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KAPITEL Il

BAREDYGTIGHED:
BALANCE MELLEM GE NERATIONER

[1l.1 Indledning

Med Brundtland-kommissionens rapport ft887 og Rio-
deklarationen fra 1992 blev begrebet baeredygtig udvikling sat
pa den internationale dagsorden. Bzeredygtighedsbegrebet er
affadt af enbekymring for, atden nuveerende gkonomiske
fremgang sker pa bekostning af en nedslidning af naturen i et
omfang, der truer fremtidige generationers levevilkéd at
fokusere pdaeredygtighed understreges det dermed, at gkono-
misk vaekstikke skal finde sted for enhver pris. Formalet med
dette kapitel er at vurdere baeredygtighedsbegrebet og specielt
seette fokus pa, hvordan det kan preeciseres og p@tdssk
anvendeligt med udgangspunkt i den gkonomiske disciplin.

I afsnit 111.2 preeciseres baeredygtighedsbegrebet, og det under-
streges, at beeredygtighed dybest set er et spgrgsmal om for-
deling nellem generationer. | hvdngj grad, der skal tages
hensyn tilkommende generationer, eretisk spgrgsmal, og
derfor kan der ikke forventes universel enighed om en konkret
beeredygtighedsmalsaetning. Derfor kan der heller ikke konstru-
eres et enkelt mal, som alene kan fortzelle, om en given udvik-
ling er beeredygtig. Det kan dog alligevel hater veerdi at
forsgge at operationalisere baeredygtighedsbegrebet, men det er
ngdvendigt at specificere klart, hvilket grundlag vurderingen
hviler pa.

Kapitlet er feerdigredigeret den 23. november 1998.

171



Kan beeredygtighed
vurderes ud fra
miljgindikatorer?

Behov for et
gkonomisk
beeredygtighedsmal

Slid pa naturen
opvejes
tilsyneladende af
formuevaekst pa
andre omrader

172

Information om samspillenellem mennesket agaturen kan
sammenfattes i de sdkaldte miljgindikatorer, som er fysiske
nggletal for centrale miljgproblemer. Der kan veere flere formal
med at opstille miljgindikatoremen ikkesjeeldent fremfares
eksplicit behovet for at kunne vurdere, om en udvikling er
baeredygtig. | afsnit 111.3 diskuteres mulighederne for at belyse
baeredygtighed med fysiske miljgindikatorer. Det konkluderes,
at den naturvidenskabelige viden, der ligger bag indikatorerne,
giver ngdvendig, men ikke i sig selv tilstraekkelig information til
at vurdere, om udviklingen overordnet set er baeredygtig.

| erkendelse af manglerne ved udelukkende at basere beaeredyg-
tighedsvurderingen pa miljgindikatorer diskuteres det i afsnit
lll.4, hvordanman kan konstruere en samlet indikator for
beaeredygtighed. Den gkonomiske disciplin kan bidrage til at
belyse baeredygtighed i kraft af et begrebs- og analyseapparat,
hvor naturen opfattesom en del af den formue, der er afgaren-
de for fremtidige generationers levevilkdr. En gkonomisk
fortolkning af baeredygtighed er, at den samlede nationale for-
mue, som en generation lader ga i arddihnaestejkke ma

vaere mindre end den formue, den pagaeldende generation selv
fik i arv. Nedslidning af naturen og dens ressourcer kan opfattes
som afskrivninger pa den del af vores nationalformue, der
blandt gkonomekaldes naturkapitalen. En anden form for for-
mueaendring, der ikke medregnes i det seedvanlige opsparings-
begreb, er investeringer den sakaldte humankapital, bl.a.
gennem uddannelsamt forskning og udvikling. £ndringen i
nationalformuen i bred forstand kaldes aegte opsparing. Hvis en
udvikling skal veere baeredygtig, rdén segt@psparing som
minimum ikke vaere negativ.

Den nettoopsparingler beregnes i nationalregnskabet, har i
Danmark veeret positiv og udgjort omkring 5 pct. af nettonatio-
nalproduktet (NNP) i periodet986-96.Den segtepsparing
findes ud fra nettoopsparingen ved at korrigere for eendringer i
naturkapitalen og humankapitalen. | beregningerne er der kun
taget hgjde for eendringer i naturkapitalen i form af udvindingen
af olie og naturgas i Nordsgen, udslippet af drivhusgasser og
udslippet af vissduftforurenende stofferVed at korrigere
nettoopsparingen for disse aendringer findes, at den aegte opspa-
ring i Danmark har udgjort omkring 2,5 pct. af NNP i den be-
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tragtede periode. Det synes rimeligt at antagdeapositive
korrektion for udviklingen i humankapital svarer til mindst 5
pct. af NNP. Beregningerne peger saledes i retning af, at den
nuvaerende pavirkning afturen ikke vil forhindre, at fremtidi-

ge generationer kan opna mintige sastor velfeerd som de
nulevende. Dog ma denne konklussas i lyset af usikkerheden

i beregningerne og de naturpavirkninger, det ikke har veeret
muligt at medtage.

Beregningen af den aegte opsparing bygger pa en antagelse om,
at de enkelte kapitaltyper er substituerbare, dvs. at de kan erstat-
te hinanden. Selvom der sker en forringelse af naturkapitalen,
kan udviklingen dé&des godt vaere baeredygtig. Det forudsaetter
blot, at der investeres tilstraekkeligt meget i de gvrige kapitalty-
per. Denne helt centrale substitutionsantagelse er ikke uproble-
matisk, og aegte opsparing bar derfor kun bruges som beeredyg-
tighedsindikator for forholdsvis sma aendringer i naturkapitalen.
For visse af naturens funktioner, isaer de livsunderstgttende,
findes dergivetvis en nedre kritisk greense, som det vil veere
forbundetmed store negative konsekvenser at overskride. |
fors@get pa at operationalisere beeredygtighed er det en vaesent-
lig opgave at identificere sddanne kritiske nedre graetiser
sakaldt kritisk naturkapital, dvs. naturkapital, som er uerstatte-
lig. Kritisk naturkapital unddrager sigermed kravet om
afvejning mellemgevinster og omkostninger. | det omfang,
nogle dele af naturkapitalenlaitiske, skal den segte opsparing
underalle omsteendigheder suppleres med fysiske miljgindika-
torer for udviklingen i disse typer naturkapital.

Alt i alt ma det konkluderes, at det er en vanskelig opgave at
operationalisere baeredygtighedsbegrebet. Mulighederne for at
afgare, om den danske udviklingbeeredygtig, begraenses i hgij
grad af mangel pa viden om helt centradéur- og samfunds-
videnskabelige forhold. Sammenhaengene er meget komplekse,
og derfor er der stor usikkerhed knyttet til at opgare miljgeffek-
terne af den menneskelige adfeerdtibgat vurdere, hvilke
konsekvenser miljgforringelser vil have for menneskelig
behovstilfredsstillelse i fremtiden. Analyser af baeredygtighed
er saledes ulgseligt forbundet med usikkerhed.
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Mulighederne for at opna en baeredygtig udvikling vil i hgj grad
afhaenge af fortsat teknologigkivikling. Historisk har tekniske
fremskridt spillet en stor rollfor stigningen i den menneskelige
velfeerd, og tekniske fremskridt kan i princippet gare det muligt
pa en og samme tid at sikre gkonomisk veekst og lase, eller i alt
fald afhjeelpe, visse miljigproblemer, jf. afsnit 111.5. Den teknolo-
giske udvikling kan dog ogsa i sig selive anledning til nye
miljgproblemer, og selvom tekniske fremskridt historisk har
veeret af stor betydning, er det ingen naturlov, at de automatisk
vil Igse alle vaesentlige problemer i fremtiden.

Forsigtighedsprincippet er en af grundpillerne i dansk miljgpoli-
tik. I afsnit 11.6 argumenteres dfar, at forsigtighedsprincippet
kan forsvares som rationelt beslutningskriterium ved regulering
af de miljgproblemer, der er karakteriseretl usikkerhed og
irreversibilitet. Gaden af usikkerhed og irreversibilitet er afgg-
rende for, hvostor en risikopraemie \Wigr betale for amini-

mere risikoen for store miljgkatastrofer i fremtiden. Drivhus-
effekten er et eksempel pa et miljgproblem, hvor skaderne
potentielt kan veere meget store og irreversible. Med udgangs-
punkt iillustrative simulationemed denempirisk funderede
DICE-model, der sgger at integrere gkonomiske og natur-
videnskabelige sammenhaenge, vises det, at usikkerhed og
irreversibilitet spiller afggrende ind pi&n indsats, der i dag bar
gares for at imgdega den menneskeskabte drivhuseffekt.

[11.2 Hvad er beaeredygtighed?

Begrebet baeredygtighed fik for alveit gennembrud med
Brundtland-kommissionens rapport, jf. World Commission on
Environment and Developmg(it987). Baeredygtighed blev her
defineret som en udvikling, hvor opfyldelsen af de nulevende
generationers behov ikke skergkostning af fremtidige gene-
rationers muligheder for at opfylde deres behov. Denne overord-
nede malsaetning blev endvidere supplaet et krav om, at al-

le skal have deres basale behov opfyldtrmed bliveraere-
dygtighed grundleeggende tilsgigrgsmal om fordeling bade in-
den for den enkelte generation og mellem generationer.
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Siden Brundtland-kommissionerepport ebaeredygtigheds-
begrebet blevet anvendt pA mange mader og i talrige sammen-
haenge, hvorfor det er blevetere eller mindrégmt forreelt
indhold. Det skyldes nadlil dels, at Brundtland-kommissionens
definition kan fortolkes pd mange mader. Der er derfor et behov
for at f& praeciseret definitionen af baeredygtighed, og nogle af
de mere mere principielle overvejelser naevnes i det fglgende.

Brundtland-kommissionens definition af baeredygtighed tager
udgangspunkt i menneskelig behovstilfredsstillelse. Dvs. den
bygger pa en verdensopfattelse, hvor naturen kun tillaegges en
veerdi i det omfang, den bidrager til menneskers velfeerd. Mod-
stykket hertil er en naturcentreret verdensopfattelse, hvor ek-
sempelvis dyr tilleeges en selvsteendig veerdi, der er uafhaengig
af deres veerdi for mennesker. En sadan forskel i verdensopfat-
telse vil uundgaeligt fare til meget forskelligartede vurderinger
af, hvad der skal til for at sikre baeredygtig udvikling. Det na-
turcentrerede udgangspunkt kan saledes i sin yderste konse-
kvens ngdvendiggare store indskraenkninger i den menneskelige
aktivitet. Da det er den menneskecentrede verdensopfattelse, der
hovedsagelig praeger verden i dagidgangspunktet ogsa i det-

te kapitel menneskelig velfeerd. Det er dog veerd at bemaerke, at
selv med en menneskecentreretdensopfattelse kan etiske
overvejelser om dyrevelfaerd, biodiversitet mv. pavirke menne-
skers vurdering af naturens veerdi.

Mennesker har mange behov, og mange af dem er vanskelige at
definerepraecist ogkke mindst at kvantificere. Dermed abner
Brundtland-kommissionens definitidor mange og til dels sub-
jektive opfattelser af, hvornar de menneskelige behov kan siges
at veere opfyldt, og dermed om den nuvaerende udvikling er bee-
redygtig eller ej. Hvis beaeredygtighed skal veere et praktisk an-
vendeligt begreb, ma det farste skridt derfor vaere at fa afgreen-
set de menneskelige behov pa en praecis og i princippet malbar
made. Dernaest ma man afgare, hvordan de forskellige behov
kan sammenvejes, hvilket er pakraevet for at kunne vurdere, om
den samlede behovsopfyldelse vokser eller falder over tid.

1) Derimod omtale&un etfatal af de mange eksisterende baeredygtig-
hedsdefinitioner. 1989fandtes der mindst 50, og siden er dette tal
sandsynligvis blevet mangedoblet, jf. Pezzey (1992, 1997).
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Ligeledes er der flere muligheder for at definere, hvad der menes
med en generations behovstilfredsstillelse. Er der tale om den
gennemsnitlige behovsopfyldelse pr. indbygger, eller er der tale
om summen af individernes behovsopfyldelse? Umiddelbart er
det vel mest tiltalende med et mal pr. indbygger, men en ensidig
fokusering pa den gennemsnitlige velfeerd kan veere problema-
tisk. Reduktioner i befolkningen pdeeks. krige eller epidemier

vil eksempelvis ofte gare det lettere at opna en baeredygtig ud-
vikling efterfglgende. Forskellen mellem gennemsnitlig og total
velfeerd har dog mindre betydning, hvis der forventes en no-
genlunde konstant l@kning i fremtiden, hvilket synes at veere
en rimelig antagelse i en dansk sammenhaeng.

Fokuseringen pa degennemsnitlige behovstilfredsstillelse kan
imidlertid let komme til at overskygge det krav om opfyldelse af
basale behosom Brundtland-kommissionen ogsa stiller til en
baeredygtig udvikling. Basale behov kan opfattes som en slags
fattigdonsgraense, og begrebet spillede allerede i 1970’erne en
central rolle for fattigdomslkeempelsen i udviklingslandene, jf.
Pyatt (1991). At udryddelsen af fattigdom er en integreret del af
en beeredygtig udvikling, falger naturligt af gnsket om at sikre
alle mennesker en rimelig velfeerd bade nu og i fremtiden.

En anden fortolkning af kravet om basal behovsopfyldelse er, at
baeredygtig udvikling forudseetter en forholdsvis ligelig forde-
ling inden for de enkelte generationer. Dermed kan diskussionen
om baeredygtighed blive udvidet med endnu en dimension, men
vi dog har algt at se bort fra denne. Dette kan delvis forsvares
ud fra en betragtningm, at sa leenge den gennemsnitlige vel-
faerd ikke falder, ma det veere op til den enkelte generation selv
at finde ud af, hvordan de fordeler den mellem sig. Mens dette
kan veere et rimeligt argument i nationale betragtninger, er det
mere problematisk i et globalt perspektiv, idet itke findes
mekanismer, der effektivt sikrer, at vindere kompenserer ta-
bere?

2) Denne mangel fgjer eksempelvis et ekstra aspekt til diskussionen om
drivhuseffekten, der forventes at ramme de fattigere lande i syd
forholdsvis hérdt, jf. IPCC (1996).
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Det naeste spgrgsmal, som Brundtland-kommissionens defini-
tion rejser, er, hvad der menes med, at nutidig behovsopfyldelse
ikke ma ske pa bekostning af fremtidig behovsopfyldelse. Dette
krav vedrgrer fordelingen mellem nulevende og fremtidige gene-
rationer, og det kan ogsa fortolkes pa flere madeen for
gkonomien anvendes iseer tre fortolkninger, jf. Pezzey (1997).

Den farste fortolkning tager udgangspunkt i det konstante vel-
feerdsniveau, der maksimalt kan opretholdes i al fremtid. Beere-
dygtighed kreever sd, at den faktiske velfeerd ikke i nogen peri-
ode overstiger dette maksimum, idet en saddan overskridelse vil
medfgre, at mindst en fremtidig generation ikke &pna den
maksimale velfeerd. Opgaven for hver enkelt generation bliver
dermed at komme @t pdmaksimum som muligt uden at
overskride det. Den anden og mejgrtgte fortolkning er, at
velfeerden skal veere ikke-aftagende over tid. Enhver generation
skaldermed veere mindst lige sa gastitlet, somden genera-
tion, der levede umiddelbart fgr. Den tredje mulighed er, at alle
fremtidige generationer blot skal kunne opna en velfeerd, der
overstiger et givet minimumsniveau. Selvom disse tre fortolk-
ninger alle er i overensstemmelse med Brundtland-kommissio-
nens definition af baeredygtighed, stiller de meget forskellige
krav til de nulevende generationer.

Ud over fordelingsaspektet var det isaer overvejelserne om na-
turens betydning for menneskelig behovsopfyldelse, der kom i
fokus med Brundtland-kommissionemagport. Disse overvejel-

ser udsprang af en bekymring for, om fortsat gkonomisk veekst
ville fare til en sa taftig udnyttelse ahaturen, at det pa laengere
sigt ville blive umuligt abpretholde det nuveerende velfeerdsni-
veau. Kommissionen pointerede pa den baggrund, at miligmaes-
sige hensyn bgr inddrages pa lige fod med gkonomiske hensyn
i analyser af menneskelig velfeerd.

Netop naturens betydning for den menneskelige velfeerd er et af
de mest kontroversielipargsmal i debatten om baeredygtighed.
Specielt er der stadig stor uenighed om, hvorvidt eller i hvilket
omfang naturen kan erstatteseddsempelvis menneskeskabt
kapital pa en made, der ikke reducerer velfeerden. Opfattelserne
speender her fra, at de fleste typer af natur er uerstattelig, til at
menneskeheden er i stand til at Igse alle problemer, nar de op-
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star, jf. Common og Perring4$992).Dette er de to ekstreme
synspunkter, og der findes naturligvis mange mellemformer.
Derfor skelnes der inden for gkonamellem steerk baeredygtig-
hed, hvor deantages at veere begreensede muligheder for at er-
statte natur med menneskeskabt kapital, og svag beeredygtighed,
hvor der findes erstatninger for deste former for naturkapital.

Et seerligt forhold dennediskussion er, at ikke adatur kan
genskabes, hvis den farst er forsvundet. Ofrer vi i dag en del af
naturen til fordel for et hgjere materielt forbrug, fratager vi sam-
tidig fremtidige generationer deres muligheder for at fa gleede af
denne natur. Selvom dette valg kan veere hensigtsmeessigt ud fra
nutidens behov og gnsker, er det ikke sikkert, at de fremtidige
generationer vil veere enige i denne afvejning mellem materielt
forbrug og natur. Dette illustrer, at vurderinger af beeredygtig-
hed er ulgseligt forbundehed usikkerhed. Baeredygtighed
vedrarer udviklingefangt ud i fremtiden, og forudsigelser med
en sadan tidshorisont er altid noget spekulative. Usikkerheden
vedrgrerikke blot udviklingen i de menneskelige gnsker, men
ogsa den teknologiskelvikling, effekterne af mange miljgpro-
blemer mm. Dermed bliver det vigtigt at afklare, hvilke beslut-
ningsregler vi i lyset af usikkerheden skal fglge i dag for bedst
muligt at sikre en baeredygtig udvikling.

Mange af de problemer, der knytter sig til miljatilstanden og an-
vendelsen af jordens ressourcer, er globale. Umiddelbart er det
derfor mest oplagt at se pa den globale udvikling, og dette er da
ogsa udgangspunktet for mange definitioner og vurderinger af
beeredygtighed, jf. eksempelvis D4liQ96) ogHanley mifl.
(1997). Det er imidlertid muligt at konstruere baeredygtigheds-
mal for et enkelt land uden &ende deglobalt baeredygtige
niveauer for alle former for ressourceudnyttelse og forurening.
Dermed bliver informationsbehovet mindre, og samtidig er der
god grund til at fokusere meget pdtional baeredygtighed. Isger
fordi mange af de indgreb, der er ngdvendige for at sikre global
beeredygtighed, ma foretages af de nationale regeringer.
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Nationale opggrelser vil dog kun veere meningsfulde, hvis de er
konsistente med aglobalt beeredygtig udvikling. Bl.a. skal der
geelde, at hvis udviklingen i alle lande pa grundlag af nationale
opgarelser vurderes at veere baeredygtig, séreglobale ud-
vikling ogsa bezeredygtig. Senere redegares der for, hvilke krav
det stiller til de nationale opggrelser. Imidlertid er det ikke op-
lagt, hvordan der kan tages hgjde fobgle fattigdoms- og for-
delingsaspekter i nationale opggrelser af beeredygtighed. Kan
udviklingen i Danmark f.eks. veeredoedygtig, nar der er fattige

i udviklingslandene? Sadanne spgrgsmal understreger behovet
for, at alle lande bade hver for sig og i faellesskab fgrer en poli-
tik, der er i overensstemmelse med gnsket om en globalt beere-
dygtig udvikling.

Analyser af beeredygtighed belyd$arst ogfremmest, om vi i
tilstreekkelig grad tilgodeser fremtidige generationer. Det er
imidlertid vigtigt at bemeerke, at en baeredygtig udvikling ikke
er ensbetydende med, at alt er bedst muligt. Ofte vil samfundet
samlet sekunne opna en velfaerdsgevinst, hvis en effektiv of-
fentlig regulering sikrede en mere hensigtsmaessig udnyttelse af
naturens ressourcer. Beeredygtighed er saledes et minimums-
krav, der ikke giver en entydig anvisnipg, hvadder er den
bedst mulige udvikling i fremtiden. Der kan veere mange frem-
tidige udviklingsforlgb, der lever op til en given definition af
beaeredygtighed, men som i varierende grad opfylder de nuleven-
de og fremtidige generationers behov. Det er derfor en vigtig
opgave at udpege det forlab, som gidenstarstmulige be-
hovstilfredsstillelse.

Sammenfattes det ovenstadende, er det oplagt, at begrebet beaere-
dygtighed er bade vanskeligt at definere og sveert at operationa-
lisere. Det skyldes bl.a., at deekkende analyser af baeredygtighed
forudseetter viden om de mader, hvorpa gkonomiske aktiviteter
udnytter ogpavirker naturen, samt om de mader, hvorpa aen-
dringer i naturen pavirker den gkonomiske aktivitet og mennes-
kelige velfeerd. Beeredygtighedsbegrebets mange dimensioner
betyder ogsa, at det er usandsynligt, at der kan konstrueres et
enkelt mal, der alene kan forteelle, om en given udvikling er bae-
redygtig eller ej. Omvendt er deplagt et behov for at finde
metoder, hvorpa den eksisterende infoimmakan sammenfattes

i et overskueligt antal mal, som pane¢re overordnet niveau

kan antyde, om udviklingen er baeredygtig.
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Analyserne i dette kapitel bygger pa en pragmatisk tilgang til
beaeredygtighed. Det betyder eksempelvis, at beeredygtigheds-
begrebet undertiden gradbgijes, selvom en udvikling strengt ta-
get kunkan veere enten baeredygtig eller ikke-beeredygtig. Bru-
gen af gradbgijning skyldes bl.a., at empiriske analyser af bae-
redygtighed hviler pa et fundament, der ikke esadlt, at de

kan baere meget handfaste edlatydige konklusioner. Endvi-

dere er der lagt vaegt pd, at baeredygtighed defineres pa en made,
der kan operationaliseres gennem opstillingen af empiriske mal.

[11.3 Indikatorer for naturressourcer og miljg

Beeredygtighedsbegrebet er affgdt af en frygt for, at naturen be-
lastes i et omfang, der truer kommende generationers levevilkar.
Uanset hvordan beeredygtighed operationaliseres, er det derfor
klart, at naturen ma spille en central rolle. Naturen bidrager pa
forskellig vis til at tifredsstille menneskets behov og kan ud fra
denne synsvinkel siges at have tre overordnede funktioner, jf.
f.eks. Pearce og Turner (1990). Naturen er saledes:

. Leverandgr af ressourcer til produktion og forbrug
. Behandler og nedbryder af forurening
. Direkte kilde til velfeerd bl.a. via den rekreative veerdi og

den livsunderstgttende funktion

Disse tre anvendelser af naturen er konkurrerende, da brug af
naturen pa én made kan forringe mulighederne for at bruge den
pa andre mader. Det geelder bade inden for en afgraenset periode
og over tid. Eksempelvis lsegger anvendelse af jorden til grus-
grave eller produktion adndbrugsprodukter beslag pa et areal,
som alternativt kunne veere anvendt til rent rekreatater-
omrader. Udslip af luftforurenende stoffer og brug af pesticider
kan have en negativ effekt p& menneskers sundhddroted

deres velfeerd. Kveelstofudvaskningen fra bl.a. landbruget kan
forarsage iltsvind i ferskvande oglre farvande og dermed true
fiskebestandene. En anden trussel mod fiskebestandene er over-
fiskeri, der kan fgre til, at bestandene kommer ned under en kri-
tisk starrelse og dermed ikke kan opretholdes pa laengere sigt.



Miljgindikatorer
sammenfatter viden
om centrale
miljgproblemer

Kan beeredygtighed
belyses ud fra
miljgindikatorer?

Miljgindikatorer
kan henfgres til
miljgtemaer

Information om dele af samspilletellem mennesket og naturen
kan sammenfattes i de sdkaldte miljgindikatorer, som er fysiske
nggletal for centrale miljgproblemer. Der kan vaere flere formal
med at opstille og publicerailjgindikatorer, men ikke sjeeldent
fremfares eksplicit behovet for at kunne vurdere, om en udvik-
ling er beeredygtig, jf. f.eks. OECD (1994).

Formaletmeddette afsnit er at se pa de problender, er for-
bundet med at belyse bedygtighed med udgangspunkt i fysis-
ke indikatorer, herunder atette fokus pa nogle af de usikker-
hedsmomenter, der er knyttet til at opggre miljg- og naturres-
sourcebelastningen. Hensigtmedafsnittet elikke at give en
omfattende beskrivelse af den danske miljgtilstand og miljgbe-
lastning. En sadan kan findes andetsteds, jf. f.eks. Holten-
Andersen mfl.1998). En del af diskussionen vil dog tage afsaet
i konkrete eksempleder er udvalgt ud fra deres evne til at illu-
strere veesentlige problemstillinger samt ud fra deslesans

for resten af kapitlet.

Bl.a under henvisning til beeredygtighedsbegrebet er der inter-
nationalt bade i OECD- og FN-regi arbejdet med at udvikle og
systematisere miljgindikatorer, jf. OEQR994) ogDPCSD
(1996). For at overskueliggare informationerne henfares milja-
indikatorerne til sdkaldte miljgtemagr. Disse miljgtemaer vil i
hgj grad afspejle, hvad der star pa den politiske dagsorden, og
sikrer derfor ikke ngdvendigvis en fyldestgarende beskrivelse af
samspillet mellem natur og menneéke.

3) | OECD-regi opereres der med fglgende miljgtemaer: Drivhuseffekt,
ozonlagsnedbrydning, eutrofiering (overgadskning), forsuring, milja-
fremmede stoffer, bymilidyiodiversitet, kulturlandskab, affald, vand,
skov, fisk ogjorderosion, jf.OECD (1994). Ddarste ni temaer
knytter sig til forurening og naturens evne til at nedbryde forurening,
mens desidste fire tagendgangspunkt i naturen som leverandgr af
ressourcer.

4) Et alternativ til at klassificere indikatorerne efter miljgtema er at tage
udgangspunkt i de enkelte samfundssektorers miljigpavirkninger. Som
grundlag for at vurdere om den nationale udvikling er beeredygtig, er
dennetilgang mindre hensigtsmeessig, da det er den samidige
pavirkning, der er afggrende, snarere end de enkelte sektorers bidrag.
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For det enkelte miljgtema kan indikatorerne yderligere kategori-
seres ud fra det sdkaldte PE&cept (pressure-state-response),
der oprindelig blev udteenkt i OECD-regi og siden har fundet
vid anvendelse. | PSR-konceptet ligger der en sketmalem
belastningsindikatorer, som eksplicit fokuserer pa miljgpavirk-
ningen, tilstandsindikatorer, der angiver belastningens konse-
kvenser for miljgtilstanden, og responsindikatorer, der viser
samfundets reaktioner péiljgproblemerné. | praksis er en en-
tydig skelnen mellem belastnings-, tilstands- og responsindika-
torer dog ikke altid mulig. Eksempelvis kan et faldendg SO -
udslip bade opfattes som en belastningsindikator og som en re-
sponsindikator, der afspejler den samfundsmeessige indsats for
at mindske belastningen.

| beeredygtighedssammenhaeng er det isser miljgets tilstand, der
betyder noget. Det synemiddelbart at pege pa behovet for til-
standsindikatorer. For mange miljgproblemer med en vaesentlig
tidsmaessig dimension er de aktuelle belastningsindikatorer dog
et bedre mal for den fremtidige miljgtilstand end de aktuelle til-
standsindikatorer, der i hgjere grad afspejler fortidens synder.
Skaden forbundet med en given belastning afhaenger imidlertid
af, hvilken tilstand miljget ersom udgangspunkt, og under alle
omstaendigheder kreeves derfor kendskab til den naturvidenska-
belige sammenhaeng mellemiljgbelastning og miljatilstand.
Ofte vil en enkelt indikator kun forteelle egel af historien.
Hvorvidt det er udviklingen i en belastnings- eller en tilstands-
indikator, der mest hensigtsmaessigt belyser baeredygtighed for
det enkelte miljgtema, ma afheenge af en konkret vurdering i
hvert enkelt tilfeelde. Der vil dog veere en tendens til i relativt
stor udstraekning at anvende belastningsindikatoredjsiz

ofte er lettere at male, jf. OECD (1994).

5) Et alternativti PSR-konceptet er DPSIR-konceptet (driving force-
pressure-state-impact-response), hvor der mere eksplicit fokuseres pa
samspillet mellem gkonomiske og sociale forhold og miljg. Ud over
belastnings- og tilstandsindikatorer ses der pa de aktiviteter i samfun-
det, der virker som drivkraefter (driving force) for miljgbelastningen,
og pa de tilbagespilseffekter (impact), miljgtilstanden har pa gkonomi-
en. En variant af DPSIR-konceptigiger bagFN'’s arbejde med at
udvikle gkonomiskesociale og miljgmaessige indikatorer bzere-
dygtighed, jf. DPCSD (1996).



Kriterier for valg af
indikator

Dansk eksempel pa
miljgindikatorer

Et tilstraekkeligt nuanceret billede af et givet miljgproblem for-
udseetter ofte brug af mere end én miljgindikator. Af overskue-
lighedshensyn bar det dog tilstreebes at minimere antallet af in-
dikatarer, og det er derfor veesentligt, hvordan de udveelges.
OECD opererer med tre overordnede kriterier for valg af miljg-
indikatorer, jf. OECD (1994). Ud over det helt grundlseggende
krav om, at indikatorerne skal veere malbare, pointeres det ogsa,
at de skal veere analytisk velfunderede. Endelig skal indikatorer-
ne veere nyttige og politisk relevante. Det deekker bl.a. over, at
de skal fokusere pa veesentlige sammenhaenge, at de skal veere
letforstaelige og i stand til at belyse udviklingen over tid, samt
at de skal veere knyttet til et referenceniveau, f.eks. i form af en
miligmaeessig malsaetrg, der ggr det muligt at vurdere, om den
beskrevne udvikling er god elleiudig. | praksis vil det sjaeldent
veere muligt at f& opfyldt alle disse krav til en indikator. Ek-
sempelvis vil maleproblemer ofte saette en graense for, i hvor hgj
grad de andre kriterier kan opfyldes.

Et eksempel p& nogle almindeligt anvendte miljgindikatorer
gives i tabel Ill.1. Disse indikatorer er sammenfaftatden
nyeste danske miljgindikatorpublikation, jf. Miljg- og Energi-
ministeriet(1998).For at lette overblikket har vi klassificeret
indikatorerne som hhv. belastnings- og tilstandsindikatorer i
overensstemmelse med PSR-konceptet. Miljg- og Energimini-
steriets miljgindikatgrublikation bestar af udvalgte indikatorer
fra en mere omfattende rapport samspillet mellem menneske
og natur, jf. Holten-Andersen mfl. (1998). Miljg- og Energimi-
nisteriets kriterier for valg af indikatorer fremstar dog ikke klart.
Da der er tale om udvalgte indikatorer, giver de ifglge sagens
natur ikke nogeluldsteendigt billede af de enkelte miljgtemaer.
F.eks. er det valgt i miljgindikatorpublikationen kun at beskrive
den fotokemiske luftforurening ved luftens ozonindhold, som er
en tilstandsindikator. Det skyldes ikke, at man ikke kan opggare
belastningsindikatorer for dette miljgtenmagnafspejler blot

det valg, Miljg- og Energiministeriet hawuffet ved udveelgelsen

af indikatorer.

6) | Miljg- og Energiministeriets miljgindikatorpublikation findes der
ogsa enkelte indikatorer, der bektan klassificeres som respons-
indikatorer. Det geelder f.eks. antal fredede fortidsminder, der harer
hjemme under miljgtemaet “landskabet”.
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Tabel 111.1 Miljg- og Energiministeriets udvalgte indikatorer for miljgtemaer

Tema Belastning Tilstand
Drivhuseffekt Udslip af CQ Global gennemsnitstemperatur
(globalt og i Danmark)

Ozonlags- Forbrug af ozonlags- Ozonlagets tykkelse

nedbrydning nedbrydende stoffer

Forsuring Udslip af S© , NO Overskridelse af talegraenser for skov
Naletab

Fotokemisk Luftens ozonindhold

luftforurening

Grundvand Forbrug af grundvand til

drikkevand

Vandlgb og sger Udslip af fosfor

Havet Tilfgrsel af fosfor og
kveelstof
Andele af silde-, torske-
0g regdspeettebestanden
der fanges i lgbet af et ar
Landskabet

Byernes miljg Trafikarbejdet i byer

Grundvandspejlets hgjde
Vandboringer med nikkel
Nitratindholdet i grundvandet
Pesticider i grundvandet

Miljgtilstand i vandlgb
Sgvandets klarhed

Omrader med iltsvind
Bestanden af sild, torsk og radspeetter
Antallet af badeforbud

Bestanden af syv typiske fugle
Odderbestanden
Jagtudbyttet som indikator for
bestanden af jagtbare dyr

Luftens koncentration a, NO
Antal trafikuheld
Samlet parkareal

Anm.: | Milig- og Energiministeriets miligindikatorpukétion opereres der bade med miljgtemaer og sektorer,
men da fokus her er pd miljgtemaerken disse medtaget. Af overskuelighedshensyn skelnes der
mellem belastnings- og tilstandsindikatof®2enne skelneforetages ikke eksplicit i miljgindikator-
publikationen. Da der er tale om udvalgte miljgindikatorer, giver de ikke en udtemmende beskrivelse
af &rsagssammenhaengene for de enkelte miljgtemaer.

Kilde: Sammenstillet pa grundlag af Miljg- og Energiministeriet (1998).
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Kan beeredygtighed
belyses med
miljgindikatorer?

Kan malsaetninger
0g greenseveerdier
gives en
baeredygtigheds-
fortolkning?...

...nej neeppe

Eksempel pa
beregning af et
miljgindeks

Hvis et system af miljaidikatorer skal danne udgangspunkt for
at vurdere, om en given udvikling er beeredygtig, melder der sig
to spargsmal. Dels om den enkelte indikator kan relateres til bae-
redygtighed, dels hvordan de maiggikatorer kan sammenfat-

tes til et samlet billede. Nogle af de problemer, der kan opsta i
relationtil det enkelte miljgtema, sasom valg af indikator og
fortolkning af malsaetning, illustreres ved eksempler nedenfor,
men farst diskuteres nogle af de principielle aspekter forbundet
med at belyse baeredygtighed ud fra fysiske indikatorer.

Udviklingen i den ekelte miljgindikator vurderes ofte i forhold

til et referenceniveau i form af en eksisterende graenseveerdi eller
reduktionsmalsaetning. | det omfang sddanne politiske pejle-
meerker afspejler en overordnet beeredygtighedsvurdering, kan
der tales om baeredygtig udnyttelse af enkddde afnaturen,

hvis indikatoren ligger pa den rigtige side af referenceniveauet.
Hvis indikatoren omvendt ligger pa den forkerte side af referen-
ceniveauet, kan en beveegelse i retning af referenceniveauet
tages som et udtryk for, at udviklingen gar i baeredygtig retning.
En forudseetning for at kunne give afvigelsen i forhold til refe-
renceniveauet nogen form for baeredygtagfortolkning er dog,

at malsaetningen eller greenseveaerdien afspejler baeredygtige
miljgkrav.

| praksis er det usandsynligt, at malseetninger og greenseveerdier
fuldt ud afspejler baeredygtighedshensyn. Snarere fremkommer
de enkelte malsaetninger isoleret fra hinanden ved en pragmatisk
proces, der involverer politikere, videnskabsfolk og interesse-
organisationer, og hvor det ud over hensynet til fremtiden ogsa
spiller ind, hvad der anses for at veere en fornuftig miljgpolitik
nu og her. At en miljgindikatoigiger taet pa en malsaetning, kan
derfor ikke uden videre tages som tegn pa beaeredygtighed.

Selv hvis greenseveerdier og malsaetninger for de enkelte miljgin-
dikatorer kunne gives beaeredydpagisfortolkninger, vil et seet af
miljgindikatorer ikke umiddelbart kunne bruges til at vurdere,
om den samlede udvikling er baeredygtig. Hvis en sadan samlet
vurdering gnskes, er der behov for atk& sammenfatte den in-
formation, der ligger i de enkelte indikatorer. Hammond mfl.
(1995) argumenterer for, at et samlet miljgbelastningsindeks vil
veere et nyttigt supplement til de enkelte belastningsindikatorer
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og illustrerer, hvordan et miljgindeks kan konstrueres med ud-
gangspunkt i malsaetningsbestemte vaddezn eldanceret af

det hollandske statistikbureau og gar ud pa at relatere belast-
ningsindikatorer for de enkelte miljgtemaer til en malsaetning pa
omradet. Udtrykt i en aekvivalent, der tillader summering pa
tveers afmiljgtemaer, fortolkes afvigelsanellemfaktisk be-
lastning ogmalsaetning derpa som et mal for starrelsen af det
pageaeldende miligproblem. Denne veegtning er dog helt arbitreer,
idet der ikke er noget beleeg for at tilleeggemtentvis afvigel-

se fra etmalsaetning samme vaerdi for forskellige miljgtemaer.

| det heletaget kan desaettes spgrgsmalsteged veerdien af
overhovedet at konstrueresatmlet miljgindeks. Hvis udgangs-
punktet er en form fosteerk baeredygtighed, hvor der fokuseres
pa de enkelte miligtemaer, vil der neeppe opnas ekstra informa-
tion ved at aggregere indikatorerne tgéers afmiljgtemaer.

Hvis omvendt miljgindikatorer skal indga i prioriteringsover-
vejelser eller i en overordnet vurdering af, om en bestemt udvik-
ling er baeredygtig, er det under alle omsteendigheder ikke nok
blot at sammenveje de enkelte miljgtemaer, da naturhensynet
kun er et aspekt af beeredygtighed.

Drivhuseffekten: Et globalt og langsigtet miljgproblem

Drivhuseffekten fra jordens atmosfaere er i sig selv et naturligt
feenomen og en ngdvendig forudseetning for at opretholde en til-
straekkelig hgj temperatur pa jorden. Nar drivhuseffekten kaldes
et miligproblem, skyldes det, at udslippet af visse stoffer, de sa-
kaldte drivhusgasser, kan forsteeden naturlige opvarmning

og dermed forarsage menneskeskabte klimazendringer. De vig-
tigste drivhusgasser er kuldioxid (€O ), methan {CH ) og lat-
tergas (N O) samt en gruppe af kemiske stoffer, der ogsa har en
nedbrydende effekt pa ozonlaget. De fleste af stofferne har lang
levetid i atmosfaeren, hvilket giver drivhusproblemet en veesent-
lig tidsdimension og en grad af irreversibilitet, da en eventuel re-
duktion iudslippet farswil have en meaerkbar effekt efter en
lzengere arraekke. Diivhuseffekten er et miljgproblem af glo-

bal karaker, kreever det en international Igsning. En sadan lgs-
ning sgges opnaet inden for rammerne af FN's klimakonvention.



IPCC’s vurdering:
Mennesket pavirker
det globale klima

Drivhusgassernes
effekt udtrykkes ved
deres globale
opvarmnings-
potentiale

Da klimaet udviser hgj grad af naturlig variation, kan det veere
vanskeligt at pavise en menneskeskabt andring. iiNia-
panel, IPCC, har dog i sseneste rapport konkluderet, at der er
en skelnelig menneskelig pavirkning af det globale klima, jf.
IPCC (1996).Det betyder, at den observereddigning i den
globale gennemsnitstemperatur over de sidste 100 ar ikke kun
har naturgivne arsager.

Da flere forskellige stoffer bidrager til drivhuseffekten, er en
sammenvejning ngdvendig for at finde en samlet belastnings-
indikator. En sadan sammenvejning kan w&é at veegte ud-
slippet af de forskellige drivhusgasseed dereglobale op-
varmningspotentiale (GWP). Stoffernes globale opvarmnings-
potentiale fastleegges i forhold til GO , der tillaegges en vaegt pa
1. Disse naturvidenskabeligt baserede GWP-veegte er ikke enty-
dige. Saledes er valget af tidshorisont afgarende for deres ind-
byrdes starrelsesforhold, da de forskeligehusgasser har for-
skellig levetid iatmosfeeren. Uanset hvilken tidshorisont der
opereres med, er GO deigtigste drivhusgas i Danmark, jf.
tabel 11.2. Det samme geelder pa globalt plan. De andre driv-
husgasser har ganske vist hgjere effekt pr. kg uasép, det
mere end opvejes af den store maengde CO .

Tabel 1.2 Danmarks udslip af tre veesentlige drivhusgasser i 1996, faktisk og GWP-
vaegtet med forskellige tidshorisonter

Andel af samlet belastning ved forskellig tidshorisont

Faktisk udslip 20 ar 100 ar 500 ar

Mio. ton Pct.
CO, 72,64 72,8 85,2 93,8
CH, 0,43 23,8 10,5 3,6
N,O 0,01 3,4 4,4 2,6

a) Internationalt opereres som oftest med en tidshorisont pa 100 ar.

Kilde: DMU, Corinair-databasenHolten-Andersen mfl. (1998) og egne beregninger.
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Det betyder ikke noget for deroblale opvarmning, hvor pa jor-
den udslippet af drivhusgasser finder sted. Derfor kan det glo-
bale drivhusgasudslip bruges som belastningsindikator uden
skelen til, hvorfra udslippetastnmer. Det globale CO -udslip er
stadigt stigende, jf. figur 1ll.1. Det @nidlertid ikke drivhusgas-
udslippet i sig selv, der er problematisk, men den koncentration
af stofferne, der optreeder i atmosfeeren, og i sidste ende den glo-
bale temperaturstigning, dette kan forarsage. Parallelt med stig-
ningen i CQ -udslip er ogsa GO -koncentrationen i atmosfaeren
steget markant. Hvor CO -koncentrationen i atmosfeeren for
industrialiseringen var omkring80 ppmv (milliontedele af
rumfanget), er den i dag 360 ppmv.

Figur 1ll.1 Det globale CQ -udslip og CO -koncentration i

atmosfeeren
Mia. ton C Ppmv
B r 360
—— Arlig emission (v. akse) ,
- - - Koncentration (h. akse) )/
‘340
' 320
‘300

o T T T T T T 280
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

Anm.: Enheden ppmv angiver milliontedele af rumfanget.

Kilde: Holten-Andersen mfl. (1998).



Drivhuseffektens
konsekvenser

Dansk CQ,-udslip
skal potentielt
reduceres markant

| en fremskrivning af udviklingen frem mod ar 2100 forudsiger
IPCC en global temperaturstigning pa omkring 2 grader, jf.
IPCC (1996).Virkningerne af en sddan temperaturstigning er
vanskelige at forudsige, men omfatter bl.a. en vandstandsstig-
ning p& 50 cm, eendrede nedbarsforhold og aendrede vilkar for
planteveeksten samt starre udsving i klimaet med flere ekstreme
episoder. | fremskrivningen nar GO -koncentrationen og dermed
klimaet ikke at blive stabiliseret inden for den betragtede tids-
horisont. IPCC har ogsasitillet en raekke scenarier, som viser,
hvilke udslipsreduktioner der skal til for at stabilisere atmos-
faerens CQ -koncentration pa forskellige niveauebdis af
disse scenarier vurderer IPCC, at det er urealistisk at forestille
sig, at menneskeskabte temperaturstigninger kan undgas.

Energistyrelsen har gennemfart et regneeksempel, som viser,
hvilke reduktioner der kraeves i hhv. i- og u-lande, hvis atmos-
feerens CQ -indholcksl stabiliseres pa 450 ppmv, dvs. 25 pct.
over det nuveerende niveau, jf. Miljg- og Energiministeriet
(1996). Forudsat at de teknologier, der introduceres i i-landene,
kan overfares til u-landemaed 204rs forsinkelse, skal CO -
udslippet i i-landene halveres i forhold til 1990-niveau omkring
ar 2030 hvorefter der skal ske yderligere reduktioner, jf. figur
[11.2. For Danmark vil det indebeere, at CO -udslippet pr. ind-
bygger skal reducerdsa denuvaerende 12 ton til,2 ton i ar
2100. Det svarer til endaktion pa 90 pct. Uagengigt af inter-
nationale forpligtelser har Danmark en national malsaetning om,
at udslippet af CQ skal reduceneed 20pct. i ar2005 i
forhold til 1988-niveau.
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Figur 111.2 Tilladte emissioner hvis atmosfaerens ,CO -ind-
hold skal stabiliseres pa 450 ppmv

Ton pr. indbygger
T4 g
—— Globalt

12 Moo T Industrialiserede lande .
- -~ Udviklingslande

2000 2025 2050 2075 2100

Kilde: Miljg- og Energiministeriet (1996).

I beregningseksemplet vil GO -udslippet indbygger veere

stort set det samme for i- og u-lande i ar 2100. Dette er i over-
ensstemmelse medavet om, at enhver verdensborgéal

have ret til sin del af det gkologiske raderum. Det svarer i denne
sammenhaeng til pa leengere sigt at udlede den samme maengde
CO, som alle andre. Generelt defineres det gkologiske raderum
som “den maengde naturressourcer, der kan bruges pr. ar, uden
at vi forhindrer fremtidige generationer i at f& adgang til den
sammemeaengde og kvalitet”, jf. Miljg- og Energiministeriet
(1995). Det vil dog have drastiske konsekvenser at fortolke be-
grebet helt bogstaveligt. Bl.a. ville det indebeere, at brug af
udtemmelige ressourcer slet ikke kan forsvares, da ethvert for-
brug nu og her reducerer de fremtidige forbrugsmuligheder.



Den danske
CO,-malseetning og
baeredygtighed

Skal CO,-udslippet
tilskrives forbrug
eller produktion?

Hvis den danske C@malsaetning bruges som malestok for, i
hvor hgj gradden danske udvikling er baeredygtig i relation til
drivhusproblemet, er det saledes veesentligt at veere opmaerksom
pa flere forhold. For det ferste er O kun en blandt flere driv-
husgasser. For det andet er en reduktion p& 20 pct. naeppe til-
straekkelig pa laengere sigt. For det tredje er det en ngdvendig
forudseetning for at kunne give en dansk malsaetning en baere-
dygtighedsfortolkning, at alle andre lande ogsa reducerer deres
CO,-udslip’ Hvordawlenne globale indsats skal udmantes i de
enkelte lande er i bund og grund@tdelingsmaessigt spargs-
mal.

En sidste kommentar, der her skal knyttes til den danske CO -
malsaetning, udspringer af Danmarks eksport af el til Norge og
Sverige. Ofte korrigeres det danske,CO -udslip for elhandel med
udlandetDvs. at CQ -udslippet forbundatedproduktion af

den eksporterede el ikke medregnes i det danske CO -udslip. Da
heller ikke Norge og Sverige medregner udslippet i dergs CO -
opggarelser, farer det til, at en del af det faktisk forekommende
udslip forsvinder ud af statistikken. Hvilken opggrelsesmetode
der er mest hensigtsmaessig, rejser det centrale spargsmal om,
hvorvidt ennegativ miljgeffekbogartilskrives produktioreller
forbrug i en verden med handel paers af landegreenserne.
Uanset hvilken tilgang der veelges, er det vigtigt, at opggrelsen
sker konsistent pa tvaerslahde. Den danske malsaetning knyt-
ter sig til det korrigerede udslippenDanmark er det eneste
land, der opger sit CO -udslip pa& denne made, jf. IEA (1998).

7 Det danske CO -udslipdger mindre end 0,5 pct. af dgbbale
udslip, og en dansk indsats vil derfor ikke i sig selv bidrage maerkbart
til en samlet global reduktion i GO -udslippet. Det kan dog teenkes, at
en separat dansk malsaetning via signalveerdien kan fremme en samlet
global indsats.

8) Fra 1988&il 1997udviser det danske GO -udslip en stigning pa 11
pct. for det faktiske udslip mod en reduktion pa godt 6 pct., nar der
korrigeres for elhandel og temperaturudsving, som influerer kraftigt
pa behovet for opvarmning, jf. Energistyrelsen (1998b). Det er ind-
lysende, at udsigterrtid at leve op timalssetningen om at reducere
udslippet med 20 pct. inden 2005, afhaenger staerkt af, hvordan
udslippet opgares.

191



Luftforurenende
stoffer bidrager
til mange
miljgproblemer

Greenseveerdier for
luftens indhold af
SO, NQ, og
sveevestgv

192

Lokal og greenseoverskridende luftforurening

Flere Iuftforurenendstoffer bidrager til bade lokale @ggio-

nale miljgproblemer. Saledes bidragéa. svovidioxid (SQ )
kveelstofoxider (NQ ), kulbrinter (HC), kulilte (CO) og partikler

til den lokale luftforurening, i og med at de teet ved forurenings-
kilderne kan givesundhedsskader og fremme nedbrydning af
f.eks. bygninger. Luftforureningen pa et givet sted er dog ikke
kun knyttet til den lokle forurening, da stofferne ofte kan spre-
des over lange afstande og forarsage skader langt fra den oprin-
delige forureningskildeDet geelder f.eks. for SO og NO , der
kan skabe forsuringsproblemer. Sammen med kulbrinter bidra-
ger NQ ogsa til dannelse af fotokemisk luftforurening i form af
forhgjede ozonkoncentrationer, der kan veere sundhedsskadeli-

ge.

Referenceniveauer for luftforureningen kan knyttes enten til
udslippet af forurenende stoffer eller til koncentrationen af foru-
renende stoffer i luften. | Danmark er der fastsat greenseveerdier
for luftens indhold af SO , NO og sveevestgv. Disse bindende
greenseveerdier, der kaseret pad EU-direktiver, er begrundet
med hensynet til folkesundheden ogapes af nogle vejleden-

de greenseveerdier, anbefalet af verdenssundhedsorganisationen
WHO. Da der er en vaesentlig variation i luftens indhold af de
forurenende stoffer, er greenseveerdierne ikke fastsat som abso-
lut bindende graenser, men som graenser der hgjst ma overskri-
des for en vis procentdel af malingefne.

9) Eksempelvis opereres der for NO med en greenseveerdi i form af en
98-fraktil af timemiddelveerdierne over et ar pa 200 mikrograng NO
pr. n? luft. Det svarer til, at niveauet pd 200 mikrogram,NO pr. m
luft hajst ma overskridesli75 timer i Igbet af et ar, jfDanmarks
Statistik (1994).



Danmark har ogsa
underskrevet en
reekke aftaler om
at reducere
forurenende udslip

Ud over at operere med sadanne greenseveaerdier for luftens ind-
hold af forurenende stoffer har Danmark underskrevet en reekke
internationale aftaler om at reducere udslippet af de forurenende
stoffer, der bidrager til den regionale Iuftforurentfig. Det euro-
peeiske SQ -udslip er reduceret markant siden 1975, jf. Holten-
Andersen mfl. (1998). Samme udvikling er sket i Danmark, jf.
figur 111.3. Det europaeiske NO -udslip steg frem til slutningen
af 1980’erne, hvorefter der er sket et fald pa 14 pct. Med und-
tagelse af et kortvarigt fald eftden anden oliekriskbar det
danske NQ -udslip veeret stigende frem til 1986, hvorefter der
er sket en stabilisering med en faldende tendens i farste halvdel
af 1990’erne.

Figur 111.3 Udslip af SQ og NQ samt reduktionsmal

1000 ton
500 v
— S02 emission
--- NOXx emission
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300
NOx mal
200 R

QOO0 - e .........S02mal
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Kilde: DMU, Corinair-databasenpg Holten-Andersen mfl. (1998).

10) Danmark har inden for rammerne BCE, FN's gkonomiske
kommission for Europdprpligtet sigtil inden &r2000 atreducere
SO, -udslippet med 80 pct. i forhold til 1980-niveau, senest i 1998 at
reducere NQ -udslippet med 30 pct. i forhold til et ar i perioden 1980-
86, og senest i 1999 at reducere udslippet af kulbrinter med 30 pct. i
forhold til 1985.
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Greense- En reduktion i det danske udslip glibg ikke i saerlig udtalt grad

overskridende reducere den danske miligbelastning, da den stgrste del af depo-

luftforurening sitionen stammer fra udldat. Det er sdledes kun 20 pct. af den
svovl, som havner i Danmaidter stammer fra danske kilder, jf.
tabel 111.3. En betydelig del af deafsatte svovl stammer fra
Tyskland og Storbritanien. Tilsvarende er det kun 11 pct. af
emissionen i Danmark, der rent faktisk afseettes i Danmark. En
stor del af forureningen blzeser saledes ud af landet, bl.a. til Sve-
rige. Alt i alt er Danmark nettoeksportar af svovlforurening, da
danske kilder udleder starre maengde svovl, end der afseettes pa
dansk omrade. Ogsa for kvaelstofoxider og ammoniak er Dan-
mark nettoeksportgr, jf. Danmarks Statistik (1997). Det graen-
seoverskridende element for nogle af de luftforurenende stoffer
indebeerer, ligesom for GO -problematikken, at de danske mal-
seetninger ikke uden videre kan gives baeredygtighedsfortolknin-
ger uden skelen til, hvilken indsats der ggres i udlandet.

Tabel 111.3 Emission fra og deposition af luftbdren svovl 1995
Dansk emission afsati Emission fra forskellige

forskellige lande lande afsat i Danmark
-TonS-- --Pct.-- --TonS-- --Pct. -

| alt 61.300 100 34.400 100
Danmark 6.700 11 6.700 20
Sverige 7.500 12 300 1
Storbritannien 400 1 6.900 20
Tyskland 3.800 6 6.200 18
Polen 3.500 6 3.400 10
Europeeiske del af tidl. Sovjet 7.100 12 500 1
Havomrader 26.300 43 1.500
Andet 6.000 10 8.900 26

Anm.: Der sekun pa derdel af udslippet, der stammer fra eller afszettes i det omréde, der er deekket af det
internationale maleprogram EMEP.

Kilde: Danmarks Statistik (1997).
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Malsaetninger kan
ikke fastseettes
uafhaengigt af
hinanden

Kortsigtede
miljgproblemer har
mindre betydning
for beeredygtighed

Pesticiders negative
miljgeffekter

Flere af de luftforurenende stoffer bidrager til mere end et miljg-
problem, deres skadevirkninger optreeit&e uafhaengigt af
hinanden, og skaderne afheenger af, hvor udslippet finder sted.
| praksis er det derfor ikke nemt at fastlaegge hensigtsmaessige
reduktionsmalsaeitmger. Eksempelvis skal en ideel malsaetning
for NO, bade afspejle de lokale sundhedsskader og de regionale
skader samt tage hgjde for, at bidraget til den fotokemiske luft-
forurening afheenger af udslippet af kulbrinter.

For de regionale og iseer de lokale luftforureningskomponenter
er tidshorisonten ikke sa lang som for eksempelvis CO -proble-
met. Der er dermed ikke samme grad af irreversibilitet knyttet
til de forurenende udslip, atermed blivereduktionsmalsaet-
ningerne maske mere et spgrgsmal om at reducere de negative
eksterne effekter for de nulevende generationer end om at sikre
hensynet til fremtidige generationer. | det omfang de negative
falger af sundhedsaller optreeder engang i fremtiden i form af
gget dadelighed og lavere produktivitet, er det dog klart, at
fremtidige generationers forbrugsmuligheder pavirkes.

Pesticider og grundvand

Pesticider anvendes bl.a. i landbruget til bekeempelse af ukrudt,
sygdomme og skadedyr. Brugen af pesticider er forbundet med
mulige skadevirkninger som falge af, at der kan forekomme res-
ter af pesticider i fadevarerne, samt at pesticiderne under og ef-
ter brugen kan spredes til andtele af miljget, herunder til
grundvandet, der leverer mere end ®9. af drikkevandet i
Danmark. Pesticider er under mistanke for at veere kreeftfrem-
kaldende og for at kunne give hormonskader hos mennesker.
Endvidere kan pesticidanvendelsen forringe levevilkarene for
den vildtlevende flora og fauna.
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Pesticidernes pavirkning af miljget er kompleks, og alene det
store antal forskellige stoffer gar det vanskeligt at finde en til-
straekkelig god belastningsindikatofotsagg pa at tage hgjde
for pesticidernes miljgbelastning indeholder pesticidhandlings-
planen fral986derfor to delmalsaetninger. Pesticidhandlings-
planens ene delmalszetning er at reducere forbruget af pesticider
malt som ton aktivt stafned 50pct. inden1997 iforhold til
gennemsnittet for periodet981-85.Forbruget af pesticider
malt som ton aktivt stof er da ogsa faldet markant siden midten
af 1980’erne og naermer sig malet om en reduktion pa 50 pct.,
jf. figur 111.4. Det bar i gvrigtbemeerkes, at den betydelige
reduktion i salget af pesticider fi®95til 1996 skal ses pa
baggrund af det store salfy995, hvor en varslet afgiftsstigning
fra indgangen til 1996 medfgrte forudgaende opkab til lager.

Reduktionen i pesticidforbget haenger sammen med, at mange
af de nye pesticider er mere koncentrerede end tidligere anvend-
te midler og derfor kan give den samme effekt ved lavere dose-
ringer. For at sikre en reduktion i miljgbelastningen er det sale-
des ikke tilstraekkeligt at reducere forbruget malt som maengden
af aktivt stof. Pesticidhandlingsplanens anden delmalsaetning er
derfor at halvere behandlingshyppigheden, som er et mal for,
hvor mange gange hver enkalark kan sprgites i lgbet af et ar,
hvis mansprgjtermed deranbefalede dosi®en procentvise
reduktion i behandlingshyppigheden er en hel del mindre end
den procentvise reduktion i maengderaktivt stof, ogder er
endnu et godt stykkiél malsaetningen om en reduktion pa 50
pct. Pesticidhandlingsplanens malsaetninger er en illustration af,
at det kan veere vanskeligt at finde en enkelt belastningsindika-
tor, der pa tilfredsstillende vis beskriver miljgbelastningen.



Fund af pesticider i
drikkevand

Figur Ill.4 Landbrugets forbrug af pesticider
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Anm.: Ved behandlingshyppighed forstds det gennemsnitlige antal gange
markerne kan sprgijtes i lgbet af et ar med den solgengde
pesticider, hvis der sprgjtes med den anbefalede dosis. Malszetningen
om at halvere forbruget geelder bade for forbruget malt i ton og malt
ved behandlingshyppigheden.

Kilde: Danmarks StatistikStatistiske Efterretninger, Miljg.

Greenseveerdien for indholdet af pesticider i drikkevand er 0,1
mikrogrampr. liter for et enkelt pesticid og 0,5 mikrogram pr.
liter for summen af pesticider. | modsaetning til de greenseveerdi-
er, der opereres med for luftforurening, er greenseveerdierne for
pesticider absolutte i den forstand, at de i princippet aldrig ma
overskrides. Et af formalene med gruntsovervagningen, der
blev etableret i slutningen af 1980’erne, er at overvage pesticid-
indholdet i grundvandet. Som led i grundvandsovervagningen
undersgges vandpraver for indholdet af otte pesticider. Indtil
videre er der fundedpor af ereller flere af disse i 1pct. af
vandprgverne, og greensevaerdien pa 0,1 mikrogram pr. liter er

11) De mange fund af pesticider i grundvandsboringer har nu fart til, at
der undersgges for langt flere end de hidtidige otte stoffer.
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overskredet i ca. 4 pct., jf. Holten-Andersen r(if098). Det
vand, der drikkes i dag, er hovadelig dannet i perioden 1950-
70. Som fglge af destoremaengde pesticider, der er anvendt
siden da, kan der forventes et hgjere pesticidindhold i grundvan-
det fremover.

Graenseveerdierne for indholdet af pesticider i drikkevand er
fastsat i EU's drikkevandsdirektiv fra 1980. P& daveerende tids-
punkt kunne man med de eksisterendeyaratetoder ikke male

et pesticidindhold p& mindemd 0,1 mikrogram pr. liter. Graen-
seveerdien er saledes udtryk for, at der slet ikke bar veere pesti-
cider i drikkevandet, jf. Miljg- og Energiministeriet (1995). Det

vil altsa sige, at man for enhver pris skal veere sikret rent, eller
i alt fald pesticidfrit, drikkevand direkte fra undergrunden. Det
har saledes veeret en erkleeret dansk malsaetning, at vandet skal
kunne drikkes i urensatand. Rent grundvand blivdermed
opfattet som kritisk for menneskelig velfeerd. En veesentlig op-
gave i forbindelsened at analysere baeredygtighed er at iden-
tificere sadan kritisk naturkapital.

Det er vaesentligt at overveje, ud fra hvilke hensyn man kan ar-
gumentere for greenseveerdier, der i virkeligheden er sa lave, at
de reelt svarer til et krav om, at der slet ikke er forurening. Pe-
sticidernes sundhedsskader har ikke karakter af akut giftighed,
med mindre der er tale om dramatiske overskridelser af graense-
veerdierne. Snarere er der tale om langtidseffekter, dvs. om ska-
der ved audseettes folave koncentrationer af pesticider gen-
nem en leengere periode. Der er meget stor usikkerhed forbundet
med at vurdere omfanget af disse skader. Samtidig er tidsele-
mentet megetdtalt, da der gar lang tid, far pesticiderne over-
hovedet nanedtil grundvandet. Nar dfarst erder, vil det til
gengeeld vare lang tifigr de atter er borte, ser er ogsaale

om en vaesentlig grad af irreversibilitet. Der er ikke den samme
grad af irreversibilitet knyttet tillen pesticidpavirkning, men-
nesker udseettes fgennenforbrug af frugt og grantvilket

kan veere et argument for, at greenseveerdierne for pesticider i
fadevarer er hgjere end greenseveerdien for indholdet af pestici-
der i drikkevand. | hvangj grad kombinationen af irreversibili-

tet og usikkerhed laegger op til brug af forsigtighedsprincippet
diskuteres videre i afsnit I11.6.



Udtemmelige
ressourcer bar
udvindes
hensigtsmaessigt

Vurdering af de
danske olie- og
gasreserver

varierer meget

Olie og naturgas: Eksempel pa udtemmelig ressource

Karakteristisk for de udtmmelige ressourcer, der omfatter bl.a.
metaller samt fossile breendsler solie og naturgas, er, at de

ikke genopbygges inden for en overskuelig tidshorisont, hvorfor
de udtemmes, i takt med at de forbruges. Det giver derfor ikke
mening at have en malsaetning om, at ressourcerne skal bevares
uzendret, da det ikke muligger forbrug overhovedet, hvilket gar
ressourcerne veerdilgse. Derimod kan det diskuteres, hvorvidt
udvindingshastigheden er hensigtsmaessig.

Primo 1998 er ddanske oliereserver opgjort L3 mio. n?,

mens gasreserverne er opgjort til 137 mid. m , jf. Energistyrel-
sen (1998a). | forhold til opgerelsen &i@t erolie- oggas-
reserverne nedskreveted henholdsvis 8 pct. og 13 pct. De
kendte oliereserver er dog nu 30 pct. hogrd 11986. Nye
oliefund har saledes hidtihere end opvejet den arlige indvin-
ding, jf. figur 1ll.5. Gasreserverne er til gengeeld lavenel i

1986. Fortseetterdvindingen pa samme niveau som i 1997, vil
de kendte danske olie- og gasreserver reekke de naeste 16 ar.
Dette sakaldte reserve/produktionsforhold er for bade olie og
naturgas reduceret markant siden 1986 som fglge af den steerkt
stigende udvinding.

Figur Ill.5 Danske olie- og gasreserver samt reserve/produktionsforhold
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Kilde: Energistyrelseranmarks olie og gasproduktion
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De samlede danske beholdninger af olie og naturgas er ukendte,
og det ligger derfor i sagens natur, at det er vanskeligt at defi-
nere en hensigtsmaessig udvindingstaktopgjorte olie- og na-
turgasreserver udger en del afséenlede ukendte beholdninger

og svarer til den maengde olie og naturdas vurderes at kunne
indvindes palansk territorium over en arraekke. | Energistyrel-
sens terminologi defineres reserverne som “de maengder olie el-
ler gas, der inden for en overordnet gkonomisk ramme kan ind-
vindes med kendt teknologi”, jf. Energistyrelsen (1998a). Kra-
vet om anvendelse af kendt teknologi indebaerer, at de opgjorte
reserver kun uglzr en mindre del af de paviste maengder af olie
og naturgasDen teknologiske udvikling kan derféare til en
opjustering af reserverne.

Hvor stor erandel af de kendte reserver, det kan betale sig at
udvinde, afheenger ogsa i hgj grad afkisisterende olie- og na-
turgaspriser. Energistyrelsens reserveopggrelser omfatter en del
af de fund, som ikke er vurderet at veere kommercielle med de
nuveerade priser. At indvindingen skal kunne ske inden for en
overordnet gkonomisk ramme, betyder dogifadentlig, at pro-
duktionen skal kunne betale sig y&iser, der ikke afviger mar-

kant fra de eksisterende. Prise og forventninger til fremtidige
priser kan ogsa pavirke de paviste beholdninger ved at anspore
til ny efterforskning. Bade de paviste reserver, de reserver, der
kan indvindes med kentitknologi, og de reserver, det er renta-
belt at udvinde, kan saledes variere betydeligt over tid. Det er
dog en uomgaengelig kisgerning, at der er en gvre greense for
opjusteringsmulighederne, da de samlede olie- og naturgasbe-
holdninger er begraensede.



Ressource-
og miljgforhold
haenger sammen

Fornybare
ressourcer kan
overudnyttes

10 pct. af Danmarks
areal daekket af skov

Ligesomfor CO,-problemet giver det ikkeening at tale om
beeredygtig udvinding af fossile breendslenpéionalt plan. Nar

de danske beholdninger til sin tid er opbrugt, vil der stadig veere
reserver tilbage i resten af verden til mange ars brug, og det er
disse samlede globale reserver, der er afggrende for, om der op-
starglobal knaphed pa fossile breendsler i fremtitfen. | beere-
dygtighedssammenhaeng er udvinding og brug af fossile braend-
sler dog ikke kurinteressant ud fra en ressourcebetragtning.
Brug af fossile breendsler er forbundetdudslip af CQ og
belaster dermed atmosfeeren og @ger risikoen for en global op-
varmning. En baeredygtig udnyttelse af olie- og gasreserverne
bar derfor tage hgjde for bade reduktionaten fremtidige
ressourcebeholdning og belastningen af det fremtidige milja.

Skov: Eksempel pa en fornybar ressource

De fornybare ressourcer som bl.a. vand, skove dgrat og
planteliv er karakterisereed, at forbruget af dem ikke ngdven-
digvis leder til en permanent reduktion i ressourcens starrelse,
da der sker en lgbende fornyelse. Det er saledes i princippet mu-
ligt at opretholde et positivt forbrug af ressourcerne til evig tid.
Mange af de fornybare ressourcer kan dog udnyttes sa kraftigt,
at de ikke leengere kan genopbygges, fordi beholdningen nar ned
under en kritisk starrelse.

I slutningen af 1700-tallet vatet skovbevoksede areal i Dan-
mark helt nede p& gar procensom fglge af steerk treehugst.
Det gav frabegyndelsen at800-tallet anledning til en omfat-
tende skovtilplantning, jf. Miljg- og Energiministerigt995).
Denneindsats er et tidliggksempel p& dansk miljgregulering.
Gennem de sidste godt 100 ar er det skovbevoksede areal mere
end fordoblet, jf. figur 111.6. Stigningen kan henfgres til en for-
ggelse af arealenedndletraeer. Fra at udgere hovedparten af
skovarealet 1881 udgear lgvtreeerne derfor kun en tredjedel i
1990. Skovene udgjordelDP90omkring 10 pct. af Danmarks
areal. Med skovloven fra 1989 er det et mal at sikre yderligere
en fordobling af skovarealet inden for 80-100 ar.

Figur I11.6 Det bevoksede skovareal i Danmark

12) Her lades en eventuel politisk malsaetning om at sikre selvforsyning
med breendsler ude af betragtning.
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Skovene har flere
funktioner

Et indikatorsystem
kan ikke uden
videre bruges til
at vurdere
baeredygtighed
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Kilde: Danmarks StatistikStatistisk arbog

Det er ikke kun skovarealet, der har betydningdiem veerdi,
skovene har for mennesker, men agigén og kvaliteten af sko-
ven. Skove rapesenterer en fornybar ressource, som har veerdi
bade i sin egenskab af leverandgr af tree, og tendiepree-
senterer et gkosystem. Oftit der veere tale om en afvejning
mellem kommerciel og ikke-kommerciel veerdi, da rent kommer-
ciel skovdrift ofte har et fattigere gkasgm. Skoven har saledes
flere funktioner, hvilkegar det vanskeligt at opstille et enkelt
baeredygtighedsmal knyttet til skove. Der blev da ogsa i 1994
udarbejdet en strategi for baeredygtig skovdrift, som opstiller
hele 18 kriterier, der alle skal opfyldes for at sikre en baeredygtig
udvikling af skovdriftenjf. Miljg- og Energiministeriet (1995).

Afsluttende bemaerkninger

Den foregaende diskussion har vist, at der er mange problemer
forbundet med abruge miljgindikatorer til at vurdere, om en
udvikling er baeredygtig. Dels det ikke indlysende, hvordan et
indikatorsystem skal gives en samlet baeredygtighedsfortolk-
ning, dels er mange af de fysiske sammenhaenge meget kom-
plekse, hvorfor fokusering pa relativt fa indikatorer kan give et



Malsaetningerne
burde ikke veere
uafhaengige

Det er ikke abenlyst
hvordan
miljgproblemerne
kan sammenvejes

for unuanceret bilde af situationen. Endelig er der stor grad af

usikkerhed forbundet med at opggare miljgproblemerne, hvilket
vil veere etproblem for enhvert forsgg pa at operationalisere

beaeredygtighedsbegrebet. Selvom et miljgindikatorsystem i sig
selv ikke umiddelbart kan bruges til at vurdere, om en udvikling

er baeredygtig, rummer indikatorerne dog information, som er
uundveerlig for en saddan vurdering.

Et af de problemer, der er knyttet til brug af et miljgindikator-
system, er at give den enkelte indikators afvigelse fra et referen-
ceniveau en baeredygtighedsfortolkning. Mange af problemerne
haenger ulgseligt sammen. Saledes kan udtgmning af de fossile
ressourcer ikke analyseres uafhaengigt af konsekvenserne for
drivhuseffekten, déorskellige luftforurenende stoffers virknin-

ger er ikke uafhaengige, skovendesr bade ressourcer i form af
temmer og rekreative veerdier. Dette samsgllemnaturens

tre funktioner gar det problematisk at belyse det enkelte milja-
tema separat og dermed ogsa at giverdelte malsaetninger en
beeredygtighedsfortolkning. | praksis er det dog klart, at malsaet-
ningerne kan have veerdi som operationelle pejlemeerker for ud-
viklingen.

Et andet problem, der er knyttet til at give indikatorsystemet en
beeredygtighedsfortolkning, bestar i, at det ikke umiddelbart kan
lade sig gare at sammenveje de enkelte informationer. Ganske
vist er det muligt at fa et mal for den samlede belastning af at-
mosfaeren medrivhusgasseved at sammenveje de enkelte
drivhusgasser, men sadanne naturgkiaheligt baserede vaegte
kan kun anvendes til at sammenveje miljgindikatorer ud fra
deres relative bidrag til det samme miljgproblem. De kan ek-
sempelvis ikke benyttes til at sammenveje indikatorer for driv-
huseffekten og ozonlagsnedbrydning. Sammenvejning af for-
skelligemiljgproblemer er saledes ikke mulig inden for ram-
merne af den naturvidenskabelige disciplin.
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I11.4 @konomiske mal for baeredygtig udvikling

De gkonomiske mal for beeredygtig udvikling inddrager ude-
lukkende forhold, som kan kvantificeres. Selvom dette inde-
beerer, at veesentlige aspektedah menneskeligeehovstil-
fredsstillelse ikke fanges, er en elierden form for kvantificeret
tilneermelse til de sande menneskelige behov benldeintet
mal. Kun ved opstillingen af empiriske mal er det muligt at af-
ggre, om udviklingen over tid er baeredygtig.

Det er dog ikke tilstekkeligt at kvantificere de enkelte forhold.
De skal ogsd kunne sammenvejes til et aggregeret mal for
baeredygtighed. Sammenvejning er bl.a. ngdvendig for at kunne
afveje fordele og ulemper i de tilfaelde, hvor en gget behovstil-
fredsstillelse pa et omrade skerl@kostning af behovstilfreds-
stillelse pa andre omrader. En af vanskelighederne ved at fore-
tage en sammenvejning bestar i at bestemme, hvilke vaegte der
skal tildeles sa forskelligartede forhold som materielt forbrug,
udtegmning af naturressourcer, miljgbelastrmimy. Inden for
gkonomien argumenteres der, at sammenvejningen mest
hensigtsmeessigt kan foretages vha. priser.

Da der ikke eksisterer priser for alle relevante forhold, herunder
mange miljggoder, forudseetter de gkonomiske méljsae
forhold veerdiseetteged indirekte at estimere en reelgkiser.
Desuden skal man vaere opmaerksom pa, at markedssystemet pa
en raekke omrader er ufuldkomment, hvorfor de markedsbestem-
te priserikke generelt afspejler goderneamfundsmaessige
knaphed og en tilstraekkelig hensyntagen til fremtidige genera-
tioner.



...men stadig bedste
alternativ

Lang tradition

for at supplere

og korrigere
nationalregnskabet

Nar prisbaserede veegte alligevel foretraekkes, skyldes det, at
alternativerne er mere arbitraere. Alle politiske indgreb ma i det
mindsteindirekte veere begrundet med, at fordelene ved ind-
grebet overstiger ulemperne. Indfgrelsen af strammere miljgreg-
ler ma saledes bygge pa en vurdesafigat de miljgmaessige
gevinster er stgrrend de omkostninger, der er forbundet med
at opfylde de strammere regler. Men dermed er der indirekte sat
en “pris” pa miljget, idet prisen ma vaenindst lige sa hgj, som

det man betaler for at opna miljgforbedringen. Det er imidlertid
usikkert, om de priser, der indirekte kan udledes af de politiske
beslutninger, er konsistente over tid og pa tveers af sektorer, og
om de afspejler den underliggendedundsmeessige veerdi. For

at sikre at politiske indgreb baseres pa en fornuftig afvejning af
fordele og ulemper, ma man forsgge at veerdiseette naturens
ydelser bedst muligt, givet den foreliggende viden om samspillet
mellem gkonomi og natur.

De prisbaserede baeredygtighedsmal tager udgangspunkt i det
traditionelle nationalregnskab og ligger i forleengelse af en lang
tradition for at supplere og korrigere de eksisterende national-
regnskaber. Nar der lzenge har veeret gjort forsgg pa at korrigere
de velkendte nationalregnskabsbegreber, skyldes detske

om at na frem til et bedre mal for velfeerd. Nationalregnskabet
inddragerf.eks. hverkenden produktion, der finder sted i
hjemmet, veerdien af fritid eller naturens rolle for menneskelig
velfeerd. Endidere inkluderer nationalregnskabets forbrugsop-
garelse udgifter til bl.a. uddannelse og keb af varige forbrugs-
goder, som mere naturligt kunne kifiseres som investeringer.
Endelig kan der argumeeres for, at en reekke udgifter ikke bar
indregnes i et velfeerdsmal. Argumentet er, at en del af udgifter-
ne til eksempelvis sundhedsveesenet og miljgbeskyttelse er
defensive i den forstand, at de er ngdvendige for blot at fasthol-
de et givet velfeerdsniveau. | praksis er di@g vanskeligt at
operationalisere en saddan skelnen mellem defensive forbrugsud-
gifter pd den ene side agffensive eller velfeerdsskabende
udgifter pa den anden side.

13) For en mere fyldestggrende beskrivelse af, hvordan man kan opna et
bedre velfserdsmal gennem korrektioner af BNP, henvises til Jensen
(1995).
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Da det ligger uden for rammerne af dette kapitel at redegare for
alle de mulige korrektioner af nationalregnskabet, er det valgt at
begreense dmere principielle overvejelséit de korrektioner,

der er ngdvendige for at tage hgjde for naturens indflydelse pa
velfeerden. Disse korrektioner leder frem til skaldte “granne”
nationalregnskaber, jf. Atkinson mfl(1997) og Mgaller
(1996)* Deprincipielle overvejelser tager udgangspunkt i
nettonationalproduktet (NNP), d\BNP fratrukket forbruget af

fast realkapital.

NNP er interessant som udgangspunkt, fordi det kan gives en
velfeerdsgkonomisk fortolkning, der skaber en sammenhaeng
mellem nationalregnskabet og en gkonomisk malsaetning om at
maksimere forbruget. NNP kan saledmsfattes som den
Hick’ske indkomst, der angiver det forbrug, der maksimalt kan
opretholdes i en given periode uden at forringe forbrugsmulig-
hederne i de efterfglgende perioder, jf. Weitzn{a876).
Ligeledes kan NNP fortolkes soafkastet afden samlede
nationale formue, hvorfor NNP svarer til det maksimalt mulige
forbrug, hvis nationalformuen skal holdes intakt, jf. Solow
(1986).

Disse fortolkninger af NNP bygger pa falgende forudseetninger:

. Velfeerden afheaenger alene af det samlede forbrug

. NNP skal korrigeres for investeringer i bl.a. human- og
videnskapital samt gendringer i naturtilstanden

. Priserne skal afspejle de samfundsmaessige omkostninger

. Der ses bort fra tekniskeemskridt og befolkningsvaekst

De tekniske fremskridts rolle i en baeredygtig udvikling tages op
senere, jf. afsnit IIl.5. Derimod diskuteres betydningen af de tre
forste forudseetninger i det fglgende, og der redeggares for,
hvordan fortolkningen af det traditionelle NNP kan generali-
seres. Farst beskrives en raekke “granne” korrektioner af NNP
i lyset af baeredygtig udvikling.

14) Ud over den type af “grenne” nationalregnskaber, der redeggres for
her, anvendes betegnelsen ogsa for en raekke initiativer i EU- og FN-
regi, der sgger at integrere naturressourcer og miljg, opgjort i fysiske
starrelser, i det eksisterende nationalregnskab. For et dansk eksempel
pa denne type af “granne” nationalregnskaber henvises til Jensen og
Pedersen (1998) .
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Den farste type af NNP-korrektioner udspringer af, at naturens
ressourcer indgar som input i protlaken. Det gaelder bade for
fornybare ressourcer som fiskebestande og skove og for
udtemmelige ressourcer som fossile breendstoffer og metaller.
Som input i produktionen bidrager disse ressourcer til velfaer-
den, og da de samlede udvindingsghdider er begraensede, har
ressourcerne en samfundsmaessig knaphedBemsieknap-
hedspris kaldes ressourcerenten. Ressourcerenten er givet som
forskellen mellenressourcens markedspris og de marginale
udvindingsomkostninger, der er bestamtl derarbejdskraft,
kapital m.m., som er ngdvendig for at udvinde en ekstra enhed
af ressourcen.

Idet ressourcerenten er et mal émnekstra velfeerd, som en
enhed af naturressourcen i sig selv bidrager med, kan den bruges
til at veerdiseette aendringer i ressourcebeholdningen. Den sam-
lede omkostning ved ressourceudvinding kan findes ved at gan-
ge periodens ressourcerente med faldet i ressourcebeholdningen.
For udtemmelige ressourcer er beholdningsaendringen lig med
udvindingen, mens den forrfoybare ressourcer er lig udvindin-
gen fratrukketden naturligetilveekst. Hvis den naturlige
tilveekst overstiger udvindingen, der naturligvis tale om en
samfundsmaessig gevirgdter en negativ omkostning. En fal-
dende ressourcebeholdning kasfattes som en negatinve-
stering, og derfor bgr ressourceomkostningen fratraekkes natio-
nalregnskabets opgarelse af NNP for at give et bedre billede af
den nationale indkomst, jf. Hartwick (1990).

Begrebet baeredygtighed blev leenge inden Brundtland-kommis-
sionenanvendt i forbindelsened udnyttelsen afornybare
ressourcer. Isoleret set vil en optimal baeredygtig udnyttelse af
en fornybar ressource betyde, at ressourcebeholdningen vil veere
konstant pa dativeau, der giver destgrstmulige ressource-
gevinst, jf. Conrad og Clarkl987). Idet beholdningen ikke
gendres over tid, er der i densiguationingen grund til at
korrigere NNP, da fremtidige generationer har praecis samme
muligheder for at udnytte ressourcen som de nulevende.
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Udtemmelige ressourcer kan ikke genskabesfavat de er
brugt, ogdermed adskiller de sig fundamentalt fra andre typer
af kapital. Samtidig kan udvinding af udtemmelige ressourcer
potentielt umuliggere en baeredygtig udvikling, idet der uund-
gaeligt efterlades mindre til de fremtidige generationer. Mange
har derfor sggt at analysere, under h\lilkgngelser udnyttelsen

af udtemmelige ressourcer vil veere i overensstemmelse med en
beeredygtig udvikling, jf. f.eks. Dasgupta og Heal (1979). Hvis
der i produktionen altid kreevesw$t minimumsniveau af input

fra en udtemmelig ressource, vil en beeredygtig udvikling ikke
vaere mulig. Pa didspunktvil ressourcen veere fuldstaendig
opbrugt, og produktionen ma ophgre. En baeredygtig udvikling
forudseetter derfor, at der er tilstraekkelige teknologiske mulig-
hederfor at erstatteden udtgmmeligenaturressource med
menneskeskabt kapital eller andre former for naturkapital. Det
er sdledes veesentligt at afklare, om disse teknologiske mulighe-
der rent faktisk eksisteragller kan forventes at eksistere i
fremtiden.

Givet at der er tilstraekkelige substitutionsmuligheder, kan der
opstilles noglengdvendige betingelser for, at gkonomien har et
beeredygtigt udviklingsforlgb. Hartgks regel indebaerer, at den
ressourcegevinst, som samfundet opnéar ved en optimal udvin-
ding af den udtemmeligeaturressource, skal investeres i
menneskeskabt kapital, jf. Hartwi¢k977)* For at sikre et
konstantNNP skal beholdningen af menneskeskiadpital
séledes @ges svarende til ressourcegevinsten, hvorved der netop
kompenseres foden reduktion i formuen, ddorarsages af
ressourceudnyttelsen. Hartwicks regel giver saledes en anvis-
ning pa,hvordan en baeredygtig udvikling kan opnas. For
praktiske formal vil det dog vaere ngdvendigt at generalisere
reglen, sa der tages hgjde for eksempelvis tekniske fremskridt,
jf. Hamilton (1995).

15) En optimal udvindingstakt indebeerer, at Hotellings regel er opfyldt.
Denneregel siger, atlenreale ressourcerensial vokse i takt med
realrenten p& eksempelvis obligationer, jf. Dasgupta og Heal (1979).
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Naturen leverer mange ydelser, der er en direkte kilde til
velfeerd. Ud over naturens rent rekreative veerdier drejer det sig
eksempelvis om luft og vand. For at fa et egentlignt”
velfaerdsmal ma disse ydelser indregnes pa ligenfed det
materielle forbrug, hvilket forudseetter, at bade naturtilstanden
og prisen pa dens ydelser kendes. Selvom mange af naturens
ydelser ikke er prissat pa et marked, kan man i princippet fa et
indtryk af disse ydelsers veendéd atspgrge folk, hvomeget

de er villige til at betale for eksempelvis en given luftkvalitet
eller muligheden for at ga emr i skoven. Det eligeledes
muligt at omgere beholdningen af skoween hvad menes der
med beholdningen af ren Iluft? Ud over luft findes der andre
aspekter af naturen, hvor beholdningsbegrebet er problematisk.
Derfor er det i praksis neermagnuligt at opggre naturens
samlede bidrag til velfeerden. Derimod vil det ofte veere lettere
at opggre aendringer i naturtilstanden, hvilket gar det muligt at
se pa aendringer i velfeerden.

En veesentlig kilde til eendringer i natur- eller miljgtilstanden er
forurening, der knytter sig til brugen af naturen som “skralde-
spand” forden menneskeligaktivitet. Da det ikke er gratis at
lade naturen behandle og nedbryde forurening, er der et behov
for at korrigere nationalregnskabet. Udformningen af korrektio-
ner for forurening afhaenger imidlertid @én konkrete forure-
ningstype. Der skal sdledes tages hgjde for, at forurening kan
pavirke velfzerden bade direkte og indirekte gennem effekter pa
produktion og fdorugsmuligheder nu og i fremtiden. Ligeledes

er det for nogle forureningstyperimaert miljgbelastningen, der

har velfeerdseffekter, mens det for andre forureningstyper er
mest relevant at se pa sammenhasngen mellem miljgtilstanden
og velfeerd, jf. Hamilton (1996).
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En forholdsvis simpel korrektion findes, hvis en forureningstype
udelukkende pavirker velfeerden indirekte ved at reducere pro-
duktionen og dermed det materielle forbrug. | dette tilfselde vil
korrektionen kunnérides ved at veerdisaette forureningen til de
omkostninger, der ville veere forbundet med en marginal reduk-
tion i forureningsomfanget. Denne korrektibar en fortolk-
ning, der minder en del om Hartwicks investeringsregel. P& et
givet tidspunkt kan man veelgmellem at investere et givet
belgb i produktiv kapal eller at anvende belgbet til at reducere
forureningen. Da man altid bar veelge den af de to muligheder,
der giver derstgrste samfundsmaessiggvinst, vil det lige-
veegt fare til, at gevinsterned de to anvendelser er ngjagtigt
lige store. Mendermed ma der gzelde, at korrektionerne for
forurening preecist viser, hvor mangeedsteringer i menneskabt
kapital, der skal til for at kompensere fden forringelse af
naturkapitalen, som forureningen indebeerer.

Selvom det for overskuelighedens skyld her er valgt at beskrive
de “grgnne” korrektioner ved at se pa naturens forskellige funk-
tioner relativt isoleret fra hinanden, er det vanskeligt at fasthol-
de denne opdeling i praksis. Ofti en naturressource have
mere end en funktion. Eksempelvis er fossile breendsler bade et
input i produktionen og deweesentligste kilde titlen ggede
CO,-koncentration i atmosfeeren. En sadan dobbeltfunktion vil
have konsekvenser fden konkrete udformning af korrektio-
nerne, jf. Hamilton (1996) og Hamilton mfl. (1998).

Vi er imidlertid ogsa gaet ldten over andre principielle og
praktiske forhold, der pa forskellig vis kan modificere de
refererederesultater og korrektionéf. Fortolkningen af det
korrigerede NNP og Hartwicks investeringsregel i forhold til
velfeerd og beeredygtighed forudseetter bl.a., at der anvendes de
“rigtige” priser. Rigtig vil i denne forbindelse sige, at priserne
skal afspejle bade de samlede samfundsmaessige omkostninger
ved produktion og forurening samt deensyntagen til fremtidi-

ge generationer, der ligger i begrebet baeredygtighed.

16) Kun de mest centrale forhold beskrives Ineen der findes flere
fyldestgarende diskussioner af “grgnne” nationalregnskaber, jf. f.eks.
Aronsson mfl. (1997) og Atkinson mfl. (1997).
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Det er velkendt, at forekomsten af eksterne effekter som eksem-
pelvis forurening vil fare til markedspriser, der er for lave i
forhold til de samfundsmaessige omkostninger, med mindre der
f.eks. introduceres en skat pa forureningen, jf. Det @konomiske
R&d (1995). Tilsvarende det tvivisomt, om udnyttelsen af
savel fornybare som udtammelige ressourcer er optimal. Isger vil
uklarhed om ejendomsrettighederne til ressourcerne kunne fare
til en overudnyttelse, der vil presse de faktiske markedspriser
ned under det niveau, som en optimal udnyttelse ville tilsige. |
begge tilfeelde vil de eksisterende markedspriser ikke veere
“rigtige”. Imidlertid vil det ofte veere muligt at vurdere, om
“grgnne” korrektioner, der er beregnet fual de eksisterende
markedspriser, er for sma ellstore i forhold til de korrekte
korrektioner.

Kravet om, at priserne ogsa skal afspejle hensynet til fremtidige
generationer, betyder, at de “grgnne” nationalregnskaber kun
giver etkorrekt billede af beeredygtighed, hvis de anvendte
priser er konsistente med en baerédygdvikling, jf. boks I11.1.

| princippet kan de korrekte priser bestemmesmedel, der
udpeger det optimale forlgb underudseetning af, at det valgte
beaeredygtighedskriterium er opfyldipiaksis eman dogofte
henvist til at tage udgangspunkt i de faktisk observerede mar-
kedspriser, idet opstillingen af en optimeringsmodel er bade
vanskelig og tidskreevende. Dette har imidlertid nogle konse-
kvenser for, hvordan udviklingen i et korrigeret NNP kan
fortolkes. Eksempelvis kan et “grant” NNP, der er korrigeret pa
grundlag af eksisterendearkedspriser, godt veere stigende i en
periode, selvom udviklingervirkeligheden er ikke-baeredygtig,

jf. Asheim (1994) og Pezzey og Withagen (1998). Et korrigeret
NNP, der vedvarende falder, indicerer dog entydigt manglende
baeredygtighed, jf. Atkinson mfl. (1997).

| det ovenstdende har det ogsa indirekte veere antaget, at den
betragtede gkonomi var lukket i forhold til resten af verden.
Dermed er der set bort fra savel international handel med varer
0g naturressourcer som graenseoverskridende og global forure-
ning. Der erudledt en detesultaterom, hvordan de omtalte
korrektioner af nationalregnskabet skal tilpasses for abne
gkonomier, jf. Hamilton mfl. (1998).
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Boks I1l.1 Neoklassisk veekstteori, beeredygtig udvikling og diskontering

I den gkonomiske tilgang til baeredygtighed betragtes en hypotetisk situngtiben
samfundsplanleegger, der gnsker at maksimere den samfundsmeessige velfeerd,
bestemmes i efunktion, hvori den nulevende og alle fremtidige generationers
indgar. Hvis det forsimplende antages,dah enkelte generations nytte, U, alg
afhaenger af det materielle forbrug, C, kan velfeerdsfunktionen opskrives som:

_ 1
(1+p)"

hvor p er diskonteringsrenten eller tidspreeferenceratend,ogr denvaegt, som
samfundsplanleeggeren i dag tilleegger den generation, der vil leve pa tidspunk
samfundsraessige velfeerd er imidlertid begraenset af savel den eksisterende te
som beholdningen af de forskellige input i produktionen. | en meget simpel mod
disse begraensninger, jf. Dasgupta og Heal (1979), f.eks. opskrives som:

SW= Y 8U(C), 3, p>0
t=0

C, + AK, = F(K,R), S = gRt

Den farste af disse ligninger siger, at forbplgs investeringerAK, i hver enkelt
periode skal veere lig produktionen, der bestemmes vha. funktionen F(¢) og m3
af input, der her alene bestar af menneskeskabt kapital, K, og en naturressource
anden ligning siger, at der er tale om en udtgmmelig ressource, idet S kan fortolk
den maengde af ressourcen, der eksisterer til tidspunkt 0.

Flere har i denne simple modelramme vist, at det udviklingsforlgb, der maksime
samfundsmeessige velfeerd, ikke genereltagite baeredygtigt, hvis diskonteringsren
er starreend 0, jf. Pezzey og Withagdh998). Nardiskonteringsrenten spiller g
central rolle, skyldes det, at den fastleegger den veegt, hvormed den enkelte ger

saettes til 3 pct., vil den generation, der lever om 100 ar, kun have en vaegt sva
ca. 5 pct. af veegten for den nulevende generation. Det er denne forskel i veegtn
de enkelte generationer, der inden for den simple modelramme farer til, at naturr
cen udtegmmes for hurtigt i forhold til, hvad en baeredygtig udvikling ville tilsige.

Generelt vil empositiv diskonteringsrente betyde, at de nulevende generationer
“diktatorer” i forhold til generationer, der fades langt ude i fremtiden, jf. Chichiln
(1997). Mange har derfor argumenteret for, at det ville veere mest rimeligt at va
diskonteringsrente pa 0, jf. Broorf¥992). Imidlertid betyder en diskonteringsrente
0 kombineremed en uendelitjdshorisont, atlen enkelte generation reelt ingent
betyder. Dette kan vises at fare til, at de fremtidige generationer bliver “diktatg
forhold til de nulevende generationer, jf. Chichilnisky (1997).
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Boks Ill.1 Fortsat

Problemet med, at nogle generatiohar en “diktatorisk’rolle i forhold til andre
generationer, kan lgses pa to mader. Den farste er at introducere endnu en betingelse,
som samfundsplanleeggeren skal tage hgjde for, jf. Pezzey (1997). Argumentationen i

dette kapitel bygger mere eller mindre direkte pd, at der eksisterer en sadan betingelse,
og at den kan skrives som:

U(C) > U(C_)) for alle t

dvs. at generationernes nytte skal veere ikke-aftagémde| vil kalde udviklingen
beeredygtig. Baeredygtighed bliver derfor en form for minimumskrav til den fremtidige

udvikling, mengivet at det er opfyldt, kan samfundsplanlaeggeren veelge det baeredyg-
tige forlgb, der maksimerer deamfundsmeessige velfeerd i henholddéh givne
velfeerdsfunktion. Det kan imidlertid diskuteres, om ikke et baeredygtighedskr
det ovenstdende er for restriktivt, idet det saetter relativt snaevre graenser for,

@ge den samfundsmaessige velfeerd dskydes for at sikre et ikke-aftagende forbiug.

Som alternativ til at indfgre et baeredygtighedskrav i samfundsplanlaeggerens groblem
er det blevet foresldet at veelge en diskonteringsrente, der falder over tid od bliver
uendelig lille pa langsigt, jf. Chichilnisky (1997). Hvis hastigheden, hvormegd
diskonteingsrenten falder, har en passende stgrrelse, kan det undg#sgl
generationer er “diktatorer” i forhold til andre generationer. En aftagende diskontgrings-
rente svarer til, at vi klart foretreekker forbrug i ar frem for forbrug til neeste ar, men at
vi ikke vurderer, at forbrug om 100 &r er neevneveerdigt bedre end forbrug om [LO1 ar.

Uanset om man indfgrer kravet om baeredygtig udvikling gennem en bibetingelse eller
en aftagende diskonteringsrente, vil man af lgsnitibeptimeringsproblemet for hveft
ar kunne udledpriser for hhv. menneskeskabt kapital og den udtemmelige natyrres-
source. Hvis samfundsplanlaeggeren derfor kunne indfare disse priser pa virkelighedens
markeder, ville det fare til deteeredygtige udviklingsforlgb, som samtidig maksimerer

den samfundsmaessige velfeerd. Derfor siges skyggepriserne at understgtte eller veere
konsistente med en baeredygtig og optimal udvikling.

| praksis er detlog seerdeles vanskeligt at sikre, at de faktiske markedspriser praecist
svarer til disse undetwttende priser, selvom skatter og afgifter i princippet kan bruges

til dette formal. Dette har konsekvenser for, hvor handfast man kan fortolke empiriske
korrektioner af nationalregnskabet. Disse vil typisk veere beregnet med udgangspunkt
i eksisterende markedspriser, men strengt taget vil de kun veere rigtige, hvis markedspri-
serne svarer til de understgttende priser.
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“Grgnne”
nationalregnskaber
giver et fingerpeg,
men ikke sandheden

AEgte opsparing
viser aendringer
i den “grgnne”
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AEgte opsparing
sender tydeligere
signal end “gregnt”
NNP
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Sammenfattende betyder disse komplikationemens det i
princippet er muligt at korrigere NNP og derved na frem til et
korrekt velfaerdsmal, der samtidig viser, om en udvikling er
beeredygtig, er det praksistemmelig vanskeligt:Grgnne”
nationalregnskaber og de analytisk udledte resultater vedrgrende
beeredygtighedkal derfor betragtes som tommelfingerregler
snarere end som udtryk for sandheden.

Det korrigerede eller “granne” NNP er som neevnt et velfeerds-
mal, og ud fra det kaudler udledes et tilsvarendgrgnt”
opsparingsmal, der ofte kaldes eegpsparing. Deberegnes

ved at fratreekke veerdienddt private og offentlige forbrug fra
det korrigerede NNP. Endvidere skal man fratreekke de “grgn-
ne” korrektioner af NNP, der alene er foretaget for at tage hgjde
for umiddelbare velfeerdstab, idet de kan opfattes som en form
for negativt forbrug. Trafikstgj medfarezksempelvis et
velfeerdstabmen idet omfang den ikke led¢it permanente
skader, skal den ikke indregnes i et opsparingsmal, da stgj ikke
akkumuleres over tid. ZAgte opsparing er ligesom NNP et
nettobegreb, da det tager hgjde for afskrivninger pa kapitalbe-
holdningen. Det geelder endvidere, dbets segte opsparing vil
svare til stigningen i landets formue, opgjort inklusive veerdien
af naturkapitalen.

Nar det er valgt at lave en empirisk analyse af aegte opsparing
i stedet for korrigeret NNP, skyldes det primaert vanskeligheder-
ne ved at male naturens direkte bidrag til velfeerden. Der er dog
ogsa blevet argumenteret for, at segte opsparing har en klarere
signalveerdi end et korrigeret NNP, ftkinson mfl. (1997).
Argumentet er, at en faldende nationalformue og dermed negativ
aegte opsparing er uforeneliged defleste definitioner af
beeredygtighed. Etrgdt” tal for segte opsparingndikerer
saledes, at der er behov for at ggre noget. Positiv aegte op-
sparing er imidlertid ikke ngdvendigvis ensbetydemeel en
baeredygtig udviklingDette falger direkte af, at det korrigerede
NNP godt kan stige i et optimalt, men ikke baeredygtigt udvik-
lingsforlgb, jf. Asheim (1994).



Nationalformuens
komponenter

FAEgte opsparing
bygger pa en svag
baeredygtigheds-
definition

Kritisk naturkapital
i modstrid med
antagelse om
substitution

En anden fordel ved at se pa en “grgn” nationalformue og segte
opsparing er, atlen underliggendbaeredygtighedsopfattelse
kommer forholdsvis klart til udtryk, hvilket kan illustreres med
falgende opdeling af den “granne” nationalformue:

. Produceret kapital som maskiner, bygninger og anlaeg
. Nettobeholdningen af udenlandske aktiver

. Naturkapital

. Anden kapital, herunder human- og videnskapital

Idet segte opsparing blot maler aendringen i den samlede natio-
nalformue, vil en udvikling kunne veere baeredygtig, selvom der
sker et kraftigt fald i natudpitalen. Det forudseetter blot, at der
investeredgilstreekkeligt meget i en eller flere af de tre gvrige
kapitaltyper, der er medtaget her. A£gte opsparing bygger derfor
pa en svag beeredygtighedsdefinition. Detnwild andre ord
sige, at substitution mellem de forskellige kapitaltyper er mulig
og endda gnskelig, hvis det giver en stgrre samlet nationalfor-
mue. Det forudsaetter dog,adle samfundsmaessige omkostnin-
ger tages i betragtning. Hvis en udtemmelig naturressource
eksempelvis erstattes med menneskeskabt kapital, kan det fgre
til andre miligproblemer, og disse ma der ogsa kompenseres for,
far kravet om en forggelse af nationalformuen er opfyldt.

En sadan svag beeredygtighedsopfattelse og dermed opggarelsen
af segte opsparing er ikke uproblematisk. Nar beeredygtighed har
faet en central rolleden offentligedebat, udspringer det bl.a.

af en fundamental bekymring for, amturens livsunderstatten-

de funktioner er truede ellej. Steerke beeredygtighedsdefinitio-

ner tager udgaispunkt i denne type af kritiske naturfunktioner
eller kritisk naturkapital og papeger, aér er helt afgarende
minimumsgraenser for vedligeholdelsen af i hvert tilfeelde visse
dele af naturen.
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En anden grund til at fortolke opggrelser af segte opsparing
varsomt er den ufuldstaendige viden om naturens reaktioner pa
menneskelig pavirkning og sammenhaengaetem miljatil-

stand og sundhed samt velfserd. Kombineres denne usikkerhed
med, at den menneskelige pavirkning af naturen kan veere
uoprettelig selv pd meget lang sigt, er det ogsa en begrundelse
for ikke at acceptere kraftige reduktioner i visse former for
naturkapital. Anvendelsen af segtepsparing sonmal for
baeredygtighed er derfor mest rimelig, nar eendringedisse
former for naturkapital er forholdsvis sma. Samtidig ma
opgearelser af eegte opsparing supplened overvejelser om,
hvorvidt udviklingen i de enkelte typer afaturkapital pa
leengere sigt indebaerer en trussel mod en baeredygtig udvikling.

Vi vil nu vende os mod epraktisk anvendelse af “granne”
nationalregnskaber i form af en opggrelsdeaf danskeegte
opsparing for perioden986-96.0pgarelsen har illustrativ
karakter, bl.a. fordi ereekke vaesentlige forhold ikke er forsggt
veerdisat. Endvidere er Herrektioner, der er foretaget, forbun-

det med en raekke problemer, som der redeggares for undervejs.
Det farste trin i opgarelsen af aegte opsparing bestar i at se pa
nettoopsparingen, soden eropgjort i nationalregnskabet, jf.
figur 111.7. 1 hele periodemar nettoopsparingen udgjort ca. 5
pct. af nationalregnskabets NNP, hvilket afspejler en bruttoop-
sparing p&nap 25 pct. og afskrivninger pa det producerede
kapitalapparat pa knap 20 pct. i alle arene.



Udvindingen af olie
0g gas reducerer
opsparingen med
ca. 1 pct. point arligt

Figur I11.7 Nettoopsparing fra nationalregnskabet
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Anm.: 11995 blev forbruget af fast realkapital i nationalregnskabet opjusteret
kraftigt i forholdtil de hidtil offentliggjorte tidsserier, jfDanmarks
Statistik(1995).Nettoopsparingen er derfor betydelig lavere her end
i nogle af de tidligere opgdser af den danske aegte opsparing, der tog
udgangspunkt i de gamle nationalregnskabstal, jf. Pearce (1997).

Kilde: Danmarks StatistikNationalregnskabet

Danmark er fattigt pa udtemmelige naturressourcer, og kun olie-
og naturgasforekomsterne i Nordsgen har et omfang, der
pavirker nationalformuen og dermegsparingen vaesentligt.
Flere har beregnet, hvor megdtn danskeopsparing bar
korrigeres for at tage hgjde for udvindingen i Nordsgen, |f.
Hansen (1997) od.eth-Petersen(1998). Starrelsen af de
beregnede korrektionaatheenger dels af det anvendte data-
grundlag, dels den valgte beregningsmetodebgks IIl.2.
Generelt viser disse beregninger, at den danske nettoopsparing
skal reduceres med 0,5-1,0 pct. af NNP i hvert ar. Beregnet vha.
nettoveerdimetodeféis en korrektiorsom vist i figur 111.8, jf.
Leth-Petersen (1998).

17) Mere detaljerede oplysninger om beregningerne af den danske segte
opsparing kan fas ved henvendelie Det @konomiske Rads
Sekretariat.
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Boks 111.2 Korrektioner for udtammelige ressourcer og diskontering i praksis

Korrektioner for udvindingen af udtemmelige naturressourcer

ressourcerenten voksetakt medrealrenten, da deopgjorte ressourceomkostni
ellers ikke vil svare til eendringen i ressourcebeholdningens veerdi.

Da det er seerdeles tvivisomt, om denne forudsaetning er opfyldt i praksis, er bru
kostningsmetoden blevet foresladet som alternativ, jf. EI-S¢t&#§9).Ved brug af
denne metodggres der antagelser om ddbEn fremtidige udvindingsprofil, indt
ressourcen eudtgmt, dels udviklingen i ressourcerenten. feid disse antagelsd
beregnes de arlige samfundsmaessige gevimsteressourceudvindingen, disse
tilbagediskonteres, hvorved man findlem samledeessources nutidsveerdi. Ideen
nu, at man hvert ar har lov til at forbruge afkastet af ressourcen, dvs. diskonteriy

ressourcegevinst fratrukket det beregnede afkast til ressourcen.

Generelt fgrer anvendelsen af brugeromkostningsmetoden til betydetigte
korrektioner af NNP end nettoveerdimetoden. Med en diskonteringsrentgogta
indebaerer brugeromkostningsmetoden korrektionedldardanske nordsgudvindin

Diskontering i praksis

I boks Ill.1 blev diskontering diskuteret i relation til, hvilken veegt fremtid
generationers nytte skal have i en samfonadssig velfeerdsfunktion. Idet korrektion
ne af nationalregnskabet ikke vedrgrer et nyttebegreb, men gevinster og omkos
opgjort i monetaere starrelse, dvs. i en form for vareaekvivalenter, giver det anl
til en yderligere overvejelse vedragrende brugen af diskontering.

Arsagen er, at den marginale nyttéf@brug er aftagende, senekstra nytte, ma
opnar ved at forbruge en ekstrahed, er mindre, jo mere man i forveferbruger.
Dermed vil der veere et samfundsmaessigt incitament til at tilstraebe et ligeligt f
over tid. Hvis det forventes, at forbrudettsatvil stige som fglge af bl.a. teknisk
fremskridt, kan dette i sig selv veere et argument for at tilbagediskontere fren
skader. Populeert sagil de fremtidige generationer have bedre rad til at betale
skadesomkostningerne end de nulevende. Derfor anvender de fleste veerdisaetni
er, inklusive nogle af de her anvendte, typisk en diskonteringsren8e4pAct.
Argumentet er dog problematisk, da det netop er en bekymring for de freni
generationers forbrugsmuligheder, der ligger til grund for baeredygtighedsbegr

ten gangemedressourcens nutidsveaerdi. NNP skal derfor reducesss periodens

der er ca. 50 pct. mindre end dem, der er anvendt her, jf. Leth-Petersen (1998).

Der findes to metoder til at veerdissette de udtammelige ressourcer. Nettoveerdimetoden
er den simpleste, idet korrektionen svarer til den samfundsmaessige ressourcepomkost-
ning, der beregnes ud fra den arligwinding og ressourcerenten. Metoden forudsagtter
imidlertid, at prisen pa ressourcen er forenelig med en optimal udvinding, og dermed at
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Uklart om olieprisen
er forenelig med
baeredygtig
udvikling

Figur I11.8 Korrektioner for nordsgudvinding og udslip af
drivhusgasser
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Anm.: Nordsgudvinding er veerdien @n danskelie- ognaturgasudvin-
ding. Drivhusgasser er veerdien af de forventede fremtglamle
skader, som skyldes de danske udslip af CO , methan og lattergas.

Kilde: DMU, Corinair-databasenFankhauser (1995), Leth-Petersen (1998)
samt egne beregninger.

Idet udvindingen af olie ogas har veeret stigendennem
perioden 1986-96, kan udsvingene i de arlige korrektioner isaer
henfares til variationer i olieprisen. De historiske variationer i
verdensmarkedsprisen pa olie kan vaere vanskelige at forklare.
Ud fra gkonomisk teonille man forvente olieprisstigninger,

der 1& noget over den generelle prisudvikling, da olie er en
udtgmmelig ressource. En mulig forklaring er, at utdlmodige
olieselskaber kombineret med koncessionsaftaler med begraen-
set lgbetid farer til en udvinding, der er for hurtigfal en
samfundsmaessig betragtning. Hvis dettidfezldet, vil de viste
korrektioner veere baseret pa priser, der er for lave i forhold til
dem, der ville fare til en beeredygtig udvikling. &n anden

side er der i beregningen af ressourcerenten for nordsgproduk-
tionen antaget konstante udvindingsomkostninger. Hvis de
marginale udvindingsomkostninger er hgjere endetegmem-
snitlige, hvilket noget tydgsd, vil ressourcerenten alt andet lige
veere overvurderet og korrektionen dermed for stor.
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Drivhuseffekten
kan muligvis
forklare faldende
priser pa fossile
breendsler

Dansk bidrag til
drivhuseffekten
reducerer den aegte
opsparing med 0,3
pct. af NNP

Denne korrektion
afspejler en
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forventning til
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skader
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Der er imidlertid en anden mulig forklaring pa de lave oliepriser

i 1990’erne, og den bygger pa de fossile braendslers betydning
for drivhuseffekten. Hviproducenterne af kul, olie og naturgas
forventer, at der pa eidspunkt i fremtidervil blive grebet
kraftigt ind overfor brugen af fossile breendsler, vil der veere et
incitament til at udtamme ressourcerne relativt hurtigt, hvilket
kan fare til en faldende ressourcerente, jf. Heal (1984). Potenti-
elt kan truslen om global opvarmning saledes i sig selv fare til
gget brug af fossile breendsler og starre, CO -udslip. Dette
understreger problemerne ved p#idianalyser, hvor eksempel-

vis den optimale udvinding af udtemmelige ressourcer fastsaet-
tes uafhaengigt af effekterne pa de gvrige dele af naturkapitalen.

Dette leder over tilennaeste korrektion afen danskaetto-
opsparing. De danske udslip af drivhasgerne CQO , methan og
lattergas har veeret ret konstante gennem de seneste ar, hvilket
giver sig udslag i en korrektion pa lige gdiJ8 pct. alNNP i

alle arene, jf. figur I1.8. Kaektionen bygger pa samfundsmees-
sige omkostninger pa hhv. 35 fr. ton CQ ,700kr. pr. ton
methan (CH ) og 12.00kr. pr. ton lattergas (N O), opgjort i
1990-priser, jf. Fankhauser (1995).

Disse samfundsmaessigakostninger er fundet vha. en model,
der belyser de centrale sammenhaenge i drivhusproblematikken.
Idet der hersker betydelig usikkerhed om disse sammenhgenge,
er modellengst et stort antajjange, hvor der i hver lgsning
anvendes forskelligeserdier for de mest betydende modelpara-
metre. Ved at udregne gennemsnittet af de skadesomkostninger,
der fremkommer i de enkelte lgsninger af modellen, findes de
skadesomkostninger, der er anvendt her, jf. Fankhauser (1995).
Variationen er dog betydelig, eged demest ugunstigpara-
meterveerdier og en diskonteringsrente pa nul kan de samfunds-
maessige omkostninger veere op imod fem gange $tarre.

18) Fankhauser (1995) ser dog bort fra den mulighed, at drivhuseffekten
kan have katastrofale konsekvenser, jf. i gvrigt afsnit 111.6.



Faldende
luftforurening farer
til gradvis mindre
korrektioner

Risiko for
dobbeltregning, hvis
skadesomkostninger
er internaliseret

De danske udslip af svovldioxid (SO ), kveelstofoxider (NO )
og kulbiinter hargennem de senere eret faldende. Dette
afspejler sig ogsa i de korrektioner af den danske opsparing, der
er foretaget for at tage hgjde for de fremtidige skader af denne
forurening, jf. figur 111.9. Sider1986 erden arlige korrektion
saledes blevet reduceret med ca. en tredjedel, s& den i 1996 ud-
gjorde ca. 1,5 pct. af NNP. Hovedparten af faldet kan henfgres
til de faldende emissioner, da der i beregningerne er anvendt en
konstant skadesomkostning for hver af de tre luftforureningsty-
per. De anvendte skadesomkostninger fos &@.500kr. pr.

ton) og NQ (12.00&r. pr. ton) stammer fra et studie af de
lokale og regionale omkostningerne vedtiske udslip, jf.
Atkinson mfl. (1997). Det er selvfglgelig ikke uproblematisk at
overfgre skadesomkostninger frdeetd til et andet, men sa vidt
vides indes der ikke studier, der haegerdisat skaderne som
folge af danske udslip. For s& vidt angar omkostningerne ved
udslip af kulbrinter, er det antaget, at de svarer til omkostnin-
gerne ved SO -udslippet.

De opgjorte skadesomkostninger omfatter de marginale sam-
fundsmaesge omkostninger som falge af helbredsskader samt
skader pa skove og bygninger, jf. Atkinson mfl. (1997). Uden
at ga i detalier med, hvordatisse skadesomkostninger er
beregnet, er der dog grund tilrgevne nogle vaesentlige forhold
omkring korrektionen for luftforurening. For di@rsteinklu-

derer forureningsomkostningerne ikke det ubehag, der kan veere
forbundetmed at feerdes i f.eks. en steerkt luftforurenet by. Det
skyldes, at forureningsskader kun skal medtages i opgarelser af
aegte opsparing, hvis de pavirker en eller flere af nationalformu-
ens komponenter. For det andet kan det ikke udelukkes, at nogle
af skaderne bliver regnated to gange épggrelsen af aegte
opsparing. | princippet burde nationalregnskabets opggrelse af
afskrivninger fange omkostningerne vedsttader, som lokal
luftforurening paferer eksempelvis bygninger. Dermed vil disse
omkostninger allerede veere inkluderet i dpgjorte nettoop-
sparing.
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Korrektion for
luftforurening ser
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Figur I11.9 Korrektion for lokal og regional luftforurening
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Anm.: For hver af de tre typer aiftforurening visesomkostningerne af
lokale og regionale skader som fglge af danske udslip. Kulbrinter er
afgreenset ti NMVOC (Non-Methane Volatile Organic Compounds).

Kilde: Atkinson mfl.(1997), DMU,Corinair-databasenTrafikministeriet
(1996a) samt egne beregninger.

Effekterne af luftforurening er mange og forskelligartede, og de
har samtidig en varierende tidsdimension. Eksempelvis er det
miljgbelastningen i form af den Igbende lokale luftforurening,
der kan fgre til permanente helbredsskader hos mennesker.
Derimod er det snarere miljgtilstanden, der forarsager skader pa
skovene, idet det er den akkuemede effekt af mange ars “sur”
regn, der potentielt kan forarsage skovdgd. Mens de menneske-
lige helbredsskader derfor kan veerdisaettes meningsfuldt med
udgangspunkt i det arligelslip af luftforurening, er det mindre
oplagt for skaderne pa skovene. Saledes er effekterne af “sur”
regn ikke permanente, da skovene er i stand til optage nogle af
de skadeligestoffer, mens andre udvaskes. Andringerne i
skovenes miljgtilstand svarer derfor til nettoeffekten af ny
luftforurening pa den ene side og den naturlige nedbrydning pa
den anden side, og det er i principdehne aendring, der bar
korrigeres for i den aegte opsparing.



Pga. for stort
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Korrektionen for luftforurening er formodentlig ogsa overvur-
deret af en anden grund. Med en optimal regulering af den
danske luftforurening ville de marginale reduktionsomkostnin-
ger svare til de marginale skadesomkostninger, og principielt er
det omkostningerne i denne ligeveaegtssituation, der skal bruges
i korrektionen af segte opsparing. Imidlertid er det rimeligt at
antage, at de faktiske marginale skadesomkostninger overstiger
omkostningerne i den optimakatuation, fordiden faktiske
luftforurening givetvis er for stor i forhold tihvad der ville
veere hensigtsmaessigt ud fra en samfundsmaessig betragjtning.
Det skyldes, at de marginale skader kan antages at afheenge
positivt af forureningsomfanget. Nar luftforureningaerfor
veerdiseettes til de marginale skadesomkostninger, bliver
korrektionen af den segte opsparing for stor. Dette er imidlertid
pa mange mader et “sundt” problem. En mere hensigtsmaessig
regulering af luftforureningen vil sdledes betyde et mindre
forureningsomfang, lavere marginale skadesomkostninger og
dermed en stgrre segte opsparing.

Udslip af SQ og NOQ er graenseoverskridende, og som tidligere
naevnt eDanmark nettoeksportar af disse former for forure-
ning. Her er der imidlertid korrigeret for alle omkostninger ved
de danske udslip af luftforurening, uanset hvor skaderne opstar.
Det svarer til at overfagre princippet om, at forureneren betaler,
til greenseoverskridende forurening. | princippet burde Danmark
derfor kompensere svenskerne for de skader, som vi pafarer
dem, men dette sker ikke praksis. Derfor bliver korrektionen for
stor i forhold til gnsket om en usendret nationalformue. Hvis alle
lande omvendt veelger at Bert fra skadergeropstar i andre
lande, vil det globale omfang af greenseoverskridende forurening
blive for stort, dader ville veere nogle skader, som ingen tager
ansvaret forDermed vil der ikke veerkonsistensmellem de
nationale opgarelser af baeredygtighed og de krav, der ma stilles
til en globalt baeredygtig udvikling.

19) Dette argument forudseetter naturligvis, at de anvehtiske
skadesomkostninger svariirde marginale omkostninger ved de
danske udslip af luftforurening.
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Fratreekkes korrektionerne for nordsgudvindingen, de danske
udslip af drivhusgasseamt den lokale og regionale luftforure-
ning nufra nationalregnskabets nettoopsparing findes, at den
danske aegte opsparing arligt har udgjort mellem 1,5 og 3,0 pct.
af NNP, jf. figur 111.10.

Analysens illustrative karakter viser sig ved, at en reekke af de
mulige “granne” korrektioner er udeladt. Nar der ikke er fore-
taget korrektioner for de produktive fornybare ressourcer som
f.eks. fiskebestandene, skyldes det primaert en formodning om,
at der ikke esket vaesentlige aendringer i disse formuegoder i
perioden. Det samme kan ikke siges for en lang raekke veesentli-
ge miligbelastninger sd som brugen af pesticider og udvasknin-
gen af kveelstof. Problemet har her vaeret manglen pa veerdi-
seetningsstudier, der rimeligvis kunne anvendes pa danske
forhold.

Figur 111.10 Agte opsparing

Pct. af NNP
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g ... ] Nettoopsparing N
[ "Grgnne" korrektioner

STTTNINInTg
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Anm.: “Grgnne”korrektioner svaretil summen akorrektionerne for hhv.
udvindingen i Nordsgen, det danghielrag til drivhuseffekten og
omkostninger vedbkal og regionaluftforurening,jf. figur 111.8 og
figur 111.9.

Kilde: Jf. figur 11.7-111.9.
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Det er dog ikke kun forhold, som ville reducere degte
opsparing, der er udeladt. @get skovrejsning, naturgenopretning
i al almindelighed og forbedringer i badevandskvaliteten er
eksempler pa, at deulevende generationer gennemadutiv
indsats efterlader naturen i en bedre tilstand, end de modtog den.
| det omfang udgifter til disse miljgforbedringer er klassificeret
som investeringer i nationalregnskabet, indgar de allerede i
opgarelsen af segte opsparing. Imidlertid vil en del af de Igbende
udgifter ogsa kunn@pfattes som investeringer, og #ehne
overvejes at lade disse indga sonpesitiv korrektion af den
ae(gte opsparing.

Mens det er usikkert, hvordan en fuldsteendig opggarelse af
“grgnne” korrektioner ville pavirke den danske aegte opsparing,
er konklusionen merentydig for andre udeladelser. Bl.a. er der
ikke korrigeret for investeringer i humankapital samt forskning
og udvikling. Endvidere er udviklingen i dedkaldte sociale
kapital heller ikketaget i betragtning. Socialkapital lelevet
defineret som et lands institutioner og generelle rammer for
produktion og menneskelig aktivitet, jf. Atkinson mfl. (1997).
Disse forhold kan potentielt spille en staslle for, hvor
effektivt et lands ressourcer bliver udnyttet, hvilket viser sig ved
store produktivitetsforskellenellem lande, der elledsar de
samme produktive ressourcer til radighed. Det er imidlertid
vanskeligt at opggre human-, videns- og socialkapital separat,
da afkastet til alle disse kapitalformer er indeholdt i den Ign, der
udbetales til arbejdskraften. | det falgende anvendes begrebet
humankapital som feellesnaevner for disse tre kapitaltyper.

I lande som Danmark udger humankapitalen en meget stor del
af den samlede nationalformue. Et svensk studie beregner
eksempelvis, aden svenskbumankapital 1990var 6 til 22
gangestgrreend veerdien af dgorivate sektors beholdning af
maskiner og bygninger, jf. Ahlroth mfl1997)?° £&ndringer i
beholdningen af humankapital kan fortolkes som nettoinve-
steringer, og i Sverige udgjorde disse 6 pct. af BNP i 1990, nar

20) Nar estimaterne af den svenske humankapital spaendetilfe26
gange kapitalapparatet, viser det vanskelighederne ved at opggare den.
Iseer er opggrelser af humankapital meget falsomme over for de
antagelser, der ggres med hensymeerdien af fritid. Ud fra en
velfeerdsbetragtning synes det oplagt, ditlahar enveerdi, hvorfor
den tid, der ikke tiloringes pa arbejdsmarkedet, ogsa skal veerdisaettes.
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veerdien af fritid inkluderes, jf. Ahlroth mfl. (1997). Investerin-
gerne i humankapital bliver forholdsvis stordeinne under-
s@gelse, fordi opgarelserne fanger alle forhold, der pavirker
arbejdskraftens pduktivitet,herunder tekniske fremskridt som
folge af et starreeller bedrekapitalapparat. Teknologisk
udvikling er sdledes demesentligste arsag til, at vi i dag har en
veesentligt hgjere levestandard end de tidligere generationer. Idet
fremtidige generationer vil kunne bruge de tekniske fremskridt,
som vi frembringer i dadygr disse rimeligvis indregnes i op-
ggrelsen af aegte opsparing.

Som en alternativ metode til at opgare investeringer i human-
kapital er det blevet foreslaet at anvende de faktiske udgifter til
uddannelsesektoren samt forskning og udvikling, jf. Hamilton
mfl. (1998). | de senere ar har de danske udgifter til uddannel-
sessektoren udgjort c#-7 pct. afBNP og udgifterne til
forskning ogudvikling 1-2 pct. afBNP, jf. Det @konomiske
Rad (1995, 1997)Problemetmed at anvenddisse direkte
udgifter er pa deeneside, at de ikke omfatter alle relevante
omkostninger s& som deid, de studerende anvender pa
uddannelse. Pden anden side repraesenterer udgifterne brutto-
investernger, idet der ikkéages hgjde for, atiden kan blive
irrelevant, og at uddannede personer har en begraenset levetid.
Alt i alt synes detlog rimeligt at antage, at korrektioner for
udviklingen i human-, videns- og socialkapital ville gge den
danske aegte opsparing svarende til mindst 5 pct. af NNP.

Med en sadan positiv korrektion @er god grund til at tro, at

den danske aegte opsparing har vaeret positiv, selv nar der tages
hgjde for, at der kusporadisk er korrigeret for aendringer i
naturtilstandenDenne konklusion ligger pa linie mexthdre
studier afden danskepsparing, jf. Hanse(l997) ogPearce
(1997). P&enbaggrund syneden danske udvikling at have
veeret i det mindste svagt baeredygtig.

Der kan dog veere grund til at minde ére af de forbehold, der

er gjort undervejs, og som gar det vanskeligt at komme med en
meget handfast konklusion. For det farste haiildet veeret
muligt at inddrage alle relevante forhold, herunder en raekke
vaesentlige miljgproblemer. For det andet er de fleste af korrek-
tionerne beregnet med udgapigskt i eksisterende markedspri-
ser, hvorahogle givetvis ikke erdnsistente med en beeredygtig



Den danske
nationalformue
vokset kraftigt
gennem de seneste
par arhundreder...

...men kan denne
udvikling fortseette?

udvikling. For det tredje er konklusioner om bzeredygtighed pa
grundlag af opggarelser af segte opsparing funderet i en svag
beaeredygtighedsopfattelse. Der er derfor behov for at overveje,
om udviklingen i alle typer akapital er foreneligmed en
steerkere fortolkning af baeredygtighed. For det fijerde er der
oplagt storemuligheder for at forbedre det vidensgrundlag,
hvorpa de “grene” korrektioner hviler. Saledes er der usikker-
hed om mange af de rent naturvidenskabelige sammenheenge,
ligesom den eksisterende viden om, hvordan eendringer i
naturtilstanden pavirker velfeerden, er mangelfuld.

[11.5 Tekniske fremskridt, veekst og miljg

Nar eegte opsparing kan bruges samal for beseredygtig
udvikling, skyldes det, at en ikfaldende nationalformue under
passende antagelser ger det muligt at fastholde velfeerds-
niveauet. lhistorisk perspektiv synes kravet om at fastholde
velfeerden dog ikke at veere seedigengt. Gennem de seneste
arhundeder har velfeerden i Danmark vaeseerktstigende,
drevet frem af ggede investeringer i menneskeskabt kapital,
investeringer i uddannelse og vidensopbygning samt teknologi-
ske fremskridt. Selvom denne fremgang i et vist omfang er sket
pa bekostning af naturen, er der ingen tvivl om, at den danske
nationalformue i dag er mange gargierreend f.eks. ved
arhundredets begyndelse.

Det spargsmal, som begrebet bzeredygyigikling rejser, er,

om denne udvikling kan blive ve&ortsat gkonomisk veekst
gennem teknologisk udvikling og akkumulering af menneske-
skabt kapital vil muliggere et hgjere materielt forbrug, men om
dette er tilstraekkeligt til at sikre en stigende velfeerd, athaenger
af, hvilke effekter veeksten har pa natureitstand. Hvis
wgkonomisk vaekst indebaererdan nuveerende ressourceanven-
delse og miljgbelastning gges proportionalt, kan man frygte, at
udviklingen viser sig at veere ikke-baeredygtig.
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Der er derfor god grund til at overveje, i hvilket omfang det er
muligt at afkoble naturbelastningen fra den gkonomiske vaekst
gennem teknologisk udvikling. @konomisk aktivitet pavirker
naturen dels gennem forbruget af naturens ressourcer, dels gen-
nem de restdukter, der i form afdrurening udledes i naturen.
Hvis den samlede naturbelastning skal afkobles fra den gkono-
miske veekst, forudseetter det, at naturbelastningen pr. produ-
ceret enhed reduceres. Et fald i naturbelastningen pr. produceret
enhed er dog ikkaok til at sikre en fuldsteendig afkobling. Det
kreever, at naturbelastningen pr. produceret enhed falder mere,
end produktionen vokseKun hvis dette er opfyldt, vil der
samtidig kunne veere gkonomigekst og faldende naturbelast-
ning.

Naturbelastningen pr. produceret enhed pavirkes bl.a. af:

. Mulighedernefor at substituerenellem de forskellige
input i produktionen, f.eks. ¢ette energiinput med mere
kapital og arbejdskraft

. Tekniske fremskridt, der indebeerer raere ressource-
besparende og mindre forurenende teknologi
. Sammensaetningen af produktionen pa sektorer. Service-

produktion er som regehindre ressourceforbrugende og
forurenende end industriproduktion

. Bevidstheden om miljgproblemer og starre praeferencer
for miljggoder kan fare til en starre indsats for at mind-
ske miljgbelastningen

Ved beregning af eegtgosparing er det forudsat, substitu-
tionsmulighederne er tilstraekkelige. Sneevert defineret refererer
substitution tilmulighederne for at erstatte et input med andre
input inden for rammerne af den eksisterende teknologi. Med en
sadan definition er substitutionsmulighederne givetvis forholds-
vis begraensedejen definitionen er daeller ikke seerlig rele-
vant for vurderinger af beeredygtighed. | stedet bar substitution
opfattes som udtryk for, hvilke muligheder der er for at substitu-
ere mellem de forskellige input givet de tilggengelige teknologi-
er, uanset om teknologierne anvendes eller ej. Over tid kan
tekniske fremskridt give starre substitutionsmuligheder. Substi-
tution og tekniske fremskridt er derfor to sider af samme sag.



Stor grad af
substitution
mellem braendsler
i Danmark

At det rent faktisk er muligt at foretage substitution i produktio-
nen, kan illustreres ved at se pansnensaetningen af det danske
energiforbrug gennem de sidste godt 20 ar. Det danske brutto-
energiforbrug har ligget nogenlunilenstant siden midten af
1970’ernejf. figur 111.11. Derimod har der veeret stoskift i
sammensaetningen pa braendsler. Hvor olie i midten af 1970’er-
ne var den altdominerend®aendselsform, udgaten i dag
under halvdelen af brasselsforbruget. Kulforbruget udviste en
markant stigning frem til midten af 1980’erne, hvorefter der er
sket en stabilisering og senest et fald. Naturgas og vedvarende
energi har udgjort en stigende ddbegendselsforbruget gennem
hele perioden.

Figur 111.11 Bruttoenergiforbrug fordelt pa breendsler
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3007 7 Vedvarende energi
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Anm.: Energiforbruget er korrigeret for nettoelimporten og klimakorrigeret,
dvs. korrigeret for temperaturudsving, der influerer meget pa behovet
for opvarmning.

Kilde: Energistyrelsen (1998b).
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Forklaringen pa denne udvikling i breendelssammensaetningen
er velkendt. Hgje oliepriser og overvejelser om forsyningssik-
kerhed |& bag substitutionen bivet olie i sluningen af 1970’er-

ne og begyndelsen d@f980’erne. Nar udfasningen af olie
ophgrte imidten af 1980’erne, skyldes diéke tekniske
hindringer, men at verdensmarkedsprisen pa olie blev halveret
i 1986. Tilsvarende kan udbygningen af det danske naturgasnet
0g gnsket om at begraense CO -udslippet forklare de stigende
andele af naturgas agdvarende energigbet af 1990’erne.

Det er saledes en kombination af skift i de relative priser og en
bevidstenergipolitik, der hafart til denkraftige substitution
mellem de forskellige primaere energiformer.

De senerdirs skift til naturgas og vedvarende energikilder har
som gnsket fart til en reduktion i miljgbelastningen pr. energi-
enhed. Saledes er GO -udslippet i forhold til bruttoenergiforbru-
get faldet med ca. 10 pct. siden 1980, jf. figur I11.12. Udvidelsen
af den vedvarende energiproduktion forklarer en deledte

fald, mensubstitutionen fraul til naturgas har ogsa givet et
vaesentligt bidrag, da GO -udslippet ved brug af naturgas udger
kun 60 pct. af CQudslippet ved brug af kul. Det danske £O -
udslip er imidlertid ogsa blevet begraenset af en beckeyi-
effektivitet. Energiintensiteten opgjort som forholdetllem
energiforbrug i fysiske enheder og BNP er reduceret med ca. 30
pct. gennem de sidste 20 ar. Tilsammen har faldet i energiinten-
siteten og reduktionen i GO -udslippet pr. enhed energiforbrug
farttil, at det samlede danske €O -udslip i dag er stort set det
samme som 198@i trods for at BNP er stegated 40pct. i

den mellemliggende periode.



Pa lzengere sigt vil
alternativer til
fossile breendsler
veere ngdvendige

Figur 111.12 Energiintensitet og CO -udslip i forhold til
bruttoenergiforbruget
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Kilde: Energistyrelsen (1998b) og egne beregninger.

Der er dog tekniske greenser favpr effektiv energiudnyttelsen
kan blive. Enstor del af elproduktionen i Danmark finder
allerede nu sted pa kraftvarmevestider ved bade at producere

el og varme udnytter den anvendte energi meget effektivt.
Selvom der givetvis stadig er uudnyttede muligheder for at gge
energiintensiten, er det et spgrgsmal, fontssat gkonomisk
veekst kan skeden etstarre energiforbrug. Energiforbruget i
husholdninger og virksomheder kan sdledes kun i begreenset
omfangerstattes af menneskeskabt kapital, odgap§ sigt er
energi maske sagar komplementaer til menneskeskabt Kapital.
Pa globalt plan vil det derfor veere nadvendigt at sikre, at
energiforsyningen kan opretholdes, nar de fossile braendsler til
sin tid vil veere opbrugte eller udfases pga. drivhuseffekten.

21) Dennepointe er central hddaly (1996),der er en skarp kritiker af
antagelsen om, at menneskeskabt kapital og naturkapital er substitut-
ter. Han anerkender ganske vist, at en vis substitution er mulig, men
haevder, at menneskeskabt kapital og naturkapital grundleeggende er
komplementaere, og at naturkapitalen dermed er en forudseetning for
at kunne fa udbytte af den menneskeskabte kapital.
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Allerede nu findes der alternativer tilen konventionelle
elproduktion, jf. tabel lll.4. Disse alternativer er i dag generelt
dyrere end den konventionelle elguktion, der producerer el til

en pris pa 20-25 gre pr. KWh. Dog er vindenergi meget taet pa
at veere konkurencedygtig. Iseer hvis der tages hgjde for de
negative eksterne effekter, som er forbundet med elproduktion
baseret pa fossile braendsler. Pa leengere sigt forventes vaesentli-
ge reduktioner i produktionspriserfeg de alternative energikil-

der, hvilket vil begreense de omkostninger, der er forbundet med
en omlaegning af energiforsyningen.

| princippet er der saledes muligheder for at reducere afhaen-
gigheden affossile braendsler, jf. Miljg- og Energiministeriet
(1996). Spegrgsmalet er imidlertid, hvordan overgangen til alter-
native energiformer kan komme til at foregd mest hensigtsmaes-
sigt. For at sikre at den globale evne til at producere energi ikke
undermneres, er det blevet foreslaet, at landene skal sgrge for
at opbyggealternative energikildertakt med udvindingen af
fossile breendsler. Det svarer til, at der i takt med udvindingen
af fossile braendsler foregar en udbygning af vedvarende energi-
former, der kan producere ngjagtig den samme maengde energi,
jf. Mortensen og Larsen (1994). Et sddant princip udspringer af
en form for steerk beeredygtighedsdefinition, da det er evnen til
at producere energi snarere end den samlede nationalformue, der
skal fastholdes som led i en baeredygtig udvikling.

Tabel 111.4 Produktionspriser for elproduktionsteknologier

Teknologi Nu Neeste generation
————————————— @re pr. KWh -------—----

Vindmagller 30-60 24-42

Biomasse 42-90 24-36

Sol, termisk 120-150 36-48

Solceller 150-210 90

Anm.: Hensigten med disse estimater er at vise de forventede reduktioner i
produktionspriserne for udvalgte teknologier, nar eksisterende
teknologier sammenlignes med de nye eller forbedrede teknologier, der
vil veere til radighed i fremtiden.

Kilde: IEA (1997).
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det farste kan ddilive uhensigtsmaessigt dyrt at investere i
vedvarende energikilder, sa laenge der er adgang til forholdsvis
billige fossile breendsler. For det andet er det uktestm der

har ansvaret for udbygningen. Skal et land som eksempelvis
Danmark udbygge de vedvarende energikilder, sa det svarer til
udvindingen affossile braendsler i Nordsgen, eller sa det
modsvarer vores forbrug af fossile breendsler? Der synes ikke at
veere en logisk grund til, at den nuesate geografiske fordeling

af produktionen af primaerenergi skal fastholdes ved en global
omleegning til alternative energiformer. Det er givetvis mere
hensigtsmaessigt at opstille ekgaivis vindmgiller teet pa, hvor
elektriciteten skal bruges, frem for i Mellemgsten.

En merehensigtsmaessig overgang til alternative energiformer
kan opnas ved at foretage investeringerne i alternative energifor-
mer, hvor og nar de bliver gkonomisk rentable. For at disse
investeringer kan blive rentable, er det ngdvendigt, at yderligere
forskning og udvikling ger dalternative energiformer billigere,
eller at de reale priser pa fossile braendsler stiger. ivés
steringerne i alternative energiformer skal komme til at forega
mest hensigtmaessigt, forudsaetter det imidlertid, at priserne pa
fossile breendsler afspejler de samlede samfundsmaessige
omkostninger, der er knyttet til deres anvendelse. Det kreever
offentlig regulering, idet der ellers ikke vil blive taget hgjde for
de formodede omkostninger af f.eks. drivhuseffekten.

Ngdvendigheden af at regulere gennaniser kan ogsélu-
streres ved at se pa transportsektoren. Et centralt element i rege-
ringens handlingsplan for at begraense transportsektorens CO -
udslip er at gge personbilernes benzineffektivitet, jf. Trafikmini-
steriet (1996b). En gget energieffektivitet vil imidlertid gare det
billigere atkare en kilometer, hvilket alt andet lige vil resultere

i et stagrre karselsomfanDerved vil en del af den oprindelige
gevinst vedaget energieffektivitet forsvinde. For at forhindre,

at gget energieffektivitet leder til starre karselsomfang, ma
man eksempelvis gennem hgjereergiafgifter sikre, at prisen

pr. kartkilometer ikke falder. Selvonransportsektoren har
veeret meget i fokus pga. dens stigende CO -udslip, er sektoren
dog ogsa et eksemped, at det kan vaere muligt mtducere
miligbelastningen pr. energienhed. Indfarelsen af obligatoriske
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katalysatorer i biler, krav om renere braendstoffer og andre tiltag
har reduceret trafikkens bidrag ten lokale luftforurening
markant. Udslippene af partikler, kulilte, kveelstofoxider og
kulbrinter forventes saledes at blive mere end halveret i perio-
den 1988-2005til trods for atden samlede trafikmaengde
ventes at stige betragteligt, jf. Holten-Andersen mfl. (1998).

Ogsa inden for landbrugsproduktionen har der veeret betydelige
tekniskefremskridt inden for desidste100 ar, jf. Ausubel
(1995).Udbyttet pr.arealenhed er f.eks. steget markant for to
vigtige afgrader, jf. figur 111.13. Stigningen har iseer fundet sted
efter 1950.

Figur 111.13 Udbytte af hvede og majs pr. hektar i USA
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Kilde: Ausubel (1995).
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Det stigende udbytte i landbruget er en fglge af bedre teknologi,
men kan ogsa delvis tilskrives gget brug af bl.a. pesticider, som
kan givenegative miljgeffekter. Det er et eksempé| at den
tekniske udvikling maske nok lgseogle problemer, men
samtidig kan skabeogle andre. En prognose viser sdledes, at
indholdet af pesticider kan forventesoaerskride greenseveerdi-

en pa 0,1 mikrogram pr. liter i ca. 14 pct. af samtlige vandvaer-
ker om 10 ar, jf. Miljgstyrelse1997). Dette problem kan
afhjeelpes ved at flytte kildepladser og sammenleegge vandveer-
ker. Desuden er det teknisk muligt at rense grundvandet for
pesticider. De gennemsnitlige driftsomkostninger forbundet med
at fiytte kildepladser og sammenlaegge vandveerker vurderes at
veere knap 4 kr pr. in vandhens de ved en kombination af
vandrensning og lukning af boringergaxdt 2 kr pr. M vand, jf.
Miljgstyrelsen (1997). Dertil kommer investeringsudgifter.

Ud fra denne vurdering er det sdledes billigere at tillade, at
grundvandet i et vist omfang rensesl udelukkende at satse pa

at fytte kildepladser og sammenlaegge vandveerker. Dermed er
det ikke tekniske hindringemen villighedentil at acceptere
renset grundvand, der er afggrende for, om lgsningehat
rense drikkevandet vil vaere i overensstemmelse med en beere-
dygtig udvikling. Dette er et eksemped, atbefolkningens
preeferencer indebeerer, at nogle formernaturkapital, her
grundvandsreserven, kan karakteriseres som veerende kritisk.

Spergsmalet om, hvorvidt naturkapital kan erstattes af menne-
skeskabt kapital, handler derfor i lige sa hgj grad om villigheden
til at substituere i forbruget som om de tekniske muligheder for
substitution i produktionen. | tilfeeldet med grundvandet er det
manglendevillighed til substitution i forbrugetder gar rent
grundvand til kritisk naturkafal, hvilket skeerper kravene til en
beeredygtig udvikling. Der er imidlertid andre tilfeelde, hvor
substitution i forbruget ma formodes at ggre det lettere at opna
en beeredygtig udvikling. Hvis forbrug af tjenesteydelser
eksempelvis opfattes som en god énitg for forbrug af varer,

vil velfeerdstabet ved en omleegning fra forurenende industripro-
duktiontil mindre forurenende serviceproduktion alt andet lige
veere mindre. Derfor kraeves en mindre kompensation i form af
flere tienesteydelser eller en bedre naturtilstand for at fastholde
velfeerden pa et baeredygtigt niveau.
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I det omfang tekniske fremskridt kan reducere naturbelastningen
pr. produceret enhed, og befolkningen er villig til at substituere
mellemforskellige typer af forbrug, er der grundlag for en vis
optimisme. Men hvad siger egentlig empirien veakst og
milig? En del miliggkonmer har foretaget sammenligninger pa
tvaers afande med henblik p& at finde sammenhagngiem
landenes velstand, opgjort som BNP pr. indbygger, og omfanget
af forskellige typer af mjisproblemer, jf. Grossman og Krueger
(1994) og Angelsen (1997). For mange miljgproblemer findes
forholdsvis klare sammenhaenge.

F.eks. afheenger adgangen til rent vand og graden af kloakering
positivt af landets velstand. For lokal luftforurenifigdes
derimod, at sammenhaengen melleniljgbelastningen og
niveauet for BNP pr. indbygger kan beskrives ved en omvendt
U-kurve, en sakaldt miljg-Kuznets kurve. For lave indkomster
stiger forureningen, nar velstanden stigeen ved et vist
indkomstniveau vil yderligere velstandsstigninger medfare
lavere forurening. Endelig er der ogsa eksempler pa en negativ
sammenhaeng mellevelstand og naturtilstand, hvilket er
tilfeldet for udslippet af CO . Der er saledegen entydig
sammenhaeng mellem velstand og miljgproblemer. Veekst farer
ikke automatisk til en renere produktion.

Tekniske fremskridt kan gare det lettere at opna en baeredygtig
udvikling via effektivitetsgevinstergede substitutionsmulighe-
der og renere teknologi, men de kommer ikken manna fra
himlen. Det er derfor vaesentligt at overveje, hvordan man bedst
muligt fremmer udvikingen af nyttige tekniske fremskridt. Den
rette indsats ma afspejle en afvejningatiele og ulemper.
Pga. markedsbrist kan det ikke forventes, at der automatisk vil
ske en tilstreekkelig forsknings- og udviklingsindsats, jf. Det
@kononiske R&d(1997). Ligeledes sikrer markedet ikke, at
priserne afspejler de samlede samfundsmaessige omkostninger
ved produktion odorbrug. En aktiv miljgregulering kan derfor
bidrage til en gkonomisk vaekster bade er miljgmeessigt
acceptabel og baeredygtig.
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[11.6 Usikkerhed og irreversibilitet

Hvordan skal en baeredygtig politik udformes verden med
usikkerhed og irreversibilitet? Wierheden kan veere knyttet til
konsekvensen af menneskelige handlinger, og=a til mere
grundliggende forhold i selve naturen. Drivhuseffekten er et
eksempel pa et miljgproblem, hvor vi i dag har skrgbelig og
usikker viden om konsekvensen af den menneskelige udledning
af drivhusgasser. Men der er ogsa usikkerbieq hvordan
jordens klima pavirkes af forhold uden for menneskelig indfly-
delse som eksempelvis solpletter. Udledningen af drivhusgasser
og klimaaendringer kan have irreversible konsekvenser for natur
0g mennesker.

En tankeveekkende illustration@ggn manglende videnskabelige
konsensus om drivhuseffektens virkninger findes i Nordhaus
(1994a). Etekspertpanel bestdende af 19 persomed sam-
funds- eller naturvideskabelig baggrund bliver bedt om at vur-
dere de gkonomiske konsekvensdoegkellige drivhusscenari-

er. Scenarierne er kun beskrevet ved stigningen i den globale
middeltemperatur og det tidsrum, som opvarmningen antages at
finde stedinden for. Deltagerne i panelet bliver bedt om at
komme med deres personlige vurderinger af:

. Global skade i pct. af det globale BNP

. Sandsynligheden for “katastrofale” udfald, hvor det glo-
bale BNP reduceres med mere end 25 pct.

. Andelen af skader, som fanges i BNP-opggrelsen

. Fordelingen af samlede skader mellem i- og u-lande

Der er stor spredning i svarene pa de to farste spargsmal.
Vurderingerne af den globale skade ved én 8tigning i
gennemsnitstemperaturen iZ90ligger i intervalletfra O til

21 pct. af BNP. Gennemsnittet for hele ekspertpanelet er knap
2 pct. Vurderingen af sandsynligheden for katastrofale udfald
ligger i intervallet fra O til 30 pct. Gennemsnittet for hele
ekspertpanelet er knap 5 pct. Der er dog en vis enighed om det
tredje og fierde punkt. De flest@anelet mener, at en stor andel

af skaderne pavirker stgrrelser malt i nationalregnskabet, og at
udviklingslandene vil blive hardere raend de industrialiserede
lande.
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Hvordan skal en hensigtsmaessigdpolitik tilrettelaegges, nar
eksperternes vurderinger afviger markant fra hinanden, og
mulighederfor et scenarionedstore fremtidigeab ivelfeerd

ikke kan udelukke$? Sowmdgangspunkt er det vanskeligt at
knytte matematiske sandsynligheder til de enkelte eksperters
vurderinger. Det er selvfglgeligt muligt at vurdere de enkelte
eksperters fagligekompetence inden for deres specifikke
fagomrade. Men det er iklaplagt, at en ekspemed en hgj
faglig trovaerdighed pa sit afgreensemtarade har déedste
forudseetninger for at vurdere konsekvenserne af drivhuseffek-
ten. Dels er der som tidligere naevnt store mangler i bade den
natur- og samfundsienskabelige forstaelse af drivhuseffekten
og dens virkninger, dels kraever en daekkende vurdering, at der
treekkes pa viden fra mange forskellige discipliner.

En beslutningstager, der skal fastleegge klimapolitikken pa
baggrund af rad fra ekspertpanel, skal foretage en beslutning
under sikkerhed. Ved usikkerhed vil vi mere preecist forsta en
situation, hvor de mulige udfald er veldefinerede, men hvor det
ikke er muligt at tilordne matematiske sandsynlighditiete
enkelte udfald.

Hvis beslutningstageren kuntierdne en matematisk sandsyn-
lighed til de mulige udfald af drivhuseffekten, vil vi betegne det
som beslutning under risikdDet er klart, at beslutningsgrund-
laget under ukkerhed er darligere end under risiko. Der findes
imidlertid situationer med endnu darligere beslutningsgrundlag
end usikkerhed, hvand ikke de mulige udfald kan fastleegges.

| en sadan situation skal beslutningstageren foretage en beslut-
ning under komplet uvidenhed.

22) Det antages forenklende, at interessekonflikter mefibeskellige
lande ikke stiller sighindrende i vejen for udformningen af en
hensigtsmaessig global klimapolitik.

23) Sondringen mellem usikkerhed gjko blevintroduceret af Frank
Knight i 1921. Knights distinktion og begreber er inedid ikke
enerddendgf. eksempelvis terminologien i Vercelli (1998). Valget
af terminologi eendrer dog ikke konklusionerne i afsnittet.
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Eksempel pa brug af
beslutningskriterier

Der kan gives en overordnet karakteristik af de beslutnings-
kriterier, som skal anvendes, hvis beslutningstageren antages at
veere rationel. | situationemed sikkerhedskal beslutnings-
tageren veelge den handling, der giver den hgjst mulige velfeerd.
| situationenmed risiko skal beslutningstageren veelge den
handling, der maksimerer den forventede velfeerd. Den forvente-
de velfeerd findes ved at veegte velfeerden ved hver enkelt udfald
med sandsynligheden for det pagaeldende udfald.

Under usikkerhed er det rationelt for beslutningstageren at
basere beslutningen p& de ekstreme udfald, jf. Arrow og
Hurwicz (1972). Deekstreme udfald giver det minimadéer
maksimale udfald. Eksempler pa beslutningskriterier, der er
baseret pa ekstreme udfald, er “maximin” og “maximax”. Under
maximin-kriteriet identificeres for hver handling udfaldet med
lavest mulig velfeerd. Der veelges dernaest den handling, hvor det
veerste udfald er mindst darligt. Under maximax veelges den
handling, hvor det bedste udfald éster i den hgjeste velfeerd.

Brugen af de to beslutningskriterier illustreres i et tsenkt
eksempel pa fastleeggelse af klimapolitik under usikkerhed, jf.
tabel 1I1.5. P& det tidspunkt, hvor klimapolitikken skal fastlaeg-
ges, er drivhuseffektens skader ukendten det antages
forenklende, at de kan veere enten sma eller store. Beslutningsta-
geren kan veelge eambitigs klimapolitikmed store CQ -
reduktioner eller en klimapolitimed sma reduktioner. Det anta-
ges endvidere, at drivhuspolitikkédke kan sendres, efter den er
besluttet. Hvis der fares en ambitigs klimapolitik, begraenses det
maksimaleabtil 15 pct. mod 20 pct. ved en klimapolitik med
sma CQ - reduktioner. En beslutningstager, der fglger en
maximin-strategi, vil veelge klimapolitikkemed de store
redukticner. En beslutningstager, der sigter mod det maksimalt
bedste resultat (maximax)ij vaelge en klimapolitikned sma
reduktioner. Ved denne politik det bedste resultat et velfeerds-
tab p& 2 pct. Ved klimapolitikken med store reduktioner er det
bedste resultat et tab pa 5 pct.

239



Maximin og
forsigtigheds-
princippet

Ny viden om
ekstremer mest
veerdifuld

240

Tabel lll.5 Et eksempel: Redidn i velfeerdafhaengig af den
farte klimapolitik og drivhuseffektens skader

Klimapolitik

Sande skader ved Store CQ - Sma CO -
drivhuseffekt reduktioner reduktioner

———————————— Pct. af BNP ----------
Sma skader -5 -2
Store skader -15 -20
Maximin -15 -20
Maximax -5 -2

Anm.: Tabellen, der er beskrevet i teksten, er et hypotetisk eksempel til
illustration af beslutningskriterierne maximin og maximax.

Beslutningstagere, der har aversiomod usikkerhed, Vil
foretraekke maximin-kriteriet, jf. Gilboa og Schmeidler (1989).
Maximin-kriteriet, der er udledt som et rationelt beslutnings-
kriterium, kan tolkes som en operationalisering af forsigtigheds-
princippet. Forsigtighedsprincippet er oprindelig formuleret af
biologer og gkologer, men den foregdende diskussion har vist,
at begrebet er foreneligtedgkonomiske og statistislaver-
vejelser om beslutning under usikkerhed. For aktuelle danske
synspunkter pa forsigtighedsprincippet og muligheder for en
operationalisering af princippet henvises til Miljgstyrelsen
(1998).

De to beslutningskriterier giver vaesentlige retningslinjer for,
hvilke omrader der har topprioritet, hvis der skal investeres i at
opna ny erkendelse og dermed reduceret usikkerhed. Det vil
vaere mest hensigtsmaessigt at opna mere viden om sandsynlig-
heden for de ekstreme udfald, deres omfang og konsekvenser for
velfeerden. Mere viden om scenarier mellem ekstremerne er ikke
neer sa veerdifulde for beslutningstageren.
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Hvis konsekvenserne af vore handlinger er irreversible, og det
forventes, at ny viden kan reducere usikkerheden, kan der veere
ekstra gevinster forbundet med en ambitigs klimapolitik i dag,
jf. Chichilnisky og Heal(1993). Toforhold ger, at nutidige
CO,-reduktionetilleegges en ekstra veerdi i forhold til situatio-
nen uden irreversibilitet. Ved at reducere,CO -udslippet opnas
en ekstramulighed for at udnytte ny viden om eksempelvis
drivhuseffektens skader. Hvis ny viden viser, at drivhuseffek-
tens skader er stgrrend farst antaget, edenne viden af
begraenset veerdi, hvis koncentrationen af drivhusgasser i
atmosfeeren allerede er hgj. Et andet forhold er, at vi bar
reducere udslippet af GO , da vi eller vore efterkommere herved
far muighed for pa et senetispunkt at disponere over et
“renere” milijggode. Vi giver fremtiden en option til en atmos-
feere med en laverekoncentration af drivhusgasser. Begge
argumenter forudsaetter irreversibilitet, men ikke at beslutnings-
tageren har aversion mod usikkerfigd.

En ambitigs nutidig klimapolitik kan ogsa retfeerdiggeres af
andre forhold end ny viden, som eksempelvis skift i fremtidige
generationers praeferencer for miljg, jf. Chichilnisky og Heal
(1993). Hvis fremtidige generationer veerdseetter nnilgre,

end vi gor, baudslipsreduktioner i dag tillaeegges en ekstra,
positiv veerdi, fordi fremtidige generationer herved far en option
til at udnytte miljggodet. Dette forudseetter selvfglgelig, at vi i
dag tager hgjde for fremtidige generationers praeferencer. Hvis
beslutningstageren er neutral i forhold til usikkerheden om
fremtidige generationers preeferenéer miljg, og der ikke
eksisterer viden om, hvorvidt preeferencestinger steerkere eller
svagere, kan dette ikke i sig selv motivere ekstra reduktionstil-
tag i dag. En forudseetning for ekstra reduktionstiltag, hvis der
hersker usikkerhed om fremtidige preeferencer, er enten, at
beslutningstageren har aversion mod usikkerhed eller, at det er
mest sandsynligt, at fremtiden vil veerdseette miljg mere, end vi
ger i dag.

24) Visse tiltag, der afbgder drivhuseffektens forventede konsekvenser,
eksempelvis diger mod stigende vandstand, er omkostningskraevende
og irreversible.Der kan derfor ogsa fremfares argumenter for at
udskyde sadanne afveergeforanstaltninger, indtil vi far bedre viden.
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Hidtil er der fremfart principielle argumenter for brugen af
forsigtighedsprincippet, da klimapolitikken fares under usikker-
hed og irreversibilitet. | den sidste dekbdgnittet vil vi diskutere
klimapolitik under usikkerhed med udgangspunkt i illustrative
simulationermed denempirisk funderede DICE-model, der
sgger at integrere gkonomiskerajurvidenskabelige sammen-
haenge, jf. Woodward og Bishop (1997), Nordhaus (1994b) og
boks III.3.

DICE-modellen beskriver en reekke gkonomiske og geofysiske
sammenhaenge, der hver for sig er meget usikre. Her vil vi kun
diskutere usikkerheden om modellens skadesfunktion. Sprednin-
gen i ekspertpanelets vurderinger viser klart, at der er uenighed
om skaderne ved en giveemperaturstigning. De mest pessi-
mistiske vurderinger af skaderne kan muligvis beskrives ved det
sakaldte katastrofescenarie, hvoreféer en temperaturstigning

pa ca. 2 C er en steerkike-lineser sammenhaengellem
temperatur og skader, jf. figur 1Il.24. Stiger temperaturen fra
2,5°Ctil C, gges skaden fra knap 3 pct. af det globale BNP til
naesten 25 pct. Basisscenariets skadesfunktion er stort set lineeer
i dette temperaturinterval.

25) Katastrofescenariets skadesfunktion er anfgrt i Nord{i28:1b)
som et eksempel pa en specifikation, der kan tage hgjde for meget
negative vurderinger af drivhuseffektens konsekvenser. Det er ikke
givet, at den valgte skadesfunktion beskriver opfattelsen hos de mest
negative eksperter i ekspertpanelet i Nordhaus (1994a).



Boks I11.3 DICE-modellen

DICE-modellen (Dynamic Integrated model of Climate and the Economy) indeti
en simpel og stiliseret beskrivelse @tn globale gkonomiske udvikling og
gkonomiske og geofysiske aspekter af drieffiekten, jf. Nordhaus (1994b). Modellg
lzses flere hundrede fiem i tiden, hvilket er den relevante tidshorisont for drivhu
fekten. | afsnittet preesenteres resultater, der raekker frem til ar 2205.

Modellen beskriver den optimale Cepolitik i en gkonomi, hvor velfserden for ¢
person afhaenger positivt af forbrugsmulighederne. Samfundsplanlaeggeren
diskonterer fremtidig velfeerthed entidspreeferencerente pa 3 pct. Drivhuseffek
antages at pavirke velfeerden indirekte, idet klimaaendringer reducerer de gkon
produktionsmuligheder. Klimapolitik i form af eksempelvis globale, CO -afgifter
omkostninger i form af lavere produktion. En optimal klimapolitik i DICE-mode
beregnes ved at afveje fordele vedegraense klimasendringmedomkostningernd
ved at reducere udledningen af drivhusgasser.

Kapital og arbejdskraft medgar til den markedsmeegsiguktion. Totalfaktorproduk]
tivitetenantages at voksmedknap 1,5 pct. i starten afimulationsperioden, mej
derefter falder vaeksten i produktiviteten gradvis. Produktionen i en given perio
enten forbruges eller investeres i gigapitalapparat oglermed gge det fremtidig
forbrug. Skadesfunktionen angiver de produktionsmaessige konsekvenser af
aendringer og stigende temperaturer. | basisforlgbet er skadesfunktionen fastla
3°C stigning i temperaturen leder til et fald i det globale BNP pa 1,3 pct. Funktio
ikke-lineeer, sa erf6 C stigning i temperaturen leder til et fald i det globale BNP
pct. Skadesfunktionen er baseret pa undersggelser af de produktionsn
konsekvenser af klimaaendringer i USA, som er forsggt overfart til resten af Vg

Den geofysiske del af modellen fastleegger sammenhaengen mellem gkonomisk &
drivhusgasudledning og -koncentration samt klimasendringeliedningen af
drivhusgasser stiger med den gkonomiske aktivitet bli@nenergibesparende teknis
fremskridt gar, at veeksten i emissionen af drivhusgasser stiger mindre end vg
produktionen. Det antages, at fremtidige muligheder for energibesparende tg
fremskridt emindre, end déistorisk har veereDenatmosfaeriske koncentration
drivhusgasser stiganed udledningetkorrigeret forden naturlige nedbrydning @
absorbtionen i oceanerne. Stigende koncentration af drivhusgasser gger tempg
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Figur lll.14 Globaleskader som falge af temperaturstignin-

ger i basis- og katastrofescenario
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Kilde: Woodward og Bishop (1997).

| det fglgende antagesteerktforenklende, at der alene er
usikkerhed om, hvorvidt den sand&adesfunktion er lav
(basisscenariet) eller hgj (katastrofescenariet). Det antages
endvidere, at beslutningstageren 2885 bliver klar over
verdens sande tilstand, dvs. hvilken skadesfunktion der er den
rigtige. Pa det tidspunkt kddimapolitikken revideres, hvis den
viser sig at vaere baseret pa en initial fejlvurdering af skaderne.
Hvis beslutningstageren har mulighed for at lsere om drivhus-
effekten og korrigere klimapolitikken, er der i princippet fire
mulige scenarier med vidt forskellige profiler for den optimale
reduktion i divhusgasser. Det er ikke muligt for beslutningsta-
geren at knytte sandsynligheder til de forskellige scenarier.



Fire mulige
scenarier

Dramatiske
korrektioner i
klimapolitik, hvis
der tages fejl

1. Korrekt basispolitik, dvs. det antages initialt, at skaderne

er sma, hvilket bekraeftes i ar 2085.

2. Afbrudt basispolitik, dvs. det antages initialt, at skaderne

er sma, men deiser sig at vaere store, hvorfor reduk-
tionsindsatsen intensiveres markant i r 2085.

3. Korrekt katastrofepolitik, dvs. det antages initialt, at

skaderne er store, hvilket bekraeftes i ar 2085.

4, Afbrudt katastrofepolitik, dvs. det antages initialt, at

skaderne er store, men de viser sig at vaere sma, hvorfor
reduktionernsindsatsen neddrosles betydeligPD&5.

| scenario 2 gges GO -reduktionen fra ca. 10 pct. af den arlige
udledning til naestemele den arlige udledningar de hgje
skader afslgres, dvs. gkonomien udleder stort set ikke drivhus-
gasser efter 82085, f. figur 111.15. Dette vil i sagens natur
kreeve betydelige eendringer i de gkonomiske og samfundsmaes-
sige strukturer. Det er tvivisomt, om det er realistisdd s&
hurtige og drastiske tiltag pa globalt niveangndet er ikke
afgarende for de efterfglgende pointer. Omvendt sker der i
scenario 4 et fald i reduktionen fra ca. 70 pctdexi arlige
udledning til ca. 10 pct., nar de lave omkostninger afslgres.

Figur I11.15 Redukion af CQ -udslip i firescenarier, nar den
sande skadesfunktion afslares i ar 2085
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Konsekvenser for
det private forbrug
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De fire scenarier har forskellig profil for udviklingen i det
private forbrug pr. person, jf. figur lll.16 alle tilfeelde er det

dog et feelles treek, at det private forbrug 2a05antages at
veere mellem 3 og 3%z gange starre end forbruget i 1995. Dette
skyldes forventningerne om tekniske fremskridt i fremskrivnin-
gen. | scenario 2 kommer der et direkte fald, omend begraenset,
i det private forbrug efter 8085, fordi verden i en arreekke
stort set ikke ma udlede drivilyasser. | scenario 1 og 4 kan der
efter &r 2085 opretholdes et noget hgjere forbrugsniveau, fordi
reduktionerne kun skal begraenses med ca. 10 pct. | de ar, hvor
forskellen mellem scenario 2 pa deme side ogcenario 1 og

4 pa den anden side starst, er forbruget 30 pdavere i
scenario 2 end i scenario 1 og 4. Som tidligere naevnt udjsevnes
forskellene mellem scenarierne i slutaret.

Figur I11.16 Privatforbrug i fire scenarier, nar desande
skadesfunktion afslgres i ar 2085
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Forsigtigheds-
princippet
indebeerer store
reduktioner i dag

Omvendt
forsigtighedsprincip
hvis fremtiden
tilleegges lille veerdi

Beeredygtighed og
forsigtigheds-
princippet

For hvert scenario udregnes nu den sammenvejede velfeerd for
nutidige og fremtidige generationer, og maximin-kriteriet
anvendes til at udpege den optimale politik. Det viser sig, at den
optimale politik er at foretage forholdsvis stor £O -reduktioner

i dag, dvs. at beslutningstagerne skal handle ud fra forventnin-
gen om katastrofale skader som fglge af drivhuseffekten, jf.
Woodward ogBishop (1997).Dette svarer til at anvende
forsigtighedsprincippet pa klimaomradet. Hvis det pa et senere
tidspunkt viser sig, at skaderiikke er sastore, somfarst
frygtet, vil klimapolitikken blive lempet. | det specifikke
eksempel betyder fremkomsten af ny information, at ambitions-
niveauet i politikken sleekkes (eller opretholdes, hvis de hgje
omkostninger bekraeftes). Det kikke udelukkes, at ny viden
betyder, at den optimalgolitik skal strammes, selvom den
oprindelige politik var baseret pa forsigtighedsprincippet. Dette
kan ske, hvis det veerst teenkelige udfald viser sig at veere veerre
end farst vurderet.

Maximin-kriteriet resulterer dog ikke altidorug af forsigtig-
hedsprincippet. Hvis fremtiden tilleeggesmaget lille veerdi,
hvilket i eksemplet ovenfor svarer til at gge diskonteringsrenten
fra eksempelvis 3 til 6 pct., er det basisscenariets moderate
drivhusreduktioner, der sikrer, at det veerst teenkelige udfald er
mindst darligt. Det er ikke sa maerkeligt, da alt hvad der sker om
50 ar og derefter i sa fald er tilnaermelsesvis ligegyldigt.
Samfundsplanlaeggeren vil derfor neesten kun tage hgjde for de
nutidige omkostninger ved klimapolitiknen ikke de mulige
fremtidige gevinster.

Beeredygtighedsbegrebet er affgdt abekymring for fremtidi-

ge generationers levevilkar. Derfor er forsigtighedsprincippet
relevantved reguleringen af miljgproblemer, dempegeget af
usikkerhed og irreversibilitet. Forsigtighedsprincippet er helt
afggrende i de situationer, hvor kritisk naturkapisail
beskyttes, og der er usikkerhed om det kritiske niveau.
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Hensynet til naturen
kun et aspekt af
baeredygtighed

Separate
miljgmalsaetninger
pa enkeltomrader
ikke ngdvendigvis
hensigtsmaessigt

Positiv eegte
opsparing i
Danmark, men...

...beregningerne
seetter fokus pa
vores manglende
viden
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[11.7 Afslutning

Hele baeredygtighedsdiskussionen tog afsaet i en bekymring for,
om naturen belastes i et omfang, der truer fremtidige generatio-
ners levevilkar. Med Brundtland-kommissionens definition af
beeredygtighed understreges detllmitid, at naturhensynet kun

er et blandt fler@lementer i en baeredygtig udvikling. Om en
udvikling er beeredygtigafggresved at se pa samtlige de
veerdier, der bringes videre til d@mmende generationer.
Selvom naturhensynet kun er et aspekt af beeredygtighed, er det
dog klart, at naturen ma spille en central rolle, uanset hvordan
baeredygtighedsbegrebet operationaliseres.

Kendskab til de naturvidenskabelige sammenhaenge er en ngd-
vendigforudseetning for at kunne belyse baeredygtighed, men
fysiske miljgindikabrer giver ikke i sig selv tilstreekkelig infor-
mation til at vurdere, om udviklingen oeednet set er baeredyg-

tig. Ud fra en helhedsbraigtning er det ikke hensigtsmeessigt at
opstille separate miljgmalsaetninger pa enkeltomrader uden
hensyn til, hvad der sker pa andre omrader. For at prioritere
anvendelsen af knappe ressourcer ma miljgproblemerne afvejes
indbyrdes og over for andre forhold, der pavirker velfaerden.

Begrebet segte opsparing er en gkonomisk indikator for baere-
dygtighed. Analysenafsnitlll.4 viser, at den segtepsparing

i Danmark har veeret positgennenmhele perioden 1986-96. |

et vist omfang kan det opfattes som indikation af en baeredygtig
udvikling. Beregningerne hviler dog pa et spinkelt grundlag og
kan derfor ikke danne baggrund for handfaste konklusioner. Et
af de vaesentlige problemer er, at det ikke har veeret muligt at
inkludere alle pavirkninger af naturen i beregningerne. Der er
ganske enkelt for lidt viden om konsekvenserne til at kunne
kvantificere og iseer veerdisaette alle veesentlige naturpavirknin-
ger. Veerdisaetning af miljggoder er en ngdvendig forudsaetning
for at kunne udforme en overordnet miljgpolitik, der tillader
afvejning af fordele og ulemper. Béds af denange proble-
mer, der er knyttet til prioritering ogeerdisaetning, er en sats-
ning pa vaerdisaetningsstudier i Danmark en forudsaetning for en
mere fyldestggrende gkonomisk analyse af beeredygtighed.



Det er vaesentligt at
identificere kritisk
naturkapital

Risiko for
irreversible
gendringer i naturen
kan berettige brug
af forsigtigheds-
princippet

Mangel pa viden
ma ikke virke
handlingslammende

Da der er en fare for, at miljgeffekterne ikke fanges tilstreekke-
ligt godt i et gkonomisk mal for beeredygtighed, kagte
opspaing som indikator under alle omsteendigheder ikke sta
alene. Det skyldes bl.a., at aegte opsparing bygger pa en antag-
else om, at de enkelte kapitaltyper er substituerbare. Denne helt
centrale substitutionsantagelse er ikke uproblematisk, og aegte
opsparing kan derfor kun bruges som beeredygtighedsindikator
for forholdsvis sma endringer i naturkapitalen. Det er en
vaesentlig opgave at identificere sakaldt kritisk naturkapital,
dvs. naturkapital, som er uerstattelgdjer som har en nedre
kritisk greense, som det vil veere forbunaetdstore negative
konsekvenser at overskride.

Forsigtighedsprincippet, som er en af grundpillerne i dansk
miljgpolitik, er et rationelt beslutningskriterium ved regulering
af miljgproblemer, der er karakterisenetd usikkerhed og
irreversibilitet. Brug af forsigtigheg@sincippet er helt afggrende

i de situationer, hvor kritisk naturkapital skal beskyttes, og der
er usikkerhed om det kritiske niveau. Drivhuseffekten er et
eksempel pa et miljgproblem, hwkaderne potentielt kan vaere
meget store og irreversible. Det kan berettige en betydelig
indsats for at reducere udslippet af drivhusgasser i dag.

Operationalisering af beeredygtighedsbegrebet vanskeliggares
af mangel pa savel naturvidenskabelig som samfundsviden-
skabelig viden. Det er derfor veesentligt at gare en indsats for at
f& mere information om de forhold, der kan veere relevante for,
hvordan miljgpolitikken tretteleegges. Den manglende viden er
dog ikke isig selv et argument for ikke her og nu at gare en
indsats pa miljgomradet. Ud fra forsigtighedsprincippet vil det
snarere vaere omvendt, at sd leenge der ikke er tilstraekkelig
viden om de mulige konsekvenser af miljgforringelser, bgr man
veere forsigtig og begraense omfanget af eendringer i naturen, der
kan vise sig at veere irreversible. Indsatsen for at fa ny viden om
savel naturvidenskabelige som samfundsvidenskabelige forhold
er saledes vigtignendet kan veere risikabelt at undlade at
forsikre sigmod fremtidige problemer, mens man venter pa at
fa denne viden. Set i lyset af kombinationen af usikkerhed og
irreversibilitet ma der ogsa handling til her og nu.
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Tekniske fremskridt
er vaesentlige...

...men lgser ikke alle
problemer...

...0g kommer ikke af
sig selv

Beeredygtighed er
ikke ensbetydende
med optimalitet
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En vurdering af mulighederne for at sikre en baeredygtig udvik-
ling afheenger steerkt af, hvor optimistisk man er mht. tekniske
fremskridt. Tekniske fremskridt kan i princippet gare det muligt
pa en og samme tid at sikre gkonomisk veekst og afhjeelpe i alt
fald visse miljgproblemer. Den teknologiske udvikling kan dog
0gsa i sig selv give anledning til nye miljgproblemer, og selvom
tekniske fremskridt historisk har veeret af stor betydning, er det
ingen naturlov, at de vil Igse alle vaesentlige problemer i frem-
tiden. Tekniske fremskridt kommer ikke som manna fra himlen.
Der kraeves en aktiv indsats, bl.a. i form af forskning og udvik-
ling, og det er en vaesentlig samfundsmaessig opgave at sikre
tilskyndelse hertil. Markedet vil ikke af sig selv lgse de centrale
problemerknyttet til menneskets brug af naturen. Offentlig
miligregulering, som @ger arbrvenes og forbrugernes omkost-
ninger ved at forurene, vil bidrage til, at der sker en malretning
af forsknings- og udviklingsindsatsen, sa tekniske fremskridt
kommer miljget til gode.

Analyser af beeredygtighed belyd$arst ogfremmest, om vi i
tilstreekkelig grad tilgodeser fremtidige generationer. Selvom
beregningen af den segte opsparing peger i retning af, at udvik-
lingen er baeredygtig, er det ikke ensbetydende med, at udviklin-
gen ikke kunne veere bedre. Samfundet ville kunmea en
velfeerdsgevinst, hvis en effektiv offentlig regulering sikrede en
mere hensigtsmaessig udnyttelse af naturens ressourcer. Under
alle omsteendigheder er det vigtigt at udforme miljgpolitikken pa
en sddan made, at der fas mest muligt miljg for pengene.
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