAMEA (CBS) (=7+8+9) 203

Forklaring:

RIVM: National Institute of Public Health and the Environment

CBS: Central Bureau of Statistics

NAMEA: National Accounting Matrix including Environmental Accounts, jf. afsnit 3.2.
Kilde SEEA (2001)
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Boks 4.5 Eksempel pa oprindelses- og destinationsregnskaber samt sammenvejning af luftemissioner

Nedenfor vises et emissionsregnskab for Danmark. Den fgrste tabel viser oprindelsen af seks forskellige typer luftemissio-
ner. Regnskabet indeholder udslip fordelt pa husholdninger (privat konsum), nationalregnskabets brancher, ikke-branche-
fordelte udslip, udslip fra naturlige processer og graenseoverskridende udslip fra udlandet.

Destinationsregnskabet viser, hvor emissionerne ender. En del af CO,-udslippet bindes i biomasse, og en del er graenseover-
skridende emissioner fra Danmark til udlandet. Herudover emitteres der emissioner direkte i udlandet (danske skibe i ud-
landet). Resten er emissioner, som ender i det danske miljg, eller som har karakter af globale emissioner. Det ses, at sum-
merne i oprindelsesregnskabet og destinationsregnskabet stemmer overens.

Endelig viser den sidste tabel for bidrag til drivhuseffekt og dansk forsuring, hvorledes de forskellige stoffer vejes sammen
til samlede indikatorer for to miljgtemaer. De udledninger, der tages udgangspunkt i ved sammenvejningen, stammer fra
destinationsregnskabet.

Oprindelsesregnskab for luftemissioner, Danmark 1999
1 S A N N N N

o, NO CH, SO, NO, NH,
1000 tons

Privat konsum 11.542 1 6 4 54 2
Landbrug, fiskeri og rastofudvinding 5.624 20 173 5 50 94
Industri 7.453 1 18 15
Energi- og vandforsyning (inkl. distribution af fossil energi) 30.856 1 29 37 54
Bygge- og anleaegsvirksomhed 1127 1 12
Handel, hotel- og restaurationsvirks. mv. 1.374 8
Transportvirks., post og telekommunikation 5.551 10 52
Finansieringsvirks. mv., forretningsservice 342 2
Offentlige og personlige tjenesteydelser 846 5
Udslip der ikke er branchefordelt:

Diverse processer 1.522

Spildevandsrensning og lossepladser 53

Emissioner fra danske skibe i udlandet 15.277 1 330 417
Menneskeskabte udslip i alt 81.515 24 263 406 669 96
Naturlige udslip 8 354
Graenseoverskridende emissioner fra udlandet 59 68 14
Oprindelse i alt 81.515 31 618 465 737 110

Destinationsregnskab for luftemissioner, Danmark 1999
I T W W W W W

0, NO CH SO, NO,  NH,
1000 tons

Binding af CO, i vedvarende energi 7.545
Pavirkning af dansk milje 88 170 40
Graenseoverskridende emissioner til udlandet 47 151 70
Danske udslip der pavirker det globale milje 73.970 31 618
Danske udslip der finder sted i udlandet og pavirker udenlandsk milje 330 47
Destination i alt 81.515 31 618 465 737 110

Drivhuseffekt og forsuring , Danmark 1999
1 S A [ A [ N

o, N,0 CH, Total SO, NO, NH, Total
Drivhus effekt
1. Destination globalt miljg, 1000 tons 73.970 31 618
2. Drivhuseffekt-veegte, GWP/kg 1 310 21
3. GWP bidrag, mio. GWP (1*2) 73.970 9.684 12.969 96.623
Dansk forsuring
4. Destination dansk miljg, 1000 tons 88 170 40
5. Forsurings-vaegte, mol PAE/gram 0,031 0,022 0,059
6. PAE-bidrag, 10° mol PAE (4*5) 28 37 23 9

Kilde: Danmarks Statistik (2001a)
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4.3.3 Input-output analyse af sammenhangen mellem drivkreefter og
miljgpavirkninger

I forbindelse med mange analyser af sammenheangen mellem drivkraefter og miljgpa-
virkninger er det fordelagtigt, at informationer om miljgpavirkningernes oprindelse
foreligger pa et detaljeringsniveau og med udgangspunkt i samme definitioner og
Kklassifikationer, som anvendes i nationalregnskabet. Derved sikres en hgj grad af
operationalitet i analyserne og i fortolkningen af resultaterne.

Dette er baggrunden for opstillingen af den del af de grgnne nationalregnskaber, som
omfattes af regnskaber for de fysiske stremme mellem miljget og gkonomien (se af-
snit 3.2). I dansk sammenheng er disse regnskaber opbygget som satellitregnskaber
til nationalregnskabets input-output tabeller.

For hver af nationalregnskabets 130 brancher indeholder input-output tabellerne
bl.a. information om verdien af felgende:

e leverancer af produkter til og fra hver af de andre brancher

e leverancer til den endelige anvendelse (forbrug, investeringer, eksport)
e import

e lgnninger, afgifter og subsidier

e produktionsverdi og vaerditilvaekst

I princippet kan alle former for nationale miljgpévirkninger, der har rod i den gko-
nomiske aktivitet, kobles til input-output systemet (og efterfglgende input-output
beregninger af direkte og indirekte effekter), men forelgbig er det kun energiforbrug,
vandforbrug og visse former for luftemissioner, der er omfattet af Danmarks Statistiks
miljgregnskabssystem for fysiske strgmme af ressourcer og residualer, jf. Danmarks
Statistik (2001a) og Bie & Simonsen (1999).

Tabel 4.7 viser pa aggregeret form input-output tabellen for 1997 (mgrk markering)
med tilknyttet satellitregnskab for miljgpavirkninger i form af energi- og vandforbrug
samt udslip til luft. Oplysningerne om ressourceforbruget findes under selve input-
output tabellen, mens oplysningerne om residualerne findes til hgjre for denne. Ved
at opstille regnskabet pa denne form tydeliggores det, at de samme klassifikationer
benyttes for sdvel de gkonomiske aktiviteter som for miljgpavirkningerne, selv om der
benyttes forskellige enheder til beskrivelsen af de forskellige dele. Det er derfor
umiddelbart muligt fx for en given branche at afleese informationer om produktions-
veerdi, energi- og vandforbrug samt residualer. Den viste tabel er et eksempel pa en
simpel NAMEA tabel (jf. afsnit 3.2). Alle oplysninger findes i det mere detaljerede
regnskab opgjort for hver af de 130 brancher i nationalregnskabet. Tilsvarende inde-
holder regnskabet mere detaljerede oplysninger om miljgpavirkningerne. Energifor-
brugsoplysninger foreligger for 40 forskellige energityper, og udslipsoplysninger
findes for forskellige udslipstyper (40 typer energi, ikke-energirelaterede emissioner,
mobile kilder mv.). Ud over de viste oplysninger findes der desuden i regnskabet in-
formation om en rakke ikke-branchefordelte miljgpévirkninger, greenseoverskri-
dende emissioner og emissionernes bidrag til drivhuseffekt og forsuring (se ogsa boks
4.5).

Tabellens informationer om leverancerne af varer og tjenester mellem erhverv samt
mellem erhverv og endelig anvendelse muligggr input-output beregninger af den
afledte produktion i andre brancher som fglge af aktiviteter i en branche. Dermed
bliver det muligt at koble den samlede produktion i brancherne sammen med den
endelige anvendelse, som egentlig har forarsaget produktionsaktiviteterne. (I afsnit
4.2.3 er denne kobling ogsé omtalt, og der er givet et eksempel pé beregning af sam-
menhangen mellem endelig anvendelse og produktion).
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Kobling til  Ved hjelp af antagelser om proportionalitet mellem branchernes produktionsverdi
miljgpévirkninger  og miljgpavirkninger er det desuden muligt, at foretage beregninger af de direkte og
indirekte miljgpavirkninger af branchernes produktion til endelig anvendelse. I tabel

4.8 herunder ses resultatet af en sadan beregning for CO,-udslippet.

Branchernes  Tabellens tre fgrste sgjler vedrgrer de direkte CO,-udslip opgjort i 1000 tons, dvs. de
direkte udslip  udslip, der rent faktisk finder sted fra de forskellige brancher. Fgrste sgjle viser den
samlede emission fra branchen. Anden sgjle viser den andel heraf, som skyldes pro-

duktion af produkter, der leveres direkte til endelig anvendelse. Forskellen mellem

forste og anden sgjle er sdledes det udslip, der skyldes produktion af produkter, der

leveres til andre brancher. Tredje sgjle viser det direkte CO,-udslip i leverancer til

endelig anvendelse pr. mio. kr. produktionsverdi.

Produktionens direkte og indirekte emission af CO, 1997

Direkte Direkte og indirekte
| produk- | leverancer til Globalt | Danmark
tionen  endelig anvendelse
1000 tons 1000 tons 1000 tons 1000 tons 1000 tons 1000 tons 1000 tons
pr. mio. kr. pr. mio. kr. pr. mio. kr.
Opgerelse pa erhvervshovedgrupper
1 Landbrug, fiskeri og rastofudvinding 5049 2001 0,06 4413 0,15 2922 0,12
0109 Landbrug, gartneri og skovbrug 2 488 849 0,04 2743 0,15 1629 0,11
0500 Fiskeri mv. 682 332 0,16 544 0,21 403 0,19
1009 Réstofudvinding 1879 820 0,11 1125 0,13 891 0,12
2 Industri 7804 4463 0,02 33914 0,08 15770 0,05
1509 Neerings- og nydelsesmiddelindustri 1927 1393 0,02 11759 0,11 6758 0,07
1709 Tekstil-, bekleednings- og leederindustri 114 86 0,01 174 0,06 345 0,03
2009 Trae-, papir- og grafisk industri 750 307 0,01 1577 0,07 821 0,05
2309 Mineralolie-, kemisk- og plastindustri mv. 1682 1115 0,02 5929 0,10 2877 0,06
2600 Sten-, ler- og glasindustri mv. 2260 825 0,13 1562 0,23 1179 0,24
2709 Jern- og metalindustri 842 529 0,01 9503 0,05 2897 0,03
3600 Mgbelindustri og anden industri 230 208 0,01 1843 0,06 892 0,04
3 Energi- og vandforsyning 37 542 19 283 0,97 20 780 0,96 19 882 0,93
4 Bygge- og anlaegsvirksomhed 1053 831 0,01 5763 0,06 3763 0,04
5 Handel, hotel- og restaurationvirks. mv. 1327 889 0,01 7541 0,04 5648 0,03
5000 Handel m. biler, autorep., servicestationer 234 179 0,01 979 0,04 674 0,03
5100 Engros- og agenturhandel undt. m. biler 717 394 0,01 3033 0,04 2249 0,03
5200 Detailh. og reparationsvirks. undt. biler 269 246 0,00 2260 0,04 1912 0,03
5500 Hotel- og restaurationsvirksomhed mv. 107 70 0,00 1268 0,06 813 0,04
6 Transportvirks., post og telekommunikation 5897 2581 0,03 15078 0,17 4217 0,05
6009 Transportvirksomhed 5793 2550 0,04 14797 0,19 4025 0,05
6400 Post og telekommunikation 104 31 0,00 282 0,03 191 0,02
7 Finansieringsvirks. mv., forretningsservice 374 114 0,00 2125 0,01 1517 0,01
6509 Finansierings- og forsikringsvirksomhed 42 31 0,00 740 0,01 548 0,01
7009 Udlejning og ejendomsformidling 99 46 0,00 922 0,01 624 0,01
7209 Forretningsservice mv. 234 37 0,00 463 0,02 345 0,02
8 Offentlige og personlige tjenesteydelser 1019 845 0,00 8058 0,02 6345 0,02
7500 Offentlig administration mv. 360 319 0,00 1982 0,02 1428 0,02
8000 Undervisning 160 148 0,00 1684 0,03 1421 0,02
8519 Sundhedsvaesen mv. 85 82 0,00 1273 0,02 986 0,02
8539 Sociale institutioner mv. 125 124 0,00 1565 0,02 1228 0,02
9009 Renovation, foreninger og forlystelser mv. 290 172 0,00 1555 0,04 1282 0,03
Erhverv | alt 60 065 31007 0,03 97 672 0,07 60 065 0,05

Kilde: Danmarks Statistik (2001a)
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Tabellens sidste fire sgjler vedrgrer branchernes direkte og indirekte CO,-udslip. Ved
opgorelsen af de direkte og indirekte CO,-udslip fra en branche tages der for at
undga dobbeltregning udgangspunkt i, hvor meget branchen leverer til endelig an-
vendelse (dvs. den del af produktionen, der ikke leveres til andre brancher som ré-
og hjalpestoffer). Ud fra denne del af produktionen beregnes den produktion, der
kraeves i samtlige brancher, nér der tages hensyn til, at der skal leveres ra- og hjelpe-
stoffer pa kryds og tvaers i pkonomien for at den fgrste branche kan realisere produk-
tionen af varer til endelig anvendelse. En enkelt branches indirekte udslip omfatter
altsd udslip i alle gvrige brancher.

Sgjlen for globale direkte og indirekte udslip i 1000 tons (sgjle 4) medregner de ud-
slip, der finder sted i udlandet som fglge af dettes direkte og indirekte produktion,
der er ngdvendig for at realisere eksporten til Danmark. Sgjlen for danske direkte og
indirekte udslip (sgjle 6) medregner kun udslippene som fglge af indirekte produk-
tion i Danmark. Forskellen mellem de to sgjler svarer til udslip, der finder sted i ud-
landet som fglge af den produktion, der direkte og indirekte skabes i forskellige
udenlandske virksomheder ved produktion til endelig anvendelse i Danmark.

Sgjlerne for direkte og indirekte udslip pr. mio. kr. udtrykker udslippene i forhold til
veerdien af leverancerne fra brancherne til endelig anvendelse. I det globale tal (sgjle
5) er emissionen sat i forhold til veerdien af den danske endelige anvendelse af savel
danske som udenlandske produkter, mens det det relative direkte og indirekte udslip
i Danmark er beregnet i forhold til vaerdien af den danske endelige anvendelse. Un-
der antagelse om at forholdet mellem direkte og indirekte udslip og veerdien af leve-
rancer til endelig anvendelse er konstant, kan disse faktorer benyttes i forbindelse
med fremskrivninger og konsekvensberegninger, jf. afsnit 5.3.

I tabel 4.9 ses resultatet af en beregning af de direkte og indirekte CO,-emissioner
som kan henfgres til leverancerne fra hovedgrupper af brancher til forskellige ho-
vedkategorier af endelig anvendelse. Denne tabel svarer til tabel 4.2 i afsnit 4.2.3
vedr. koblingen mellem branchernes produktion og den endelige anvendelse.

I tabel 4.10 er branchedimensionen udeladt, men til gengzld er der foretaget en op-
deling pa kategorier af endelig anvendelse.

Tabel 4.9 Erhvervenes emission af CO, fordelt pa forarsagende endelig anvendelse 1997
' s
| alt Heraf forarsaget af
Privat Offentligt  Investe-  Investe- Eksportaf  Qvrige
konsum  konsum ringer, ringer, varerog endelige
bygge- og andet tjenester  anven-
anlaeg delser
1000 tons
Opggorelse pa erhvervshovedgrupper
1 Landbrug, fiskeri og rastofudvinding 5049 1122 186 162 78 3434 69
2 Industri 7804 1488 287 1076 297 4395 261
3 Energi- og vandforsyning 37542 21172 3542 979 1104 10414 332
4 Bygge- og anleegsvirksomhed 1053 167 75 761 8 35 7
5 Handel, hotel- og restaurationvirks. mv. 1327 663 57 70 162 365 9
6 Transportvirks., post og telekommunikation 5897 1563 549 285 254 3203 43
7 Finansieringsvirks. mv., forretningsservice 374 135 56 51 34 69 29
8 Offentlige og personlige tjenesteydelser 1019 228 726 1 15 37 3
Erhverv i alt 60065 26538 5479 339 1950 21951 753

Kilde: Danmarks Statistik (2001a)
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Kun de endelige anvendelser af elektricitet og braendsel samt anden transport og kom-
munikation giver anledning til direkte emissioner. Disse emissioner finder sted i for-
bindelse med husholdningernes anvendelse af energivarer. Fortolkningen af de en-
kelte sgjler i tabellen svarer i gvrigt helt til fortolkningen af sgjlerne i tabel 4.8 oven-
for. Eksempelvis er det direkte og indirekte udslip i Danmark i forbindelse med ende-
lig anvendelse af fpdevarer udtryk for det totale udslip af CO,, der forarsages af selve
produktionen, tillagt de udslip, som skabes via produktion af r- og hjelpestoffer, der
skal leveres pé kryds og tveers af brancherne, for at produktionen af de pageldende
fgdevarer i sidste ende kan lade ggre.

I tabellen optraeder der negative poster ud for kategorien turistindtegter. Dette haen-
ger sammen med, at de emissioner, der er foranlediget af udenlandske turisters for-
brug i Danmark er medregnet under de gvrige kategorier for privat konsum. Disse
udslip modregnes for at opn4, at posten privat konsum i alt kun medtager de udslip,
der skyldes danske residenters endelige anvendelse. Som det fremgar af sgjlen for de
direkte emissioner, tilleegges emissioner forarsaget af udenlandske turisters forbrug
til gengeeld under eksporten.

De viste tabeller er aggregerede. P4 det mest detaljerede niveau indeholder regnska-
berne en opdeling pa 130 brancher og ca. 100 kategorier af endelig anvendelse, her-
under en opdeling pa mere detaljerede konsumgrupper for savel det private som det
offentlige konsum.

Danmarks Statistik foretager arligt denne type beregninger for energiforbrug (savel
fysiske og gkonomiske opggrelser), otte typer luftemission (CO,, SO,, NO,, CH,, N,0,
CO, NH,, NMVOC) samt vandforbrug. Det er séledes et begranset antal miljgpavirk-
ninger, der pa nuvarende tidspunkt er omfattet af systemet, men i princippet kan alle
typer miljgpavirkninger, der er knyttet nogenlunde proportionalt til produktionsni-
veauet i brancherne pa lignende vis kobles til drivkraefterne.

Boks 4.6 giver et eksempel pa en lidt anden type input-output beregninger, hvor der
fokuseres pa udviklingen over tid i stedet for pa strukturen i et enkelt &r.

Tabel 4.10 De endelige anvendelsers direkte og indirekte emission af CO, 1997

' e
Direkte Direkte og indirekte
Globalt | Danmark

1000tons 1000 tons 1000 tons 1000 tons 1000 tons 1000 tons
pr. mio. kr. pr. mio. kr. pr. mio. kr.
10 Fadevarer - - 4569 0,07 2576 0,04
20 Drikkevarer og tobak - - 1326 0,04 740 0,02
30 Bekleedning og fodtgj - - 1059 0,04 388 0,01
40 Bolighenyttelse - - 1683 0,01 1188 0,01
45 Elektricitet og braendsel 6201 0,19 22923 0,71 22216 0,69
50 Boligudstyr, husholdningstjenester mv. - - 1309 0,04 619 0,02
60 Medicin, leegeudgifter o.l. - - 369 0,03 223 0,02
VAl Anskaffelse af karetgjer - - 963 0,03 230 0,01
79 Anden transport og kommunikation 5967 0,11 8956 0,17 7731 0,15
91 Fritidsudstyr, underholdning og rejser - - 2644 0,04 1669 0,03
97 Andre varer og tjenester - - 2523 0,03 1570 0,02
9980 Turistindteegter -1187 0,06 -2 168 0,10 -1749 0,08
Foreninger, organisationer mv. - - 143 0,02 116 0,01
Privat konsum i alt 10981 0,02 46 298 0,08 37518 0,07
Offentligt konsum - - 7184 0,03 5479 0,02
Investeringer i alt - - 9929 0,05 5344 0,02
Lagerforskydninger - - 1136 0,10 445 0,04
Eksport af varer og tjenester 1187 0,00 44 899 0,11 23138 0,06
Indirekte malte finansielle formidlingstjenester - - 394 0,01 309 0,01
Endelig anvendelse i alt 12 167 0,01 109 839 0,07 72233 0,05

Kilde: Danmarks Statistik (2001a)
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Boks 4.6 Dekomponering af miljgpdvirkninger p3 underliggende drivkraefter vha. input-output modellering

Ved hjalp af tidsserier med input-output tabeller og tilhgrende satellitregnskaber for fx CO,-emissioner er det muligt at
opstille modeller, som er i stand til at dekomponere udviklingen i CO,-emissionen pa de underliggende drivkrefter i form af
gkonomisk vakst, strukturen i gkonomien samt CO,-effektiviteten, dvs. CO,-emission pr. produceret krone.

Figuren og tabellen herunder viser eksempler pa resultaterne af en sddan dekomponering af udviklingen i CO,-emissio-
nerne i Holland hhv. Storbritannien. Den gkonomiske vakst, dvs. vaeksten i produktion og forbrug ville - alt andet lige -
have gget CO,-emissionen med 35 pct. for Hollands vedkommende og med godt 14 pct. for Storbritanniens vedkommende.
For Holland dakker tallene perioden 1987-1998 og for Storbritannien perioden 1990-1998. Zndringer i den gkonomiske
struktur, fx fra CO,-tung industriproduktion til produktion af tjenester, har dog reduceret CO,-udslippet med hhv. 2,9 pct.
og 1,1 pct. Effektivitetsforggelser i form af mindre udslip pr. produceret enhed har imidlertid haft langt stgrre betydning.
Effektivitetsforggelserne kan bl.a. skyldes en reduktion i energiintensiteten og et skift til mindre CO,-tunge braendsler. Ef-
fektivitetsforggelserne har betydet en reduktion af CO,-emissionerne pa hhv. 12,1 pct. hhv. 20,7 pct. for Holland og Stor-
britannien.

Strukturaendringer og effektivitetsforggelser har i Holland ikke veeret i stand til at opveje den kraftige stigning i CO,-emissi-
onerne forarsaget af den gkonomiske vaekst. Den samlede CO,-emission er saledes steget med 20 pct. over perioden 1987-
1998. I Storbritannien er den noget mindre vakstbetingede stigning i CO,-emissionerne i perioden 1990-1998 mere end
opvejet af et fald i udslippene forrsaget af struktureendringer og stgrre effektivitet.

Lignende beregninger for Danmarks findes beskrevet i Wier (1998) og Munksgaard m.fl. (1998).

Dekomponering af vaeksten i hollandske CO,-emissioner 1987 - 1998

Procent
40
| alt
30
@konomisk veekst
20
10
0 Struktur
T —
o —— Effektivitet
-10 ~
-20
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Dekomponering af de procentvise a&ndringer i branchernes CO, emissioner i Holland og Storbritannien
|

Holland, 1987-1998 Storbritannien 1990-1998

Heraf forarsaget af

Heraf forarsaget af

Andring i alt @konomisk Andring i alt Bkonomisk

Effektivitet Struktur veekst Effektivitet Struktur vaekst

Landbrug, skovbrug og fiskeri 1,0 -0,2 -1,8 3,0 0,1 0,1 -0,2 0,2
Minedrift og fremstillingsvirksomhed 41 -6,8 -1,7 12,6 -0,3 2,3 -3,0 5,0
Energi- og vandforsyning 6,5 1,2 -4,4 9,7 -10,2 -14,7 -0,8 5.3
Tjenester samt bygge og anleeg 8,6 -6,3 51 9,8 3,1 -3,8 2,9 3,9
| alt 20,2 -12,1 -2,9 35,1 -7,4 -20,7 -1,1 14,4

Kilde: de Haan (2001) og SEEA (2001)
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4.3.4 Effektivitet med hensyn til miljgpavirkning - gkoefficiens og afkobling

Ved vurdering af miljgpavirkninger over tid opstar spgrgsmalet om effektivitet og
intensitet, dvs. om hvorledes miljgpavirkningerne udvikler sig i forhold andre fakto-
rer af relevans for udviklingen.

Det er relevant at satte tre typer af faktorer i forhold til hinanden i forbindelse med
effektivitets- og intensitetsmél for miljgpéavirkninger: ressourceindsats, udslip af resi-
dualer og ydelse. Indsats af naturressourcer og udslip af residualer omfatter miljgpa-
virkningsdelen, mens ydelse her bruges som en generel betegnelse for det, der kom-
mer ud af den aktivitet, som giver anledning til miljgpavirkningerne. P4 mikroplanet
er det fx antal kilometer, der kgres i bil, mens det typisk vil veere produktionsverdi
eller bruttonationalprodukt pad makroplan.

Den tekniske effektivitet for en proces eller et system kan beregnes ved at dividere
residualmengden med ressourceindsatsen, eksempelvis SO,-udslip pr. enhed brugt
energi. Et fald i denne indikator vil vaere udtryk for en stigende effektivitet, idet man
er blevet bedre til at forhindre udslip, fx fordi man har indfgrt svovlrensning.

Ved vurdering af den tekniske effektivitet ma det tages i betragtning, om en gget ef-
fektivitet for et enkelt stofs vedkommende har medfgrt en forringelse af effektiviteten
for et andet stofs vedkommende, eller om problemerne blot er forskudt tidsmaessigt
via akkumulation. I relation til de helt overordnede materialestrgmsregnskaber, som
blev omtalt i afsnit 4.3.1, betyder dette faktisk, at det kun midlertidigt er muligt at
pge den tekniske effektivitet, idet der pa det overordnede plan altid vil vere lighed
mellem input til gkonomien og mangden af residualer, der forlader gkonomien igen
(bortset fra en midlertidig akkumulation i gkonomien). En forggelse af den tekniske
effektivitet for enkeltstoffer kan dog naturligvis veere nyttig, da det kan veere udtryk
for, at skadelige stoffer er omdannet til uskadelige.

Miljgpévirkningen kan ogsé ses i forhold til variable, der méler den ydelse, der i en
eller anden forstand er formalet med den miljgpévirkende aktivitet, fx energiforbrug
eller luftemission i forhold til antal kgrte kilometer, produktionsveerdi, verditilvaekst
eller forbrug. De koefficienter for CO,-udslip, der optraeder i tabellerne i afsnit 4.3.3
er alle eksempler pa indikatorer for intensiteten af miljgpavirkningerne og systemets
effektivitet i forhold til miljgpavirkningerne.

Zndringer i ressource- eller residualintensiteterne kan daekke over endringer i de
tekniske effektiviteter, men de kan ogsa veere udtryk for, at det betragtede system har
@ndret karakter. P4 det overordnede samfundsmeessige plan kan en e&ndring i den
samlede ydelseseffektivitet sdledes skyldes, at strukturen i gkonomien, dvs. sammen-
setningen af produktion og/eller forbrug, har endret sig.

Hvis W betegner mangden af residualer, R betegner ressourceforbrug og Y betegner
ydelsen, gelder i gvrigt, at

W/Y=(W/R)*(R/Y)

som udtrykker, at residualintensiteten er et produkt af den tekniske effektivitet og
ydelsens ressourceintensitet.

Undertiden benyttes begrebet gkoefficiens, der fx af det Europaiske Miljgagentur
defineres som meengden af "miljg", der bruges pr. enhed "gkonomisk aktivitet" (EEA,
2001b, p. 16). Dette begreb svarer naermest til de ovenfor omtalte mal for ressource-
intensitet og residualintensitet, idet definitionen af gkointensitet dog &bner for, at
neevneren i indikatoren kan vare input (fx arbejdskraft, vareforbrug, realkapitalind-
sats) i stedet for output eller ydelse fra den gkonomiske aktivitet. Generelt ma det
dog anbefales, at effektivitetsindikatorerne opstilles ud fra outputtet fra den gkono-
miske aktivitet i stedet for inputtet, idet man hermed opnér, at effektivitetsforbed-
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ringer i den gkonomiske aktivitet, fx bedre udnyttelse af indsatsfaktorerne, ogsa af-
spejles i indikatorerne.

Alternativt til beregning af effektivitets- eller intensitetsmél for miljgpavirkningen
kan indikatorerne beregnes pa baggrund af antal enheder, der stir bag miljgpavirk-
ningen, fx antal husstande, antal biler, antal landbrug mv. Selv om sddanne indikato-
rer kan veere interessante, fordi de sammenfatter en lang raekke forhold (fx hushold-
ningernes stgrrelse, forbrug, forbrugssammensatning mv.) er de mindre anvendelige
til analyser af, hvilke drivkraefter der ligger bag miljgpéavirkningen, og hvilke re-
sponsmuligheder der i sidste ende skal benyttes for at 22ndre miljgpavirkningen.

Begrebet (relativ) afkobling (decoupling) bruges til at betegne faldende miljgpavirk-
ningsintensitet. En relativ afkobling vil alt andet lige vaere gnskvardig, men gkoeffi-
ciensindikatorer og relative miljgpavirkningsindikatorer kan ikke isoleret set bruges
til at vurdere om miljgpavirkningen har veeret nedadgaende. Eksemplet i boks 4.6
ovenfor illustrerer, hvordan der bade i Holland og Storbritannien har fundet en for-
mindskelse af CO,-intensiteten sted (gget gkoefficiens), men kun i Storbritannien har
dette givet sig udslag i en formindsket miljgpavirkning (absolut afkobling).

4.4 States

DPSIR-keedens miljgpavirkningsdel (pressure-delen) omhandler hovedsageligt
strgmme af materialer fra en oprindelse til en destination i en given tidsperiode. I
modsetning hertil omhandler state- eller miljgtilstandsdelen beholdninger, idet der
er tale om at se pad mangden eller kvaliteten af ressourcer og miljg opgjort pa et be-
stemt tidspunkt. I bred forstand omfatter miljgtilstandsdelen fornybare og udtgmme-
lige naturressourcer samt i princippet alle miljgforhold i form af natur- og landskabs-
typer, gkosystemer, flora og fauna mv. Der findes nappe nogen entydig eller dak-
kende liste over ressource- og miljgforhold, og i konkrete tilfeelde ma opggrelserne
foretages ud fra pragmatiske overvejelser over, hvilke problemstillinger der er rele-
vante og hvilke data, der er tilgaeengelige. Som udgangspunkt og checkliste kan man fx
benytte klassifikationen af miljgaktiver i SEEA 2000, der bl.a. omfatter forskellige
typer af jord (areal) og gkosystemer. Klassifikationen af miljgaktiver i SEEA 2000 er
beskrevet nedenfor.

Mens det for naturressourcer er oplagt, at beholdninger kan opggres pa et bestemt
tidspunkt, er det vanskeligere med miljgforhold generelt, idet disse ofte i hgjere grad
er karakteriseret ved kvalitetsaspekter end af egentlige fysiske volumenmeessige for-
hold. Naturmangden vedrgrer arten og udstraekningen af forskellige naturtyper, og
kvaliteten vedrgrer, hvor godt de forskellige naturtyper og den hertil knyttede flora
og fauna har det.

For at beskrive kvalitetsaspekterne kan der foretages en inddeling af det pageldende
miljgaspekt i kvalitetsklasser, fx beholdninger af drikkevand inddelt efter hvor meget
nitratindhold der er i vandet. For de egentlige ressourcer kan en inddeling i kvali-
tetsklasser ogsd vere relevant i relation til vurdering af relativ knaphed, jf. afsnit
4.3.1.

Miljgtilstand opgeres typisk i traditionelle fysiske enheder som ton, kubikmeter, liter,
kvadratmeter eller antal. Som udgangspunkt omfatter miljgtilstandsdelen derimod
ikke pengemaessig veerdisetning af hverken naturressourcer eller blede miljgforhold.
Pris- og veerdisetning hgrer mere naturligt hjemme i DPSIR-kaedens impact-del, jf.
afsnit 4.5.

SEEA 2000 opererer med folgende overordnede klassifikation:

L4 Naturressourcer

e Jordarealer og overfladevand
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Ud over disse miljgaktiver er det i en reekke miljgmeessige analyser ogsa relevant at se
pa faste realaktiver i form af bygninger, maskiner, transportmidler mv. Disse aktiver
kan i lighed med de navnte miljpaktiver vaere udsat for miljgpavirkninger, der redu-
cerer deres funktion og vardi, fx kan bygninger, herunder kulturminder, pavirkes af
luftforurening. I denne sammenheng ser vi imidlertid bort fra denne type aktiver.

Klassifikationen gennemgas i de fglgende afsnit. I bilag 2 er klassifikationen vist i sin
helhed og pé det mest detaljerede niveau (5 niveauer).

4.4.1 Naturressourcer

Naturressourcer defineres i SEEA 2000 som de dele af miljget, der giver brugsvaerdi
ved at levere input i form af materialer og energi til gkonomisk aktivitet - eller som pé
et tidspunkt i fremtiden vil levere brugsvaerdi. Beholdningerne af naturressourcer om-
fatter dermed alle materialer i miljget, som ville kunne give brugsveerdi, hvis de blev
udvundet, uanset de nuverende eller fremtidige tekniske og gkonomiske muligheder
herfor. Ud fra denne bruttomangde kan der sé foretages underinddelinger efter fx de
tekniske og skonomiske muligheder for at udvinde.

SEEA 2000 foretager en overordnet inddeling af naturressourcerne i fire grupper:
mineraler og energi, jord, vand og biologiske ressourcer, jf. tabel 4.11.

Den i fgrste hovedgruppe indeholdte energi omfatter kun fossil energi, idet vedva-
rende energi, fx vandkraft og vindkraft, ikke kan opggres som beholdninger. Man kan
dog evt. supplere med kapacitetsopggrelser i form af vedvarende energi, der kan le-
veres inden for restlevetiden af det kapitalapparat (vindmgller mv.), der ligger til
grund for udnyttelsen af den vedvarende energi.

Som naturressource omfatter jord de mangder, der anvendes til landbrugsformél og
andre volumenmessige anvendelser. Mengderne opggres i denne sammenheang i
tons eller kubikmeter. SEEA 2000 n&vner, at det for visse landes vedkommende kan
vaere relevant at opggre beholdningen af muldjord, hvis der er tradition for at flytte
den fra et sted til et andet for at gge landbrugsjordens kvalitet. Anden jord omfatter
jord, der udgraves til anleegsopgaver mv. Overordnede opggrelser af jordmangder pa
nationalt plan har formentlig begranset relevans, men kan maske have det pa det
regionale eller lokale plan. Stgrst betydning har det dog formentlig at opggre an-
dringer i jordmangden i forbindelse med erosion af landbrugsjord. Der findes saledes
opgerelser, der viser, at der pa visse landbrugsomrader i @strig er en arlig erosion af
jord i stgrrelsesordenen 9 tons/ha, jf. EEA (1999b) p. 189.

Foruden den volumenmessige opggrelse af jord som naturressource opggres jord
arealmeessigt, jf. afsnit 4.4.2.

Som naturressourcer medregnes ud over grundvand i princippet ogsa overfladevand i
kunstige og naturlige vandreservoirer og vandlgb. I praksis er det ngdvendigt at af-
greense disse mangder ud fra den faktiske og potentielle brug af vandet. Saledes giver
det neppe mening at opgdre de samlede vandmengder i de danske sger. Tilsvarende
er det meningslgst at foretage beholdningsopggrelser for vandet i havene, selv om
havvand fx bruges til kglingsformél. Afgreensningen af hvilke typer vand, der skal
medtages, kan bl.a. tage udgangspunkt i de mangder, der er velegnede til drikkevand
eller vandingsformal, og som potentielt udvindes.
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Tabel 4.11  Klassifikation af naturressourcer (SEEA 2000)

1 ———
EA. 1 Naturressourcer

EA.11 Mineraler og energi
EA.111 Fossile breendstoffer (kubikmeter, ton, oliesekvivalenter, joule)
EA.112 Metalliske mineraler (ton)
EA.113 Ikke-metalliske mineraler (ton)

EA.12 Jord (kubikmeter, ton)
EA.121 Landbrug
EA.122 Ikke-landbrug

EA.13 Vand (kubikmeter)
EA.131 Overfladevand
EA.132 Grundvand

EA.14 Biologiske ressourcer
EA.141 Temmer (kubikmeter, hektar)
EA.142 Afgrader og planteressourcer, andet end temmer (kubikmeter, tons, antal)
EA.143 Fisk (ton, antal)
EA.144 Animalske ressourcer, andet end fisk (antal)

Kilde: SEEA (2001). Detaljeret klassifikation vises i bilag 2

Kultiverede og ikke-  Biologiske ressourcer eller fornybare ressourcer inddeles overordnet i tgmmer, afgrg-
kultiverede biologiske  der og planteressourcer, fisk og andre animalske ressourcer. P4 et mere detaljeret
ressourcer  plan indeholder klassifikationen en opdeling af hver af disse hovedgrupper i en del,
der vedrgrer kultiverede biologiske ressourcer, og en del der vedrgrer ikke-kultive-
rede ressourcer. De kultiverede ressourcer omfatter landbrugets stambesaetninger,
plantager, skove mv., hvor vaksten er under direkte kontrol af mennesker. Denne
opdeling er fgrst og fremmest af betydning i forbindelse med egentlige miljgregnska-
ber som satellitter til nationalregnskabet (jf. afsnit 3.2), idet opdelingen klarggr,
hvilke dele (de kultiverede) der er inkluderet i nationalregnskabets produktions-
konto, og hvilke dele (de ikke-kultiverede) der ikke er det.

Inddeling i kvalitetsklasser =~ Ovennavnte klassifikation af naturressourcer efter art kan kombineres med en ind-
deling efter naturressourcernes egenskaber eller kvaliteter. Dette har ikke mindst
betydning i relation til en vurdering af den relative knaphed pé ressourcen.

McKelveys boks.  En af de klassiske inddelinger af naturressourcer efter egenskaber er McKelveys boks,
som indfgrer en geologisk og skonomisk dimension for mineraler og energi. Boksen,
som er illustreret i tabel 4.12, viser den geologiske dimension vandret og den gkono-
miske dimension lodret.

Tabel 4.12  McKelveys boks.
EE o

Fysisk ressource-grundlag
Identificeret Ikke-identificeret
Bevist Sandsynlig Mulig Hypotetisk | Spekulativ
@konomisk |Udnyttede X
Ikke-udnyttede X X X X X
Sub-
gkonomisk X X X X X
Ikke-
gkonomisk X X X X X

Den geologiske dimension omhandler den sikkerhed, hvormed ressourcen foreligger.
Den viste inddeling omfatter "identificerede" og "ikke-identificerede" ressourcer, som
igen inddeles i paviste, sandsynlige og mulige ressourcer samt hypotetiske og speku-
lative ressourcer. Jo leengere til hgjre i tabellen, jo mindre sikkerhed er der for, at res-
sourcen faktisk forekommer og kan udvindes. De "identificerede" ressourcer er pavist
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ved prgveboringer, mens opggrelsen af de "ikke-identificerede" ressourcer er baseret
pa seismiske undersggelser og geologiske modeller.

Placeringen af naturressourcen langs den gkonomiske dimension afhenger af, i hvor
hgj grad det er profitabelt at udvinde ressourcen. Forekomster, der ma antages at give
overskud ved udvinding placeres for sig. Den gkonomiske inddeling kan - ligesom
den geologiske - foretages mere eller mindre findelt afheengigt af den sikkerhed,
hvormed udvinding antages at give anledning til overskud.

Som eksempel kan navnes, at de danske forekomster af olie og naturgas inddeles i
kategorierne igangvaerende udvinding, besluttet udvinding, planlagt udvinding, mu-
lig udvinding og potentielt udnyttelig udvinding. De f@rste fire kategorier anses for
pgkonomisk rentable at udvinde, mens der er stgrre usikkerhed omkring den sidste
kategori, som i gvrigt omfatter olie- og naturgasfelter, der endnu ikke er anborede
(ikke-identificerede).

4.4.2 Jordarealer og overfladevand

Arealopggrelser udger grundlaget for vurdering og beslutningstagen i forbindelse
med overordnet fysisk planlegning, landskabsforvaltning, regionalpolitik, transport-
politik og i forbindelse med specifikke analyser pd miljgomrédet uanset om analy-
serne drejer sig om vurdering af jorden som produktionsfaktor, fx i tilknytning til
landbrugsproduktion, som leverandgr af reguleringsfunktioner eller som leverandgr
af informationstjenester (jf. afsnit 4.2.2). Systematiske og konsistente arealopggrel-
ser er en forudsetning for at belyse konkurrencen om jord mellem de naevnte funkti-
oner.

I denne forbindelse er det overfladen maélt i hektar eller andet arealmal, der er af inte-
resse. Det, der ligger under jordens overflade, medtages derimod ikke i opggrelsen.
Forekomster af mineraler, fossil energi og jord betragtet som naturressource opgares
saledes i stedet i tilknytning til naturressourcekategorien, jf. afsnit 4.4.1.

To grundliggende principper kan benyttes ved arealopggrelser: arealdekkeopggrel-
ser og arealanvendelsesopggrelser, jf. Lauritzen (2000) og Danmarks Statistik
(2001b).

Arealdaekkeopggrelser drejer sig om jordens fysiske fremtreedelsesform og biofysiske
overflade inkl. former skabt alene af menneskelig aktivitet. Her er tale om en over-
ordnet opdeling i fx bebygget land, landbrugsland, skov mv. med en underopdeling i
typer af bygninger, typer af landbrugsafgrgder, typer af treeer mv.

Arealanvendelse beskriver de samme arealer som arealdaekkeopggrelsen, men ud fra
dens samfundsgkonomiske dimension. Opdelingen kan fx tage udgangspunkt i arten
af de gkonomiske aktiviteter, der finder sted pa arealet eller i de enheder, som benyt-
ter jorden. Der kan benyttes en branchenomenklatur, som fx nationalregnskabets
brancheinddeling. Til en vis grad kan opggrelser af arealanvendelse betragtes som
hgrende hjemme i DPSIR-keedens P-del, da anvendelsen jo er teet knyttet til miljgpa-
virkningen. Da arealanvendelsen imidlertid opggres pa et bestemt tidspunkt, og da
det er hensigtsmeessigt at se arealdaekke og arealanvendelse i sammenhang, betrag-
tes arealanvendelsen dog med fordel som en del af miljgtilstandsopggrelsen. I praksis
har denne skelnen i gvrigt ingen betydning, og man kan desuden se det som et ek-
sempel pd, at indikatorer for ét led i DPSIR-keeden ogsé kan betragtes som indikatorer
for et andet led i keeden, jf. afsnit 4.1 vedrgrende indirekte indikatorer.

Der findes forskellige klassifikationer og forslag til klassifikationer til brug for opgg-
relser af arealdekke og arealanvendelse, fx ECE Standard Statistical Classification of
Land Use, Nordisk Arealklassifikation, FAO's Land Use Classification for Agri-Envi-
ronmental Statistics/Indicators og EU's LUCAS. Bortset fra LUCAS, der er det nyeste
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internationale tiltag, indeholder klassifikationerne ikke en klar opdeling af arealan-
vendelsesdimensionen og arealdekkedimensionen, jf. Danmarks Statistik (2001b).

I Danmark udarbejder Kort og Matrikelstyrelsen TOP10DK som grundlag for topogra-
fisk kortproduktion, referenceramme for geografiske registreringer og grundlag for
geografiske informationssystemer. Systemet indeholder forskelligartede oplysninger
om objekter og temaer. Det drejer sig bl.a. om veje, bebyggelser, havne, vandlgb,
visse naturtyper, kulturminder, tekniske installationer, administrative graenser samt
hgjdeinformation (jf. www.geodata-info.dk/ds.asp?DS=103).

Topl0DK indgar ogsd som delgrundlag for AIS-projektet (Areal Informations Syste-
met), der blev gennemfgrt i perioden 1996-2000 som et samarbejdsprojekt mellem
en rekke institutioner. Formélet var - gennem kobling af arealdata med andre over-
vagningsdata - at opbygge et databasesystem for arealrelaterede natur- og miljgdata.
I Miljg- og Energiministeriet (2000) vises, hvordan et udbygget system kan indeholde
informationer om arealanvendelse, arealdakke, hydrologisk information, beskyttede
naturtyper, drikkevandsinteresser, rastofomrader, forurenede arealer mv. Sddanne
systemer og databaser mé betragtes som serdeles nyttige som udgangspunkt for
analyser og som grundlag for at sikre konsistente data.

Nedenfor er vist SEEA 2000's klassifikation af jordarealer og overfladevand. Klassifi-
kationen ma nermest betragtes som en arealdakkeklassifikation, men den indehol-
der dog ogsé en ansats til en arealanvendelsesopdeling. P4 andet niveau opdeles
skovarealet sdledes efter, om der er tale om dyrket eller ikke-dyrket skov. Denne
skillelinje er fgrst og fremmest medtaget for at klarggre forbindelsen til opdelingen af
naturressourcerne i dyrkede og ikke-dyrkede aktiver og dermed forbindelsen til nati-
onalregnskabets produktionskonto, jf. afsnit 4.4.1.

Principielt kan arealdeekkeklassifikationen kombineres med en arealanvendelsesklas-
sifikation ved fx at vise hvilket deekke, der er pa arealer, der anvendes af forskellige
brancher og husholdninger. Sddanne opggrelser kan benyttes som udgangspunkt for
fremskrivninger og konsekvensanalyser, hvor man kobler den gkonomiske udvikling
med udviklingen i arealdekket og bruger dette til at belyse det fremtidige omfang af
konkurrerende miljgmeessige funktioner.

Klassifikation af jordarealer og overfladevand (SEEA 2000)
. ___________________________________________________________________________________________________________|
EA.2 Land og overfladevand (hektar)

EA.21 Jord under bygninger og bygningsomrader
EA.221 | byomrader
EA.221 Uden for byomrader

EA.22 Landbrugsjord og tilherende overfladevand
EA.221 Dyrket jord
EA.222 Graesgange
EA.223 Andet landbrugsjord

EA.23 Skove og tilhgrende overfladevand
EA.231 Dyrket skov og plantager
EA.232 Ikke-dyrkede skove

EA.24 Store vandomrader
EA.241 Sger
EA.242 Floder
EA.243 Vadomrader
EA.244 Kunstige vandreservoirer

EA.25 Andet jord
EA.251 Preerie og greesjord
EA.252 Tundra
EA.253 Svag vegetation/ bar jord
EA.254 Permanent sne og is

Kilde: SEEA (2001)
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Boks 4.7 Opgarelser af det danske areal - arealdaekke og arealanvendelse

Den forste tabel viser en opggrelse efter arealdekke. Opdelingen svarer stort set til fgrste niveau i SEEA-klassifikationen.
Enheden er kvadratkilometer. Den anden tabel viser en opggrelse af arealet (kvadratkilometer) og veerdien (mia. kr.) af
jorden efter anvendelse, idet der er foretaget en opdeling efter nationalregnskabets brancher - her vist for ni hovedbrancher.
Arealanvendelse til boliger er i tabellen vist som en saerskilt branche.

Der er tale om en forelgbig og ubearbejdet opggrelse baseret pd en samkgring af oplysninger fra Told og Skat med
oplysninger fra Danmarks Statistiks Erhvervsregister. Oplysningernes forelpbige karakter er arsag til, at det samlede areal
for arealanvendelse ikke stemmer overens med det samlede areal for arealdeekke i ovenstaende tabel. I det hele taget skal
tallene tages med forbehold. Tabellen vises her alene for at illustrere de muligheder, der ligger i at foretage arealopggrelser
ud fra forskellige synsvinkler.

Arealdaekke 1995

. ]
2

Km
Samlet areal 43.095
Byomrader 8.185
Dyrkede marker, gartnerier og frugtplantager 27.260
Skove og plantager inkl. landbrugsskov 4.450
Seer og vandleb 650
Heder, klitter og moser 1.380
Enge, moser, vade og marsk o.l. 1.170

Kilde: Danmarks Statistik, Statistisk Arbog 2000, tabel 4

Arealanvendelse, ultimo 1998
I R —

Km’ Mia. kr.
Samlet areal 43.243 591,8
1. Landbrug, fiskeri, rastofudvinding mv. 26.208 120,3
2. Fremstillingsvirksomhed 353 11,8
3. Energi- og vandforsyning 178 1,7
4. Bygge- og anlaegsvirksomhed 386 74
5. Handel, hotel- og restaurationsvirksomhed mv. 691 20,2
6. Transportvirks., post og telekommunikation 190 6,1
7a. Finansierings- og forsikringsvirksomhed mv. ekskl. boliger 2.183 93,2
7b. Boliger 11.183 281,8
8. Offentlige og personlige tjenesteydelser 1.870 49,2

Kilde: Lauritzen (1999)
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443 Okosystemer

Pkosystemer kan defineres som en samling af organismer inklusive de omgivelser
(habitater), som de bebor. Denne definition indebeerer i virkeligheden, at "gkosyste-
mer" og "milj¢" mere eller mindre er synonymer. Begrebet kan dog bruges til at ind-
dele miljpet i en raekke kategorier og pé dette grundlag fokusere pd den kapacitet
(eller mangel herpd) gkosystemerne har mht. at levere forskellige funktioner eller
tjenester.

I SEEA 2000 foretages en tredeling af gkosystemer i jord, vand og luft. Hver af disse
overordnede grupper er derefter opdelt som vist i tabel 4.14. SEEA 2000 klassifikati-
onen er mere omfattende end der fx ses i World Resources Institute (2000) eller Hol-
ten-Andersen m.fl. (1998). World Resources Institute inddeler i agrogkosystemer,
kystokosystemer, skovgkosystemer, ferskvandsgkosystemer, og grasjordsgkosyste-
mer. Holten-Andersen m.fl. klassificerer i atmosfeerisk miljg, byernes miljo, landets
natur og miljg, vandmiljget og kulturmiljget.

Klassifikation af ekosystemer (SEEA 2000)
|
EA.3 Okosystemer
EA.31 Terrestriske gkosystemer
EA.311 By-gkosystemer
EA.312 Landbrugsekosystemer
EA.313 Skovgkosystemer
EA.314 Preerie- og graesjord-gkosystemer
EA.315 Tundra-gkosystemer
EA.316 Orken-gkosystemer
EA.317 Andre terrestriske gkosystemer
EA.32 Akvatiske gkosystemer
EA.321 Marine gkosystemer
EA.322 Kyst-gkosystemer
EA.323 Flod-gkosystemer
EA.324 Sg-gkosystemer
EA.325 Andre akvatiske gkosystemer
EA.33 Atmosfaeriske gkosystemer

Kilde: SEEA (2001)

@kosystemer er temmelig uhandterbare i statistisk og regnskabsmeessig forstand, og
det er generelt set ikke muligt at opstille egentlige samlede beholdnings- eller til-
standsopggrelser for gkosystemer pa samme méade som for naturressourcer og area-
ler. Arealdeekkeopggrelser, jf. afsnit 4.4.2, kan dog benyttes til at belyse habitaternes
udstreekning, og opgerelserne kan efterfelgende kombineres med opggrelser af an-
tallet af organismer eller individer inden for det pageldende areal. Sddanne kvantita-
tive opggrelser siger noget om gkosystemernes udbredelse og omfang og kan under-
tiden ogsa bruges som indikatorer for tilstanden. Oftest er det dog begraenset, hvor
meget information om helheden og gkosystemernes funktioner, der kan hentes fra
sddanne indikatorer.

Udvalgte miljgtilstands- og kvalitetsaspekter ved gkosystemerne kan belyses ved op-
lysninger om koncentrationen af specifikke stoffer i miljget, fx koncentrationen af
nitrogen eller fosfor i vandlgb, nitrat- og pesticidindhold i grundvandet, tungmetal-
indholdet i jorden, CO,-koncentrationen i atmosferen og koncentrationen af bly i
byluften. For hovedparten af sddanne tilstandsparametre geelder naturligvis, at kon-
centrationerne i sig selv ikke siger noget om tilstanden. Det er ngdvendigt at kombi-
nere de observerede koncentrationer mv. med oplysninger om télegrenser, dvs. de
maksimale koncentrationer af det enkelte stof, der kan vere i de pageldende gkosy-
stemer, uden at systemernes funktioner forringes. P4 det overordnede nationale plan
kan sddanne oplysninger sammenfattes ved at angive, hvor stor en del af gkosyste-
merne - fx mélt ud fra areal eller individantal - der er udsat for en overskridelse af
talegreenserne. Et eksempel er vist i tabel 4.15, hvor jordkvalitetskriterier i form af
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Tabel 4.15

Funktioner

Tabel 4.16

Maling af funktionerne

Produktionsmeessige
funktioner og kapaciteter

grensevardier for bly, kadmium og nikkel er vist sammen med oplysninger om an-
delen af jord, hvor greenseverdien overskrides.

Indfgrelse af télegreenser og opggrelser af overskridelser er som sddan en objektiv
beskrivelse af miljgtilstanden, men udvelgelsen og fastsattelsen af talegraenserne
indebaerer naesten altid et normativt element, jf. afsnit 2.4, som bedst beskrives i rela-
tion til DPSIR-kadens impact-del, jf. afsnit 4.5.

Eksempel pa kvalitetskriterier - jordkvalitet i natur- skov- og landbrugsjorder
' __________________________|

Bly Kadmium Nikkel

Bkotoksikologisk jordkvalitetskriterium, JKK (mg/kg) 50 0.3 10
% lerjorder hvor koncentration er starre end JKK 1,8 25,0 42,0

Kilde: Holten-Andersen m.fl. (1998), tabel 2.3.5 0og 2.3.6.

En opggrelse af de funktioner eller tjenester som gkosystemerne leverer, vil vere et
principielt nyttigt supplement til indikatorerne for gkosystemernes udbredelse og
tilstand. Ferste skridt i en sddan opggrelse er at identificere gkosystemernes konkrete
funktioner, bade direkte i forhold til mennesker, men ogsa indirekte via pavirkning
gennem andre gkosystemer. Som eksempel pd direkte pavirkninger kan nevnes
skovpkosystemets leverancer af tgmmer. Indirekte pavirkninger fra skovgkosystemer
kan fx opsté gennem binding af CO,. Bindingen har betydning for det atmosfeeriske
miljg og dermed indirekte for andre gkosystemer.

Funktionerne kan som omtalt i afsnit 2.4 helt overordnet inddeles i forskellige over-
ordnede grupper - reguleringsfunktioner, arealanvendelsesfunktioner, produktions-
funktioner og informationsfunktioner. I konkrete situationer kan dette udmgntes i
mere detaljerede og bredere funktionsoversigter. Tabel 4.16 giver et eksempel herpa
for skovgkosystemer og vadomréader.

Eksempler pa gkosystemers funktioner - skov og vadomrader
' _____________|

Funktioner Skov Védomrader

Produktionsmaessige temmer, harpiks, bark, vildt, fisk, skaldyr, vildt, terv
svampe, beer

Rekreative og sociale aestetiske og andelige veerdier, jagt, fiskeri, fuglekiggeri, sport

Regulerende klimaregulering, CO,-absorbtion, (skov, terv) vandlebsregulering,
vandkvalitet, genopbygning af jord

Beskyttende mod naturlige risici, jorderosion, | formindsker gdeleeggende effekter
jordskred, laviner, stgj, visuel af oversvemmelser
forurening

Bevarende bevarer nuvaerende og understatter fremtidig biodiversitet, bevarelse af
evolutionspotentiale

Strukturerende strukturerer landskaber og forbinder omrader

Kilde: EEA (1999b) p. 291

En detaljeret liste med de enkelte gkosystemers funktioner og en verbal beskrivelse af
disse er naturligvis et mal i sig selv. En kvantitativ opgerelse af omfanget af de funkti-
oner, som gkosystemerne leverer, eller endnu bedre, indikatorer for gkosystemernes
kapacitet til at levere tjenesterne er naste skridt. Det er imidlertid ofte lige s& vanske-
ligt at opgere dette som at opstille direkte mal for gkosystemernes tilstand.

For de produktionsmaessige funktioner er det muligt at opggre omfanget af udvundne
naturressourcer. Som kapacitetsmél benyttes indikatorer for meengden af ressourcer,
der maksimalt kan udvindes. Dette er de mangder, som det teknisk og gkonomisk er
muligt at udvinde (reserverne), nar det drejer sig om udtgmmelige ressourcer, jf.
McKelveys boks, tabel 4.12. For fornybare ressourcer kan der i forste omgang ses pa
de maksimale mangder (opgjort i ton, m’ mv.), som det baredygtigt er muligt at
udvinde (maksimum sustainable yield). Mere meningsfuldt vil det dog - til belysning
af de produktionsmessige funktioner - veere, at se pd de mengder af fornybare res-
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sourcer, som det er optimalt og baeredygtigt at udnytte under hensyntagen til eksiste-
rende priser og omkostninger.

De rekreative og sociale funktioner er langt vanskeligere at opggre kvantitativt, men
opgorelser af antal besgg i skove og afstande mellem boliger og rekreative omrader
kan benyttes som grove indikatorer. Hertil kommer interviewundersggelser af be-
folkningens opfattelse af de rekreative funktioner, evt. i form af betalingsviljeunder-
spgelser (rejseomkostninger, betinget veerdisetning mv.). Ved brug af betalingsvilje-
undersggelser skal man dog veere opmerksom p4, at det ikke er miljgets tilstand eller
funktionerne som sddan der méles, men befolkningens opfattelse af disse. Betalings-
viljen vil veere pavirket af faktiske betalingsmuligheder, alternative rekreative mulig-
heder mv.

Blandt de gvrige funktioner er opggrelsen af CO,-binding i fx vedmasse formentlig
noget af det, der er lettest at have med at ggre. Her kan beregnes tal, som umiddel-
bart er sammenlignelige med informationer om CO,-udslippenes omfang.

4.44 lkke-materielle miljorelaterede aktiver

Den sidste gruppe af miljgrelaterede aktiver, for hvilken det kan vere relevant at
foretage beholdningsopggrelser, er de sdkaldte ikke-materielle miljgrelaterede akti-
ver. Der er ikke tale om egentlige miljgaktiver, men derimod om menneskeskabte
aktiver, som er tet knyttet til udnyttelsen af miljget, og som har betydning for, i hvor
hgj grad miljgets funktioner udnyttes i praksis. Disse aktiver opggres typisk i veerdier,
selv om ogsa visse andre kvantitative mal kan knyttes til dem.

Verdien af mineralefterforskning betragtes i nationalregnskabet som investeringer og
de akkumulerede investeringer minus afskrivninger udger en del af kapitalapparatet.
Til omkostningerne henregnes bl.a. udgifter til ansggning om koncessioner og tilla-
delse til efterforskning, forundersggelser, prgveboringer og boringer. Som aktiver
medregnes endvidere verdien af omsettelige kontrakter og koncessioner til udnyt-
telse af naturressourcerne samt omsettelige forureningstilladelser. Sidstneevnte kan
opgores savel i vaerdier som i fysiske enheder svarende til maengden af residualer, der
er omfattet af tilladelsessystemet.

Klassifikation af ikke-materielle miljerelaterede aktiver (SEEA 2000)
|

EA.M Memorandum poster - Ikke-materielle miljorelaterede aktiver
EA.M1 Mineralefterforskning
EA.M2 Omsaettelige kontrakter og koncessioner til udnyttelse af naturressourcer
EA.M3 Omsaettelige tilladelser til udledning af residualer
EA.M4 Andre ikke-materielle miljgrelaterede aktiver

Kilde: SEEA (2001)

445 Andringer i beholdninger - statuskonti

Zndringer i miljgtilstanden og beholdningerne af miljgaktiver skyldes menneske-
skabte savel som naturgivne miljgpavirkninger, og en analyse af udviklingen i miljg-
tilstanden og beholdningerne bgr, hvis det er muligt, redeggre for begge dele. Pa
omréader, hvor det er muligt at opstille fysiske kvantitative mal for miljgtilstanden og
miljgbeholdningerne - eller veerdien heraf - kan redeggrelsen opbygges ved brug af
sékaldte statuskonti. Mest oplagt er dette for beholdningerne af naturressourcer og
for arealopggrelser samt for ikke-materielle miljgrelaterede aktiver, mens det gene-
relt set er vanskeligere eller umuligt for gkosystemer, bortset fra de helt simple an-
tals- og arealbaserede opggrelser. Formélet med statuskontiene er at give et billede af
beholdningerne ved begyndelsen og slutningen af en periode samt af de forskellige
@ndringer i den mellemliggende periode.
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Tabel 4.18

Abningsbeholdning,
slutbeholdning og
eendringer

Produktionsrelaterede
e&endringer

Foragelser
pga. nye fund og vaekst

AZndringer pga.
udvinding og forurening

Andre aéendringer

Hvis der gnskes en overensstemmelse mellem mengdemessige og veaerdimeassige
statuskonti, kan det veere hensigtsmessigt at tage udgangspunkt i nationalregnska-
bets principper for opbygning af sddanne konti.

Tabel 4.18 viser generelle statuskonti for forskellige typer naturressourcer samt jord-
arealer og overfladevand. De viste konti er opstillet med udgangspunkt i national-
regnskabet og SEEA 2000, idet en rekke detaljer dog er udeladt for overskuelighe-
dens skyld. Til gengeld er den traditionelle statuskonto for realkapital (bygninger,
maskiner, transportmidler mv.) ogsa vist for helhedens og sammenligningens skyld.
De mgrke markeringer angiver de poster, som det er relevant og muligt at udfylde i
praksis.

Overordnet statuskonto
[/ [/ [ |

Naturressourcer Jordarealer
Biologiske ressourcer og
rearkaasgital Mineraler Produ- |lkke-produ- ov&\eIl;‘Ladde—
og energi | Vand cerede cerede
Abningsbeholdning
Investeringer

Lageraendringer

Forbrug af fast realkapital
Nye fund

Naturlig vaekst

Udvinding af naturressourcer
Zndringer pga. forurening
Katastrofer

Omvurdering mv.
Slutbeholdning

Kilde: Baseret pa SEEA (2001)

@verste og nederste reekke viser hhv. &bnings- og slutbeholdningen for perioden.
Andringer mellem &bningstidspunktet og sluttidspunktet bestér af endringer, der er
knyttet til dels gkonomiske aktiviteter, dels miljgmeessige og naturlige forhold.

For fast realkapital samt producerede biologiske ressourcer, jf. afsnit 4.4.1, bestar de
gkonomiske (produktionsrelaterede) transaktioner af investeringer, lageraendringer
og forbrug af fast realkapital. For jordarealer og overfladevand henregnes jordforbed-
ringer til investeringerne.

Ud over de strengt produktionsrelaterede andringer i beholdningerne kan der regi-
streres forggelser i beholdningerne i forbindelse med opdagelser af hidtil ukendte
forekomster af mineraler, energi og vand. Desuden kan beholdningerne forgges via
naturlig vaekst i ikke-producerede biologiske ressourcer.

Omvendt kan beholdningerne reduceres ved udvinding af naturressourcer. Hertil
kommer, at dele af ressourcerne helt kan forsvinde (miste veerdi) som fglge af forure-
ning, eller fordi udnyttelsen ma opgives af miljpmeessige hensyn.

Beholdningsendringer som fglge af naturkatastrofer i form af jordskealv, vulkanud-
brud, terke, stormflod samt menneskeskabte katastrofer sdsom krig, olie- og kemika-
lieudslip mv. bgr ogsa indga i opgerelsen. Andringer som fglge af omvurderinger
(kapitalgevinster og -tab) er normalt kun relevant for de vaerdimaessige opggrelser.
Man skal dog veere opmerksom p4, at for reserveopgoerelser af naturressourcer kan
priseendringer ogsé have indflydelse p4 maengderne, idet de relative priser har betyd-
ning for, hvor stor en del af den samlede ressourcebeholdning, det er gkonomisk ren-
tabelt at udvinde.
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Boks 4.8 Statuskonti for danske olie- og naturgasreserver

De to fgrste tabeller herunder viser statuskonti for de danske reserver af olie og naturgas. Ved opggrelsen af beholdnin-
gerne er benyttet Energistyrelsens afgreensning af olie- og naturgasreserver, idet kategorierne igangvarende udvinding,
planlagt udvinding og mulig udvinding er medtaget. I forhold til McKelveys boks, jf. figur 4.12, svarer dette til de identifice-
rede maengder. ZAndringerne fra dbningsbeholdning til slutbeholdning bestar dels af udvinding, dels af &ndringer pga.
nye fund og mengdemessige omvurderinger af reserven. De nye fund og de mangdemassige omvurderinger har i visse af
arene et betydeligt omfang. For 1999 var disse @ndringer betydeligt storre end udvindingen, hvilket giver sig udslag i en
forggelse af beholdningen fra begyndelsen af aret til slutningen af aret.

Den tredje tabel viser en veerdimeassig statuskonto for olie- og naturgassen. Der er ikke foretaget nogen opsplitning pa olie
og naturgas, da de to energityper i de fleste tilfaelde udvindes sammen under benyttelse af det samme produktionsanlag.
Verdisetningen af beholdningerne foretages ved at se pa de forventede udvindingsprofiler (dvs. hvor meget forventes
udvundet hvert ar indtil beholdningen er udtgmt). P4 baggrund af forventede olie- og gaspriser samt omkostninger ved
udvindingen (inkl. kapitalafkast) beregnes for hvert ar i udvindingsperioden et overskud (ressourcerente) som tilbage-
diskonteres til udgangsaret. Summen af de tilbagediskonterede belgb udger nutidsverdien af den fremtidige udvinding af
ressourcen og dermed den verdi, som ressourcebeholdningen har. Sddanne vardiopgerelser er naturligvis baseret pa
forventninger og antagelser om udvindingstakten, priser, kapitalafkastrate og diskonteringsrate. £ndringer i disse anta-
gelser har stor betydning for veerdiopggrelsen.

Fysisk statuskonto for olie 1997-2000

' 7 |

1997 1998 1999 2000

Mio. m3 —_—

Abningsbeholdning 226,0 212,5 195,5 237,5
Andringer

Udvinding -13,4 -13,7 -17,4 211

Nye fund og mgd. maessig omvurdering mm. -0,1 3.3 59,4 80,6

Slutbeholdning 212,5 195,5 237,5 297,0

Fysisk statuskonto for gas 1997-2000

1 O

1997 1998 1999 2000

Mia. Nm> —M8 ——

Abningsbeholdning 150,0 133,5 119,5 138,5
Andringer

Udvinding 7,7 73 -1,7 8,0

Opdagelser og mgd. meessig omvurdering mm. -8,8 -6,7 26,7 85

Slutbeholdning 133,5 119,5 138,5 139,0

Veardimaessig statuskonto for olie og naturgas 1997-1999
I —

1
1997 1998 1999

Mio. kroner
Abningsbeholdning 40713 53334 40 286
Udvinding 6150 2622 6986
Nye fund og mgd. maessig omvurdering mv. -3 004 -1918 13251
Veerdimaessig omvurdering 21776 -8 507 14786
Slutbeholdning 53334 40 286 61337

Kilde: Danmarks Statistik (2001d)
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4.5 Impacts

4.5.1 Definition og afgreensning af impacts

Impacts kan oversettes med "effekter" eller "virkninger". DPSIR-kaedens impact-del
omfatter en opggrelse og beskrivelse af de direkte og indirekte effekter af tilstands-
@ndringer. I denne sammenhang afgrenses effekterne til fgrst og fremmest at om-
fatte levevilkdrene for mennesker. Levevilkar for dyr og planter ma betragtes som
varende en del af miljgtilstandsbeskrivelsen i DPSIR-kadens miljgtilstandsdel, jf.
afsnit 4.4. I gvrigt afgraenses levevilkirene bredt, idet forhold s&som sundhed,
materialeskader og udbytte i primarerhvervene samt rekreative og astetiske forhold
kan inddrages.

Det kan undertiden vere vanskeligt klart at skelne mellem endringer i miljgtilstan-
den og konsekvenser for levevilkarene. Som udgangspunkt ma en ren deskriptiv be-
skrivelse af endringerne i de fysiske forhold i miljget dog betragtes som hgrende til
miljgtilstandsdelen, idet @ndringerne definerer overgangen fra en beholdning eller
tilstand til en anden. En verdipraeget og normativ opggrelse af @ndringerne hgrer
derimod til i impact-delen. Det normative element i opbygningen af DPSIR-kaden
synes uundgaeligt, og beskrivelsen af vekselvirkningen mellem samfund og miljg vil
under alle omsteendigheder veere styret af, hvad der findes vesentligt og interessant.

I en reekke tilfeelde har det heller ikke den store betydning at foretage en skelnen
mellem @ndringer i miljgtilstand og effekterne heraf. Hvis det er muligt, ma det dog
alligevel anbefales, at foretage separate - men koblede - opggrelser, da det dermed
bliver mere Kklart, hvilke normative elementer der indgér, og dermed er med til at
forme den konkrete opbygning af det samlede DPSIR-system.

Da en effekt eller virkning mé vurderes i forhold til en udgangssituation, er impact-
delen i sin natur knyttet til 22ndringer og ikke til beholdninger, dvs. at det er a&ndrin-
ger i sundhedstilstand, dgdelighed, skonomiske veerdier og omkostninger mv. som er
i fokus. Dette andrer dog ikke ved, at det kan vere relevant og hensigtsmeessigt at
opggre fx det totale antal sygedage, gennemsnitlig levealder, total vaerdi af naturres-
sourcerne, de totale omkostninger i fbm. luftforureningen eller andre forhold, der
indikerer det absolutte niveau for levevilkarene eller velfaerden. Dels er sddanne ni-
veauopggrelser ngdvendige for at vurdere endringerne fra en periode til en anden,
dels muligggr de sammenligninger mellem lande.

Tidsforskydninger er et andet forhold af betydning ved impact-opgerelser. Levevilka-
rene pa et givet tidspunkt haenger ikke kun sammen med miljgtilstanden pa det
samme tidspunkt, men ogsd med miljgtilstanden pa tidligere tidspunkter. Sundheds-
tilstanden er et oplagt eksempel herpé. Pa en reekke omréder er det séledes ikke no-
gen enkel sag at koble miljgtilstand eller &@ndringer heri med effekterne for levevilka-
rene. Det er dog vigtigt, at der skelnes mellem de aktuelle effekter af fortidige miljg-
tilstande og fremtidige effekter af nuvarende (og evt. fortidige) miljgtilstande, jf.
ogsa figur 4.6 i afsnit 4.3.

Der vil veere mange situationer, hvor man reelt ikke ved, hvad en given miljgpavirk-
ning eller miljgtilstandseendring indeberer for levevilkarene. 1 visse tilfeelde vil de
med pavirkningen forbundne risici kunne angives, mens der i andre tilfeelde er tale
om en fundamental uvidenhed eller usikkerhed. Iseer den sidste situation er naturlig-
vis vanskelig at handtere.

En egentlig generel klassifikation af impacts er vanskelig at opstille, da det vil kreve
en udtgmmende liste over miljgets betydning for menneskelige levevilkar og velfeerd.
Forskellige typer impacts kan dog opstilles med udgangspunkt i de tidligere omtalte
miljgfunktioner. Tabel 4.19 viser en sddan overordnet gruppering af miljgtilstand,
funktioner og nogle tilhgrende impacts.
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Tabel 4.19  Eksempel pa klassificering af impacts ud fra miljatilstand og miljefunktioner
' ________________________________________________|

Miljgtilstand Overordnet funktion Eksempler pa impacts
(state)
Naturressourcer ~ Produktion Zndret relativ eller absolut knaphed
Jordarealer og Arealanvendelse, Zndret udbytte i landbrug, skovbrug og fiskeri
overfladevand Astetik og kultur Zndret fremkommelighed
Zndrede rekreative muligheder (fritid, sport, jagt mm.)
Zndret turisme
Bkosystemer Regulering Zndret livsgrundlag i bred forstand
Beskyttelse, Zndret sundhedstilstand
Bevaring /ndret dedelighed

Etik, sestetik og kultur ~ Zndret velfaerd

Boks 4.9 Terminologi: Effects, impacts, direkte, indirekte, akkumuleret

Som det ofte er tilfeeldet med komplekse problemstillinger er mangel pa precision, feelles terminologi og gyldighedsom-
réde snarere reglen end undtagelsen, og dette geelder ogsa definitionen af impact samt den analytiske héndtering af be-
grebet, som er af &ldre dato. For eksempel skelner Preston & Bedford (1988) if. Stakhiv ( 1988) skarpt mellem “effects” og
“impacts” for at kunne skelne mellem den videnskabelige analyse og vurdering (assessment) af “facts” (effects) og vurde-
ringen (evaluation) af den relative betydning (impacts), som analytikerne, offentligheden og politikerne tilleegger disse
effekter. I modsatning hertil skelner man i USA’s miljglovgivning, jf. US EPA (1994), ikke mellem effects og impacts, der
bliver brugt som synonyme termer i forbindelse med fastleeggelsen af, hvilke vurderingsprocedurer og -analytiske model-
ler der skal anvendes til implementering af den nationale miljglovgivning (National Environmental Protection Act). I ste-
det for skelner man mellem direkte og indirekte effekter (eller impacts) og opererer samtidig entydigt med begrebet “cu-
mulative impacts”. Mere preacist defineres disse amerikanske termer saledes:

Ved direkte effekter (impacts) forstés effekter, der er fordrsaget af handlinger/aktiviteter, der finder sted til samme tid og
pa samme sted. Effekter omfatter effekter pd naturressourcer, gkosystemers struktur og funktion, samt estetiske, histori-
ske, kulturelle, gkonomiske og sundhedsmassige effekter. Direkte effekter er eksakt korreleret med en &rsag, og kriteriet
er tiden, stedets og handlingens enhed.

Ved indirekte effekter (impacts) forstas effekter, der finder sted forsinket i tid og afstandsmaessigt fjernt fra den udlgsende
handling/aktivitet, men som stadigvaek betragtes som rimeligt forudsigelige. Til de indirekte effekter henregnes de samme
kategorier, som blev neevnt ovenfor, men ogsa fx endringer i arealudnyttelsen pa landskabsniveau og de heraf afledte in-
direkte effekter eller inducerede virkninger pa populations- og produktionsforhold, effekter pa luft- og vandkvalitet, gko-
systemeendringer, mv.

Ved “cumulative impacts” forstas akkumulerede effekter pa miljget, som er et resultat af en gradvis tilfert, gget eller akku-
muleret belastning, fremkaldt gennem en addition af nuveerende, fortidige og rimeligt forudsigelige fremtidige handlin-
gers eller aktiviteters belastninger. Effektkategorierne navnt ovenfor under direkte og indirekte effekter indgér ogsa i be-
grebet akkumulerede effekter. De akkumulerede effekter omfatter séledes en virkelighed, der er yderligere ekspanderet i
tid og rum, men der antages stadigveaek en eksakt korrelativ arsagssammenheng, om end af teoretisk, statistisk eller poten-
tiel karakter. I litteraturen er der flere forslag til en yderligere differentiering af denne US-nomenklatur. Saledes foreslar
Stakhiv (1988), at der skelnes mellem cumulative impacts (korrelativ drsagssammenhang) og cumulative consequences for
forhold eller udviklingstraek, hvor der er (eller postuleres) en indirekte sammenhang eller atheengighed, som ikke kan
forudsiges eller defineres naermere, fx udviklingen i ikke-linezere komplekse systemer, synergistiske, antagonistiske eller
interaktive relationer mv.

Kilde: Christensen og Meller (2001)
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4.5.2 Talegrzenser og dosis-respons funktioner

Nér forbindelsen mellem miljgtilstand (S) og effekt (I) skal beskrives, er det princi-
pielt gnskveerdigt at gore brug af talegraenser, som kan opfattes som indikatorer for
den miljgtilstand/-beholdning, der mindst skal vere, for at undga effekter pa levevil-
kérene. Koblingen mellem tilstand og effekt via tilegreenser har en biner natur (en-
ten effekt eller ingen effekt), der er knyttet til et politisk eller videnskabeligt niveau
for, hvornér der er ugnskede konsekvenser for levevilkarene. Overskridelsen siger i
sig selv ikke noget om omfanget af effekterne. Hertil kraeves yderlige redskaber, fx i
form af dosis-responsfunktioner for sundhedseffekterne samt korrosionsskader pa
materialer mv. Funktionerne angiver sammenhangen mellem en given miljgtil-
standseendring og den effekt, eendringen giver anledning til. Bemeerk, at brugen af
ordet respons i denne sammenheng ikke refererer til respons-leddet i DPSIR-kaden,
men faktisk til impact-delen. Derfor vil en bedre betegnelse i sammenhang med
DPSIR egentlig vaere dosis-impact eller dosis-effekt funktioner.

Dosis-respons funktioner kan i nogle tilfeelde estimeres pa grundlag af studier af den
statistiske sammenheng mellem miljgtilstandsendringer og omfanget af afledte
sundhedseffekter eller andre skader. Pa grundlag af de statistiske sammenhange
opstilles kvantitative sammenhange, som kan benyttes til analyser af virkningerne og
omkostningerne, der er knyttet hertil. Estimeringen af dosis-respons sammenhange
er en vanskelig proces, bl.a. fordi effekterne ofte optraeder som et resultat af forskel-
lige typer tilstandsendringer og belastninger. Der er opndet temmelig megen erfaring
med opstilling af dosis-responsfunktioner for luftforureningsskader pa savel land-
brugsafgrgder som pa metaller og kalkholdige sten i diverse konstruktioner og byg-
ninger, jf. SEEA (2001) og Cowell (1994) if. Andersson (1994) p. 11. Sundhedsska-
der i fbm. luftforurening er dog nok det omrade, hvor der har veret storst succes med
at opstille dosis-responsfunktioner. Derimod er fx forbindelsen mellem multiple, lav-
niveau-eksponeringer af befolkningen med kemikalier i fgdevarer, vand, luft og pro-
dukter et uudforsket omrade, jf. EEA (1999).

Rosendahl (1996) har anvendt dosis-responsmetoden i forbindelse med luftforure-
ning, og han illustrerer princippet pa folgende made:

Sammenhangen mellem a&ndring i miljgtilstand og virkning er
AH=f(AS)*N

hvor AS er @ndringen i miljgtilstanden, fx 2ndringen i koncentrationen af en bestemt
luftforureningskomponent. AH er zndringen i hyppigheden eller risikoen for en spe-
cifik helbredseffekt (fx dgdelighed eller sygefraveer). f er en estimeret funktion, der
beskriver sammenhangen mellem de to @ndringer, og N er antallet af personer, der
udseattes for miljgtilstandseendringen. Da dosis-respons funktionerne udtrykkes via
@ndringer, mé funktionerne benyttes i sammenheeng med teerskelveerdier, idet virk-
ningerne mé antages kun at finde sted, nér talegraenserne overskrides.

Dosis-respons analysen kan standse pé dette trin, eller den kan fortseette med en op-
gorelse af de gkonomiske konsekvenser (reduceret produktivitet, sygehusudgifter,

indirekte konsekvenser via strukturendringer i gkonomien). Sammenhengen for-
muleres generelt som:

AG=g(AH)

hvor A@ er ndringen i niveauet for en specifik gkonomisk stgrrelse, fx BNP, og g er
funktionen, der sammenbinder @&ndringerne i helbredseffekten og den gkonomiske
variabel.

Ved at kombinere de to udtryk fas folgende:

AQ = g(f(AS)*N) = j(AS, N)
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Rosendahl navner, at de mange studier af dosis-respons sammenhange pé luftforu-
reningsomradet specielt siden slutningen af 1980'erne internationalt har givet gget
tiltro til resultaterne. Det skyldes bl.a., at de i mange tilfeelde i overraskende stor grad
bekrafter hinanden pa trods af, at undersggelserne er udfgrt under vidt forskellige
forhold mht. koncentrationsniveauer og klima mm. Nok sa vigtigt er det, at dette
tyder pé at dosis-responsfunktionerne i en raekke tilfeelde kan overfgres fra én analyse
til en anden, séledes at man ikke behgver at begynde forfra med estimation af sam-
menhangene ved hver ny analyse.

Boks 4.10 nedenfor viser udvalgte resultater fra Rosendahls anvendelse af dosis-
responsfunktioner til opggrelse af de helbredsmaessige konsekvenser af luftforurening
og de gkonomiske fglgevirkninger heraf.

4.5.3 @konomisk vaerdier knyttet til impacts og de bagvedliggende miljo-
goder

Mange miljgrelaterede forhold af betydning for levevilkdr og velfeerd - herunder
sundhed, udnyttelse af rekreative muligheder samt kulturelle og estetiske vaerdier
mv. - har ikke karakter af varer, der omsettes pa et marked. Der eksisterer derfor
heller ikke nogen markedspris og dermed forbundet markedsverdi for disse goder.

Kan forholdene konkretiseres, er det imidlertid under visse forudsatninger muligt at
opggre pengemessige verdier. Dette kan enten ske ud fra omkostningerne ved at
opretholde eller forbedre levevilkarene eller ud fra befolkningens betalingsvilje for at
opné forbedringer eller undga forringelser af de pagaldende forhold. Verdier, der
opgores pa denne made, afspejler ikke nogen markedsligevaegt, og i den forstand er
der ikke pa samme made som for markedsomsatte goder tale om nogen veldefineret
veerdi. Resultatet af sddanne veerdiopggrelser bgr derfor ikke omtales som fx "veerdien
af miljggodet", "vaerdien af velfaerdsforringelsen” mv. I stedet bgr det preeciseres, om
der fx er tale om en tilknyttet omkostning eller en hypotetisk betalingsvilje for at
@ndre eller bevare forholdene.

Omkostningerne ved forringede miljgforhold og levevilkar bestér af gkonomiske tab
som fglge af endret produktivitet, fx forringet hgstudbytte og gget sygdomsfrekvens.
Hertil kommer forbrugstabet ved at afsette gkonomiske ressourcer til afvarge- eller
tilpasningsforanstaltninger. Som eksempler pa sddanne aktiviteter kan nevnes om-
kostninger til hospitaler og medicin samt reparation af korrosionsskader pa bygninger
og kulturminder. Opggrelser af faktiske afveerge- og tilpasningsomkostninger er pa
den ene side en mulig made at knytte vaerdier til impacts, men da sddanne defensive
aktiviteter er en del af samfundets faktiske reaktion pa endringer, ber opggrelserne
pa den anden side ogsa ses i sammenhang med mere offensive foranstaltninger, der
faktisk har forhindret, at zndringer har fundet sted, jf. beskrivelsen af repons-delen i
afsnit 4.6.1. Hertil kommer, at de opgjorte tilpasnings- og afvergeomkostninger ikke
deekker hele velfeerdsforringelsen, hvis der udover de gkonomiske tab - og pa trods af
de defensive foranstaltninger - ogsa sker en forringelse af levevilkdrene. En penge-
maessige veerdi heraf kan tilknyttes ved at se pd omkostningerne ved hypotetiske for-
anstaltninger, der kan forhindre forringelserne. Alternativt kan der foretages opg@-
relser af betalingsviljen for at undga disse forringelser eller for at opné forbedringer i
levevilkarene.

Metoder til betalingsviljeopggrelser er velbeskrevet i den efterhdnden omfattende
litteratur om miljggkonomi, se fx Mgller (1996). Metoderne omfatter overordnet set
anvendelsen af indirekte metoder reprasenteret ved husholdningsproduktionsfunk-
tionen, rejseomkostningsmetoden og den hedoniske prismetode samt anvendelsen af
den betingede veerdisaetningsmetode (contingent valuation). Sidstnaevnte er en di-
rekte vaerdiseetningsmetode, idet en del af befolkningen spgrges om deres betalings-
vilje for godet. I princippet kan spgrgsmaélene rettes direkte mod impacts, men i prak-
sis stilles der oftest spgrgsmél om betalingsviljen for en bestemt miljgtilstand eller
@ndring i denne. Ved hjelp af denne metode kan der i princippet ogsé inddrages
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forskellige typer af veerdi i opggrelserne - foruden direkte brugsverdi ogsa options- og
eksistensvaerdi.

Selv om der ikke eksisterer markedspriser og -veerdier for mange af de forhold, der er
af interesse i forbindelse med DPSIR-kadens impact-del, kan der i en rakke tilfeelde
observeres tilknyttede markedsverdier. Der kan fx veere knyttet markedsveerdier til
brugen af miljgets funktioner eller til beholdninger af naturressourcer. Betaling for
forureningstilladelser kan saledes opfattes som betaling for udnyttelse af gkosyste-
mernes affaldsnedbrydende kapacitet (eller méske snarere affaldsmodtagende kapa-
citet). Betaling for jagttegn og adgang til naturomréder mv. afspejler i nogen grad
veerdien af disse rekreative ydelser. Jordrente- og ressourcerenteberegninger kan
endvidere benyttes til at bestemme markedsveardien af selve naturressourcens funk-
tion som produktionsfaktor og leverandgr af rastoffer.

Ressourcerenten beregnes ved fra markedsvardien af den udvundne ressource at
treekke alle omkostninger - herunder ogsd kapitalomkostningerne - forbundet med
udvindingen, saledes at der fremkommer et udtryk for selve ressourcens veerdi. Mens
ressourcerenten som sddan er udtryk for funktionen eller det lgbende markedsmees-
sige afkast af ressourcen, svarer ressourcens samlede markedsveardi i princippet til
den tilbagediskonterede veerdi af fremtidige indtjente ressourcerenter. For produkti-
onsfaktoren jord og réstofforekomster kan der derfor forventes en vis overensstem-
melse mellem markedsverdien af miljgets funktioner og markedsvardien af ressour-
cebeholdningen. I en rakke tilfeelde finder der ingen faktiske handler sted med res-
sourcer, og ressourcerenteberegningen udggr i disse tilfeelde grundlaget for at opggre
en (potentiel) markedsvaerdi.
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Boks 4.10 Dosis-respons funktioner og opggrelse af samfundsgkonomiske omkostninger

I Rosendahl (1996) angives en raekke karakteristiske dosis-responsfunktioner om hvilke, der ifglge forfatteren er internatio-
nal konsensus. Et udvalg heraf vises nedenfor.

1. Sammenhengen mellem dgdsfald og kortvarig (et eller flere dggn) andring i partikelkoncentrationen er:
AD/D = 9,610 * APM,,

hvor D angiver antal dgde i perioden, mens APM,, angiver &ndringer i koncentrationen af partikler (forskellige kemiske
sammensztninger bl.a. sulfat og nitrat, mélt som ug/m®) med en diameter mindre end 10 um. Denne funktion angiver, at en
forgget koncentration af partikler pd 10 ug/m°’er forbundet med 1 pct. flere dgdsfald.

2. Sammenhengen mellem arbejdsindsatsen (antal timer) og andelen af befolkningen som udsattes for vedvarende koncen-
trationsandringer opstilles som:

AL/L = -1,1¥10" * APM, * N/B

hvor L angiver antal arbejdstimer i hele gkonomien, N er antal personer, der udsettes for koncentrationseendringen, og B er
hele befolkningen. Funktionen angiver, at hvis partikelkoncentrationen gges med 10 ug/m’, sker der et fald i arbejdsindsat-
sen pd i gennemsnit 0,1 pct.

3. For nitrogenoxid opstilles sammenhengen mellem antal astmabetingede liggedage pé hospital og &ndringen i koncentra-
tionen af nitrogenoxid, NO,:

ALD=1,3*10"*ANO,* N

hvor LD betegner antal liggedage pr. ar og NO, angiver drsmiddelkoncentrationen malt i ug/m”.
Antallet af liggedage stiger alts& med 13 pr. 10.000 indbyggere, hvis koncentrationen af NO, gges med 10 pg/m’.

Sidstneevnte dosis-respons funktion omsaettes til hospitalsudgifter ved at multiplicere med omkostningerne pr. liggedag pa
norske sygehuse, hvorved Rosendahl beregner at hospitalsudgifterne stiger med 47.000 kr. pr. 10.000 indbyggere, hvis kon-
centrationen af NO, gges med 10 pg/m’.

Pa baggrund af dosis-responsfunktionerne kan virkningerne af luftforureningen og visse hertil knyttede gkonomiske omkost-
ninger beregnes. Rosendahl analyserer virkningerne og omkostningerne ved luftforureningen i Oslo-omradet. Virkningerne
opgores i forste omgang i form af antal dgdsfald, tabte arsvaerk som fglge af produktivitetstab og sygedage, samt liggedage pa
hospitaler. Tabellen nedenfor til venstre viser et uddrag af resultaterne for partikelforurening. Udfra disse virkninger bereg-
nes de samfundsgkonomiske omkostninger ved at multiplicere produktivitetstab og sygedage med timelgnsomkostninger.
Oven i disse omkostninger leegges et belgb for de indirekte omkostninger, der opstér, fordi tabet af arsveerk bevirker omallo-
kering af realkapital og arbejdskraft og dermed en @&ndret gkonomisk struktur. De indirekte virkninger er beregnet ved hjaelp
af en generel ligeveegtsmodel.

De direkte og indirekte gkonomiske omkostninger heenger sammen med de produktionsmessige og markedsmaessige aktivi-
teter. Hertil kommer virkninger, der ikke har en markedspris og dermed ikke nogen egentlig gkonomisk veerdi. Det drejer sig
bl.a. om gget dgdelighed og kroniske lungesygdomme. Disse virkninger tilordnes en pengemessig veerdi af Rosendahl, idet
han benytter et estimat for vaerdisaetning af et statistisk liv og resultater fra et betalingsviljestudie (WTP) vedrgrende
kroniske lungesygdomme. Som det fremgér af den hgjre tabel, forer verdisetningen af disse ikke-markedsmeessige
virkninger til belgb, der langt overstiger de markedsmessige vaerdier. Som Rosendahl anfgrer, skal man dog vere op-
merksom p4, at der er tale om illustrerende indikatorer, og at der er betydelig usikkerhed forbundet med opgerelsen af sé-
danne. Man skal ogsd veere opmeerksom pa, at ikke alle virkninger pa levevilkarene og livskvaliteten opfanges af disse stor-
relser alene.
Arlige samfundsekonomiske omkostninger pga. sundheds-

Arlige akutte effekter pga. partikelforurening i Oslo 1992 skader ved luftforureningen i Oslo 1992

1 R I

Mio. 1994 kr.

For tidlige dedsfald antal 90 Tab af arsveerk 125
Produktivitetstab arsvaerk 70 Offentlige udgifter 22
Kortvarigt sygefraveer arsveerk 260 Allokeringsomkostninger 16
Liggedage pa hospitaler antal 2100 Direkte og indirekte okonomiske omkostninger 163
Offentlige sygehusudgifter 1994-kroner 7 mio. kr @get dedelighed 936
Flere kroniske lungesygdomme 629

Samfundsgkonomiske omkostninger 1.728

Kilde: Rosendahl (1996)
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Reaktion
pa information

Malet for respons

Tabel 4.20

Tilpasning

4.6 Responses

Nér befolkningen forventer eller oplever @ndringer i de miljgrelaterede levevilkar
(impacts), kan den reagere herpa. Dette kan enten ske ved, at den gennem beskyttel-
sesforanstaltninger og andre adfaerdsmeessige tilpasninger indstiller sig pa de @nd-
rede vilkar, eller ved at der lazgges pres pa de politiske myndigheder om at gennem-
fore miljpmeessige foranstaltninger. Sddanne gennemfgres med henblik pa at endre
omfanget og sammensetningen af de samfundsmaessige produktions- og forbrugsak-
tiviteter - herunder teknologivalg, valg af réstoffer, affaldshdndteringsmetoder, are-
alanvendelse, transportomfang osv. De miljgpolitiske foranstaltninger omfatter alt
lige fra konkrete offentlige miljgprojekter og fysiske planleegningsinitiativer til valg af
et eller flere gkonomiske eller administrative styringsmeessige indgreb.

4.6.1 Responsmuligheder

Den integrerede miljgplanleegnings responsdel henger snaevert sammen med de an-
dre led i DPSIR-kaden. Samfundets respons kan saledes bade vare en reaktion pa
information vedrgrende driving forces, pressures, states eller impacts. Det vil normalt
veere ugnskede @ndringer i miljgforholdene, som affgder reaktionen, men der kan
selvsagt ogsé vere tale om respons pa miljgforbedringer.

Den politiske indsats og malfastleeggelsen retter sig tilsvarende mod hele arsagskee-
den. Tabel 4.20 viser eksempler pa forskellige typer respons rettet mod forskellige led
i DPSIR-keeden.

Eksempel pa responstyper
1

Mal Eksempler pa typer af respons

Driving forces Adfaerdspavirkning - afgifter, information, frivillige aftaler
Lovgivning vedr. forbrug, ravarevalg, teknologi mv.

Pressures "End of line" teknologi - spildevandsrensning, filterlasninger
State Ressource- og miljeforvaltning - pleje af hedearealer, kalkning af seer
Impacts Tilpasning - opher af aktiviteter, reparation af skader

Nér befolkningen og virksomhederne oplever &ndringer i miljgforholdene og dermed
forbundne impacts, vil de undertiden reagere herpa ved at tilpasse sig de nye forhold.
Tilpasningen kan ske pa mange forskellige mader. Der kan vere tale om at ophere
med nogle aktiviteter, om at beskytte sig mod miljgskaderne, om at forebygge even-
tuelle skader og om at reparere skader. Hvis der er tale om forringede miljgforhold,
vil tilpasningen normalt veere forbundet med velferdstab for de udsatte.

Som eksempler pa aktiviteter, der kan teenkes at blive indstillet som fglge af forrin-
gede miljgforhold, kan naevnes fritids- og erhvervsfiskeri, andre friluftsaktiviteter,
frugtavl etc. Beskyttelse mod forringede miljgforhold kan omfatte stgjveern, digebyg-
geri, anvendelse af beskyttelsesmasker mod luftforurening etc. Endelig omfatter re-
paration af miljgskader, fx reparation og vedligeholdelse af bygninger, der er gdelagt
af luftforurening.

De offentlige myndigheders tilpasningsforanstaltninger vil have nogenlunde samme
karakter som befolkningens og erhvervenes. De offentlige myndigheder kan séledes
forbyde befolkningen at bade visse steder, at udgve visse erhverv pa forurenede
grunde eller at udvinde drikkevand. De kan ogsa opstille stgjveern, bygge diger og
reparere bygninger. Hertil kommer endelig ogsd muligheden for en forebyggende og
helbredende indsats over for miljgrelaterede sundhedsskader.
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Erhvervslivet og befolkningen kan reagere pa de forringede miljgforhold ved pa for-
skellig méade at henlede de offentlige myndigheders opmarksomhed péa problemet og
opfordre myndighederne til, at der gores noget herved. Disse opfordringer og resulta-
terne af myndighedernes egne overvagningsaktiviteter kan fgre til en reekke forskel-
lige foranstaltninger hovedsagelig med udspring i initiativer fra myndighedernes
side:

e Fysisk planleegning - herunder miljgprojekter

e Regulering ved brug af administrative eller gkonomiske styringsmidler
e Informationskampagner

e Forskning

De offentlige myndigheder har en lang reekke muligheder for at pavirke de miljgbela-
stende aktiviteter i samfundet. Myndighederne kan fgrst og fremmest forsgge at for-
bedre miljgforholdene gennem egentlige miljgprojekter. Typiske eksempler pé sa-
danne foranstaltninger er naturgenopretningsprojekter og offentlig skovrejsning, dvs.
projekter der direkte retter sig mod endring af miljgtilstanden.

Ofte er det dog drivkraefterne og miljgpavirkningerne, der sgges pavirket. Dette sker
fx gennem de offentlige myndigheders deltagelse i planlegningen af samfundets
infrastruktur - fx udbygningen af energiforsyningssystemerne. Infrastrukturen ud-
bygges ofte gennem konkrete anlegsprojekter, hvis miljgpévirkning myndighederne
har direkte indflydelse pa gennem projekternes udformning.

De offentlige myndigheder kan ogsd pavirke samfundets miljgbelastende aktiviteter
gennem brug af forskellige administrative og gkonomiske styringsmidler. De admini-
strative reguleringsmuligheder omfatter forskellige former for lovgivning. Denne kan
vaere udformet som forbud mod visse aktiviteter eller miljgpavirkninger, som grense-
veerdier for miljgpavirkningen eller koncentrationen af miljgfremmede stoffer i natu-
ren eller som krav om miljggodkendelse af produkter og produktionsformer osv. De
senere ars udbredte anvendelse af miljpaftaler mellem myndighederne og erhvervene
ma ogsd betegnes som en administrativ reguleringsform. De gkonomiske styrings-
midler omfatter traditionelt alle former for miljgafgifter, hvortil kommer subsidier
eller tilskud til anvendelsen af seerligt miljgvenlige teknologier og gennemfgrelsen af
andre former for miljgvenlige foranstaltninger i privat regi. I de senere &r er raekken
af pkonomiske styringsmidler udvidet til ogsa at omfatte omsettelige forurenings-
tilladelser .

I tabel 4.21 er vist en opgerelse af danske produktions- og importskatter med en un-
deropdeling, som viser, hvilke der er miljgrelaterede. De miljgrelaterede afgifter er
opdelt i forureningsskatter (bl.a. afgifter pd detailsalgspakninger, bekeempelsesmid-
ler, affald og spildevand), energiskatter (bl.a. afgifter pa benzin, olieprodukter, CO,
og SO,), transportskatter (bl.a. vaegtafgifter betalt af brancherne og registreringsaf-
gifter) og skatter pa ressourcer (bl.a. afgift pa ledningsfert vand). Afgifterne er desu-
den fordelt pa brancher samt husholdninger og anden endelig anvendelse. Fordelin-
gen af produktskatterne pa brancher mv. er bl.a. foretaget ud fra det relative forbrug
af de produkter, som skatterne er knyttet til. Da skatterne i stgrre eller mindre grad
kan vere overvaltet pa priserne, skal man derfor veere opmeerksom pa3, at tallene ikke
umiddelbart kan tages som udtryk for, i hvor hgj grad miljgafgifterne belaster de
pagaldende brancher mv.

De hidtil omtalte egentlige reguleringsformer kan fra myndighedernes side suppleres
med informationskampagner, der skal fi befolkningen og erhvervene til at &ndre
adfeerd med henblik pé at reducere miljgpavirkningen. Endelig kan der ydes offentlig
stgtte til forskning, som fremmer mulighederne for at forbedre miljgforholdene. Der
kan vaere tale om stgtte til alt lige fra udvikling af renere teknologier til undersggelser
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Tabel 4.21

Overordnet inddeling
af aktiviteter

af forskellige offentlige foranstaltningsmuligheder med henblik pd at gennemfgre
den mest hensigtsmeessige miljgregulering.

Myndighedernes foranstaltninger sigter mod at @ndre befolkningens og virksomhe-
dernes aktiviteter - sidvel omfanget af aktiviteterne som aktiviteternes sammenséet-
ning og valget af teknologi. I den udstraekning dette lykkes, sendres selvsagt ogsa
befolkningens og virksomhedernes tilpasning pa eget initiativ. Den samlede respons
pa e@ndrede miljpforhold er séledes sammensat af aktivitetseendringer forérsaget af
offentlige foranstaltninger og yderligere &endringer pa eget initiativ fra befolkningens
og erhvervenes side.

Produktions- og importskatter ekskl. told mv. fordelt pa brancher og endelig anven-
delse 1997

1 S O A N
Forurenings- Energi- Transport- Ressource- ~ Miljo-  Skatter

skatter skatter ~ skatter  skatter skatter ialt
ialt
mio. kr.

1 alt 1912 24879 19698 1478 47968 195558
Privat konsum 524 15841 11734 1153 29252 42368
Andre endelige anvendelser 7 0 6 069 0 6077 92393
Brancher i alt 1380 9038 1895 325 12639 6079
Landbrug, fiskeri og rastofudvinding 159 601 146 12 917 242
Industri 309 1347 201 46 1904 4673
Energi- og vandforsyning 8 86 13 0 107 253
Bygge- og anlaegsvirksomhed 8 629 204 80 921 1423
Handel, hotel- og restaurationsvirks. mv. 204 1434 454 0 2092 6314
Transportvirks., post og telekomm. 21 2045 547 11 2625 5884
Finansieringsvirks. mv., forretningsserv. 40 663 155 12 870 20201
Offentlige og personlige tjenesteydelser 631 2233 174 164 3202 19627

Kilde: Danmarks Statistik (2001d)

4.6.2 Klassificering og maling af milje- og ressourcebeskyttelse

I forbindelse med analyser af samfundets respons er der brug for at inddele og klassi-
ficere miljp- og ressourcebeskyttelsesaktiviteterne pa forskellig vis.

Fglgende aktiviteter kan udskilles:

e [Egentlige miljgbeskyttelsesaktiviteter, hvor formélet er at beskytte eller
genoprette miljget

e Miljgmaessigt fordelagtige aktiviteter, hvor formaélet ikke er miljgbeskyttelse,
men hvor aktiviteten er miljgmeessigt fordelagtig (fx isolering for at spare
energi)

e Ressourcestyring (fx forskning, overvagning og kontrol i fbm. ressourcer)

e Ressourceudvindingsaktiviteter (efterforskning, udvikling og egentlig udvin-
ding)

e Beskyttelse mod naturkatastrofer o.l. (fx bygning af diger)
Det er disse typer af aktiviteter, der mest direkte gver indflydelse pa miljgpavirkning

og miljgtilstand. Hertil kommer naturligvis aktiviteter, der virker indirekte, fx via pa-
virkning af drivkreefterne.
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Pa europaisk plan er der opstillet en klassifikation for miljgbeskyttelsesaktiviteter,
den sakaldte CEPA Kklassifikation, hvor inddelingskriteriet er miljgtemaorienteret.
CEPA er en forkortelse for Classification of Environmental Protection Activities. Klas-
sifikationen omfatter miljgbeskyttelsesaktiviteter i snaver forstand, dvs. at aktiviteter
i relation til ressourcestyring og udvinding ikke er omfattet. Klassifikationen ses i
tabel 4.22.

CEPA 2000 klassifikation af miljobeskyttelsesaktiviteter

I
Beskyttelse af luft og klima

Spildevandsbehandling
Affaldsbehandling

Beskyttelse af grundvand og jord
Stej- og rystegener

Biologisk mangfoldighed og landskab
Beskyttelse mod stréling

Forskning og udvikling

Andre miljgbeskyttende aktiviteter
Kilde: Eurostat (2001b)

Loo~NOOUTA, WN —

For produkter skelnes mellem sdkaldte tilknyttede (connected) og tilpassede (adap-
ted) produkter, der defineres saledes, jf. Eurostat (2001b):

e Tilknyttede varer er varer, der umiddelbart og direkte tjener et miljgmeaessigt
formal (svarende til tjenesterne), fx katalysatorer til biler, septiktanke, af-
faldscontainere og stgjreducerende vinduer.

e Tilpassede produkter er produkter, som er mindre forurenende i brug eller
ved bortskaffelse samt dyrere at fremstille end sammenlignelige normale
produkter. Et eksempel er blyfri benzin.

I stedet for en tema- eller produktklassificering kan det veelges at benytte brancher
som indgangsvinkel til opggrelsen af aktiviteterne. Ved at se pd de sékaldte gkoin-
dustrier fés et billede af miljgbeskyttelsesaktiviteten fra produktions- eller udbuds-
siden. @Pkoindustrien omfatter brancher, der er specialiseret i produktion af tjenester
eller varer, hvis formal er miljgbeskyttelse og ressourcestyring. I OECD (1999) defi-
neres gkoindustri (environment industry) som "de aktiviteter, der producerer varer
og tjenester til at male, forhindre, begraense, minimere eller justere miljgmeessig
skade pa vand, luft eller jord savel som problemer knyttet til affald, stej og gkosyste-
mer".

Uanset om man forsgger at opggre miljgbeskyttelsesaktiviteter ud fra miljgtemaer,
produkter eller brancher er der i praksis problemer med at opggre miljgbeskyttelses-
aktiviteterne. Et problem er, at en del af aktiviteterne er interne i virksomhederne,
saledes at der indkgbes ra- og hjaelpestoffer og anvendes realkapital og arbejdskraft til
miljgbeskyttelse i virksomheder, hvis egentlige produktion bestar af varer eller tjene-
ster, som i gvrigt ikke er miljgrelaterede. Sddanne interne miljgbeskyttelsesaktiviteter
er sveere at identificere. Tilsvarende kan det statistisk vaere yderst sveert at identificere
tilpassede produkter, iseer hvis de med tiden bliver enerddende pa markedet, og der
séledes ikke foreligger "normale" produkter at sammenligne med.

Disse problemer karakteriserer naturligvis ogsd de pengemassige opgorelser af mil-
jobeskyttelsesaktiviteterne i form af miljgbeskyttelsesudgifter. Opggrelser af miljgbe-
skyttelsesudgifter vil derfor altid have en partiel karakter, og man bgr veere opmeerk-
som pa, at endringer i et lands observerbare miljgbeskyttelsesudgifter over tid ikke
ngdvendigvis er udtryk for, at landets miljgbeskyttelsesindsats er andret tilsvarende.
Skift i graden af integrerede teknologier, tilpassede produkter og ikke-observerbare
interne miljgbeskytttelsesaktiviteter besvarliggor sddanne fortolkninger. Det samme
gelder i gvrigt ved sammenligning af miljgbeskyttelsesudgifter for forskellige lande.
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Kriterier ved opggrelse af
miljgbeskyttelsesudgifter

Formalskriteriet

Ekstra-
omkostningskriteriet

Netto-

omkostningskriteriet

Opfyldelses-
kriteriet

Udgifterne siger intet
om pavirkninger
eller tilstande

Eksempel

Ved opggrelser af miljgbeskyttelsesudgifter er det i praksis ngdvendigt at benytte
operationelle kriterier. I SEEA 2000 omtales fglgende kriterier:

e Formaélskriteriet

e  Ekstra-omkostningskriteriet
e Netto-omkostningskriteriet
e Opfyldelseskriteriet

Opgorelse af miljgbeskyttelsesudgifter efter formal kan bedst foretages, nar der er
tale om velafgreensede aktiviteter, hvor formélet helt tydeligt er miljgbeskyttelse.
Eksempler er end-of-line foranstaltninger, fx renseanleg og filtre.

Ideen i ekstra-omkostningskriteriet er at identificere de ekstraudgifter, der er forbun-
det med investeringer og drift af miljgbeskyttelsesaktiviteterne. Iseer i forbindelse
med integrerede og renere teknologier er dette kriterium relevant. For at opggre
ekstraomkostningerne er det ngdvendigt at sammenligne udgifterne til renere tek-
nologi med udgifterne ved at anvende standardteknologi.

Nettoomkostningskriteriet minder lidt om ekstraomkostningskriteriet, men der med-
tages kun nettoudgifter, dvs. at evt. besparelser (fx energibesparelser, salg af restpro-
dukter mv.) modregnes.

Ved brug af opfyldelseskriteriet ses pa de udgifter, der specifikt afholdes for at op-
fylde lovgivningsmessige krav og frivillige aftaler indgéet med henblik p& miljgbe-
skyttelse.

Disse kriterier kan evt. benyttes i en kombination ved konkrete opggrelser. Det er dog
Kklart, at uanset hvilken metode eller kombination af metoder, der benyttes, si er mil-
jobeskyttelsesudgifter ikke veldefinerede.

Opggrelser af miljgbeskyttelsesudgifter kan i bedste fald sige noget om den belast-
ning, husholdninger og brancher mé bare pga. miljgbeskyttelsesaktiviteter. Udgif-
terne kan dermed betragtes som en partiel indikator for samfundets respons. Om-
vendt kan miljgbeskyttelsesudgifter hverken helt eller delvist benyttes som en indika-
tor for graden af miljgpavirkninger eller for miljgtilstanden. Feerre miljgbeskyttelses-
aktiviteter og lavere udgifter i et ar kan bevirke at miljget forringes, men det kan ogsa
veere udtryk for at miljget har faet det bedre pga. produktionsomleegninger, integre-
rede teknologier mv., siledes at det ikke har varet ngdvendigt at bruge sd mange
penge pa miljgbeskyttelsesaktiviteter. Dette betyder, at deekkende analyser mé ind-
drage sével udgifterne ved miljgbeskyttelsestiltag som de dermed forbundne andrin-
ger i miljgpavirkningerne og miljgtilstanden. Oftest er sddanne koblinger mellem
respons og virkningen af responsen dog vanskelige at foretage.

Som eksempel pa en partiel opgerelse af miljgbeskyttelsesaktiviteter viser tabel 4.23
de udgifter, som staten, amterne og kommunerne havde i 2000 i forbindelse med
genopretning, vedligeholdelse eller forbedring af miljget. Opggrelsen er partiel dels
fordi den kun omfatter de udgifter, som via de offentlige regnskaber og kontoplaner
har kunnet identificeres som miljgbeskyttelsesudgifter, dels fordi de ikke-integrerede
offentlige virksomheder, herunder en raekke kommunale selskaber, ikke er omfattet
af opggrelsen. Det ses, at udgifterne er klassificeret i overensstemmelse med CEPA, jf.
tabel 4.22, idet der dog er indskudt en ekstra kategori for miljgbistand.

Tabel 4.23 viser ogsa de miljgindteegter, der har kunnet identificeres ud fra regnska-
berne. I denne sammenhang omfatter indtegter bl.a. salg af markedsmeessige tjene-
steydelser, brugerbetaling mv., men ikke miljgrelaterede skattebetalinger.
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Tabel 4.23  Miljoudgifter og -indtaegter i stat, amter og kommuner fordelt pa miljsbeskyttelses-

aktiviteter, 2000
'/ |

Miljgudgifter Miljeindteegter
Mio. kr.

I alt 9853 2509
1. Beskyttelse af luft og klima 2248 8
2. Spildevand 17 1311
3. Affald 293 247
4. Jord og grundvand 695 154
5. Stgj- og rystegener 5 0
6. Biodiversitet og landskab 2316 275
7. Straling 12 0
8. Forskning og udvikling 888 316
9. Miljgbistand 1633 2
10. @vrigt 1746 196

Kilde: Danmarks Statistik (2001c)

Yderligere beskrivelse af 1 Eurostat (1994) og Eurostat (2001b) findes i gvrigt en beskrivelse af det sékaldte

miljpbeskyttelsesudgifter =~ SERIEE-system, som er et system til opggrelse af miljgbeskyttelsesudgifter. Dette
system har dannet grundlag for den del af SEEA 2000, der vedrgrer miljgbeskyttel-
sesudgifter. I Finansministeriet (2001) findes en opggrelse af den danske miljgpoli-
tiks omkostninger og fordele som Finansministeriet ser dem. Udgangspunktet er en
udgiftsopgerelse, som suppleres med en omkostningsopgerelse, hvor der ogsa tages
hensyn til ressourcebesparelser, nettoafgiftseffekter og forvridningstab, for at fa et
udtryk for de samlede samfundsgkonomiske omkostninger ved miljgbeskyttelsesakti-
viteterne.



