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Forord 

Dette studie er udført som et projekt under ydelsesaftalen om ressource- og samfundsøkonomi mellem IFRO, 
Københavns Universitet, og Miljøministeriet samt Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri. 

Som en del af genbesøget af tredjegenerations vandområdeplaner (VP3) og tilvejebringelsen af det faglige 
grundlag for at fastsætte nye miljøkvalitetskrav for en række miljøfarlige forurenende stoffer (MFS’er) har 
Miljøstyrelsen (MST) den 28. juni 2023 anmodet Institut for Fødevare- og Ressourceøkonomi (IFRO), 
Københavns Universitet, om at gennemføre et litteraturstudie med fokus på de mulige generelle 
samfundsmæssige gevinster ved, at der udledes færre MFS’er til søer, vandløb og kystnære havområder i 
Danmark, og at der derved opnås et generelt forbedret vandmiljø.  

Nærværende litteraturstudie er udført i løbet af slutsommeren og efteråret 2023. Formålet er at afdække 
eksisterende tilgængelig viden om de mulige generelle samfundsmæssige gevinster ved, at der udledes færre 
MFS’er til overfladevand i Danmark. Med udgangspunkt i MST’s behov for at etablere et fagligt grundlag for 
fastsættelsen af nye miljøkvalitetskrav er hensigten at identificere og sammenfatte eksisterende 
forskningsresultater og metoder til kvantificering af samfundsøkonomiske gevinster ved et forbedret 
vandmiljø, herunder at belyse eventuel manglende viden på området.  
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Sammendrag 
Baseret på en kvantitativ gennemgang af mere end 752 videnskabelige studier præsenterer rapporten her 
det aktuelle videnskabelige grundlag for det videre arbejde med at kortlægge de samfundsmæssige gevinster 
ved at fastsætte skærpede miljøkvalitetskrav. Litteratursøgningen blev udført over fire omgange i 
søgeportalen SCOPUS. Herved identificeres, i forhold til en dansk kontekst, alle relevante studier, som 
adresserer mulige samfundsmæssige gevinster ved en forbedring af den kemiske tilstand i overfladevand, og 
som opgør værdi med udgangspunkt i miljøfarlige forurenende stoffers (MFS’ers) effekter på vandkvalitet, 
med særligt fokus på de stoffer og stofgrupper, der indgår i bilag A 

Idet de tidsmæssige ressourcer til projektet ikke har muliggjort gennemførslen af et fyldestgørende 
systematisk litteraturstudie, bør konklusionerne betragtes som en første og ikke nødvendigvis fuldt ud 
dækkende oversigt over den eksisterende viden om de samfundsmæssige gevinster ved at reducere 
økotoksikologiske påvirkninger af MFS’er, herunder de enkelte gevinsters relevans i forhold til stoffer, som 
Miljøstyrelsen arbejder på at fastsætte nye miljøkvalitetskrav for. Problemstillingen omhandler et voksende 
forskningsfelt, hvor der på flere områder er konstateret en generel mangel på viden om basale 
årsagssammenhænge. Der er stor heterogenitet blandt MFS’er i forhold til deres forekomst, biokemi samt 
miljø- og økotoksikologiske påvirkninger på vandmiljøet. Stofferne og deres konkrete virkning på 
vandmiljøets økosystemtjenester er karakteriseret af en høj grad af kompleksitet og en udbredt mangel på 
viden om dosis-respons-sammenhænge. Det sparsomme miljøfaglige grundlag udgør reelt en barriere for at 
værdisætte de samfundsøkonomiske gevinster ved at reducere MFS’er i vandmiljøet. Der er således i 
litteraturstudiet ikke fundet et eneste relevant dansk værdisætningsstudie. Kun et enkelt studie gennemført 
i Sverige vurderes reelt at være direkte relevant i forhold til opgaven.  

I fraværet af eksisterende værdisætningsstudier bør den forestående indsats fokusere på at identificere de 
potentielt vigtigste miljøpåvirkninger, som kan relateres til mulige generelle samfundsmæssige gevinster ved, 
at der udledes færre MFS’er. Herunder vurderes det relevant at arbejde videre med Impact Pathway 
Approach (IPA)-metoden, hvor der først fokuseres på kvantificering af effekten af regulering af MFS’er i 
vandmiljøet, og den samfundsøkonomiske gevinst af denne specifikke effekt dernæst opgøres. Omend 
førstnævnte ligger uden for rammerne af nærværende rapport, synes der at være et eklatant behov for 
etablering af mere og bedre viden om dosis-respons-sammenhænge. I forhold til sidstnævnte anbefales det 
at gennemføre nye primære værdisætningsstudier, der for eksempel ved brug af de erklærede 
præferencemetoder målrettet opgør værdien af den kvantificerede ændring i økosystemtjenester i et 
specifikt vandområde som følge af et ændret miljøkvalitetskrav for en eller flere MFS’er.  

Gennemførsel af primære værdisætningsstudier er dog typisk ressourcekrævende. Et noget mindre 
ressourcekrævende alternativ vil være i stedet at anvende værdioverførselsmetoden. Her kan man enten 
relativt simpelt overføre værdiestimater fra Noring et al. (2016) – det eneste relevante studie identificeret i 
nærværende litteraturstudie – eller anvende den mere avancerede metaregressionsfunktion for 
vandkvalitetsforbedringer præsenteret i Zandersen et al. (2022). Førstnævnte er dog udført i Sverige og 
adresserer kun en enkelt specifik MFS, mens sidstnævnte er relateret til en væsentligt anderledes 
forureningskontekst, nemlig den knyttet til næringsstoffer. Anvendelse af værdioverførselsmetoden 
vurderes derfor at være behæftet med betydelig usikkerhed, og det er ikke umiddelbart muligt at sige noget 
om, hvor stor denne overførselsusikkerhed vil være. Derfor anbefales det under alle omstændigheder at 
gennemføre et nyt primært værdisætningsstudie i den konkrete relevante danske kontekst, hvilket vil gøre 
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det muligt at kvantificere overførselsusikkerheden fra henholdsvis Noring et al. (2016) og Zandersen et al. 
(2022). Desuden vil et sådant nyt dansk værdisætningsstudie, som er tilpasset den aktuelle kontekst, også 
kunne fungere som basis for en efterfølgende værdioverførsel. 

Hvis ambitionen er at få etableret et vidensniveau på dette område svarende til det, der allerede er etableret 
for værdien af vandkvalitetsforbedringer i relation til forurening med næringsstoffer, vil det være nødvendigt 
at gennemføre adskillige primære værdisætningsstudier. Dette vil med andre ord kræve en langvarig og 
ressourcekrævende målrettet forskningsindsats. Men omvendt viser erfaringerne fra arbejdet med 
værdisætning af vandkvalitetsforbedringer i forhold til næringsstoffer, at det over tid er muligt at etablere et 
fagligt solidt grundlag for at opgøre de velfærdsøkonomiske gevinster ved regulering af stoffer, der forurener 
vandmiljøet.  
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1. Introduktion og baggrund   
1.1 Formål  

Som en del af genbesøget af tredjegenerations vandområdeplaner (VP3) og tilvejebringelsen af det faglige 
grundlag for at fastsætte nye miljøkvalitetskrav for en række miljøfarlige forurenende stoffer (MFS’er)1, som 
kan forurene søer, vandløb og kystnære havområder i Danmark, har Miljøstyrelsen (MST) anmodet Institut 
for Fødevare- og Ressourceøkonomi (IFRO) om at gennemføre et litteraturstudie. Fokus er på de mulige 
generelle samfundsmæssige gevinster forbundet med udledning af færre MFS’er til søer, vandløb og 
kystnære havområder i Danmark og dermed med et generelt forbedret vandmiljø. Jævnfør MST’s liste med 
stoffer og stofgrupper i bilag A omfatter de specifikke MFS’er, der ønskes adresseret, en række metaller, 
blødgørere og polyaromatiske kulbrinter (PAH’er) samt andre ikke-kategoriserede stoffer, herunder blandt 
andet pesticider.  

Konkret ønskes leverancen at indeholde følgende2:  

Delleverance 1: en beskrivelse af, hvad der i den videnskabelige litteratur er af viden om de 
samfundsmæssige gevinster ved at rense for miljøfarlige forurenende stoffer, med særligt fokus på de stoffer 
og stofgrupper, der indgår i bilag A. Dette afsnit skal være opdelt i underemner, der beskriver hver af de 
enkelte mulige gevinster. 
Delleverance 2: en kvalitativ beskrivelse af de enkelte gevinsters relevans i forhold til stoffer, som 
Miljøstyrelsen arbejder på at fastsætte miljøkvalitetskrav for.  
Delleverance 3: et afsnit, der på baggrund af litteraturstudiet indeholder forslag til, hvilke metoder der 
fremover vil kunne bruges til at arbejde videre med at kvantificere de samfundsøkonomiske gevinster ved et 
forbedret vandmiljø. 

Til besvarelse af MST’s projektbeskrivelse har IFRO i løbet af sommeren og efteråret 2023 udført en 
kvantitativ gennemgang af den videnskabelige litteratur på området. Formålet med litteraturstudiet har 
således været at afsøge, hvad der er af tilgængelig viden om de mulige generelle samfundsmæssige gevinster 
ved, at der udledes færre MFS’er til overfladevand i Danmark. Med udgangspunkt i MST’s behov for 
tilvejebringelse af det faglige grundlag for at fastsætte nye miljøkvalitetskrav er hensigten at identificere og 
sammenfatte aktuelle forskningsresultater og metoder til kvantificering af samfundsøkonomiske gevinster 
ved et forbedret vandmiljø, herunder at belyse eventuel manglende viden på området.  

Litteraturstudiet skal ideelt set identificere alle relevante studier, som kan anvendes til at belyse de 
samfundsøkonomiske effekter af interventionen – det vil sige fastsættelsen af nye miljøkvalitetskrav i 
Danmark. Et passende valg af søgestrenge og søgeord, herunder også en passende kombination af disse, er 
en forudsætning for, at litteratursøgningen på tilfredsstillende vis kan besvare forskningsspørgsmålet. Til 
dette formål har forfatterne anvendt den såkaldte CIMO-metode (Context, Intervention, Mechanisms, 
Outcome), som i samfundsvidenskaberne anvendes til at etablere klart formulerede og svarbare 

 

 
1 Se bilag A. 
2 Indsat fra Miljøstyrelsens projektbeskrivelse: Vurdering af samfundsmæssige gevinster ved fastsættelse af nye 
miljøkvalitetskrav  
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forskningsspørgsmål om effekterne af politiske interventioner (Denyer & Tranfield, 2009; Central Queensland 
University, 2023). Anvendelsen af CIMO-metoden gennemgås i metodeafsnittet (se afsnit 2).  

Litteratursøgningen blev udført i søgeportalen SCOPUS3, og efter de indledende justeringer af søgekriterier 
blev der over tre omgange gennemført en søgning og en efterfølgende screening af de identificerede 
potentielt relevante studier. I afsnit 2 gennemgås den metodiske baggrund og dokumentation for 
litteraturstudiet som en forudsætning for udvælgelsen af en række studier, som er fundet særligt relevante. 
På denne baggrund besvares hver af delleverancerne enkeltvist i de efterfølgende tre afsnit.  

Det skal her bemærkes, at den tidsmæssige ramme for bestillingen har medført en række begrænsninger 
med hensyn til at gennemføre et egentligt fyldestgørende systematisk litteraturstudie, herunder 
beslutningen om at afgrænse søgningen til søgeportalen SCOPUS. Systematiske litteraturstudier 
gennemføres ideelt set i flere søgeportaler og databaser og tager derfor ofte over seks måneder at 
gennemføre (Elsevier, 2023). Omend det er tilstræbt, må der tages forbehold for, at det gennemførte 
litteraturstudie derfor potentielt set ikke giver en fuldt ud dækkende redegørelse af, hvad der eksisterer af 
viden om de samfundsmæssige gevinster ved at reducere udledningen af MFS’er, herunder de enkelte 
gevinsters relevans i forhold til stoffer listet i bilag A. Problemstillingen omhandler et voksende forskningsfelt, 
som er karakteriseret af en høj grad af kompleksitet, og hvor der på flere områder er konstateret en generel 
mangel på viden om basale årsagssammenhænge. Med det forbehold i mente er mere end 752 potentielt 
relevante studier dog blevet screenet og gennemgået gennem litteraturstudiet, og nærværende rapport 
vurderes derfor umiddelbart at udgøre et tilstrækkeligt fagligt grundlag for det videre arbejde med at 
kortlægge de samfundsmæssige gevinster ved at fastsætte miljøkvalitetskrav.  

1.2 Baggrund 

I henhold til formålsbetegnelserne i EU’s Vandrammedirektiv (VRD) (Direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 
om fastlæggelse af en ramme for Fællesskabets vandpolitiske foranstaltninger) er medlemslandene forpligtet 
til, at der ved udgangen af denne planperiode (2021-2027) opnås god økologisk tilstand, herunder også god 
kemisk tilstand af vandmiljøet. Det følger således af ”one out all out”-princippet i VRD, at alle individuelle 
vandkvalitetsparametre skal være gode, for at et vandlegeme generelt kan karakteriseres som værende i god 
tilstand. Den kemiske tilstand for vandløb, søer og kystvande bestemmes ud fra forekomsten (det vil sige 
koncentrationen) af en række MFS’er, for hvilke der er fastsat miljøkvalitetskrav på EU-niveau - for eksempel 
kviksølv og fluorstoffet PFOS (Miljøstyrelsen, 2021). VRD tilsiger, at medlemslandene skal iværksætte de 
nødvendige foranstaltninger med henblik på at forebygge forringelse og beskytte, forbedre og restaurere 
tilstanden for alle overfladevandområder og grundvandsforekomster.  

MFS’er, herunder dem listet i bilag A, kaldes i konteksten af VRD for prioriterede stoffer eller prioriterede 
farlige stoffer (priority substances (PS) og priority hazardous substances (PHS)) (se stoffer i bilag I og II i 
Direktiv 2008/105/EF om miljøkvalitetskrav inden for vandpolitikken). De udgør en stor heterogen gruppe af 
stoffer, hvad angår såvel deres forekomst, persistens og biokemi som deres miljø- og økotoksikologiske 
påvirkninger på vandmiljøet samt på menneskers sundhed (Xabadia et al., 2021). PS- og PHA-klassificerede 
stoffer udgør en væsentlig risiko for vandmiljøet eller via vandmiljøet (VRD-artikel 16, stk. 2), i form af akut 

 

 
3 SCOPUS er en anerkendt citationsdatabase for fagfællebedømt videnskabelig litteratur publiceret af forlaget Elsevier. 
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såvel som kronisk toksicitet for vandorganismer, akkumulering i økosystemet og tab af levesteder og 
biodiversitet, samt for menneskers sundhed (Boutrup et al., 2021). For PAH bør medlemslandene 
gennemføre de nødvendige foranstaltninger for at stoppe eller udfase udledninger, emissioner og tab inden 
for en periode på højst 20 år efter identifikation (VDR-artikel 16, stk. 6).  

Den amerikanske pendant til PS/PHS er Contaminants of Emerging Concern (CEC), som af USA’s styrelse for 
miljøbeskyttelse (US Environmental Protection Agency) anvendes til at betegne syntetiske eller naturligt 
forekommende kemikalier, som enten direkte eller indirekte ender op i miljøet og ophobes i vandlegemer, 
og som potentielt kan medføre skadelige effekter for både økosystemer og mennesker (Xabadia et al., 2021). 
Dertil kommer det, at der i faglitteraturen anvendes et betydeligt antal forskellige termer og begreber for 
samlebetegnelsen MFS’er4, hvilket understreger den store underliggende variation af disse stoffer og blandt 
andet fremhæver behovet for integrerede vurderinger og en konsistent protokolføring med stoffernes 
tilstedeværelse og påvirkninger i vandmiljøet. 

I Boutrup et al. (2021) afrapporteres resultaterne af den danske overvågning af MFS’er, herunder også stoffer 
listet i bilag A, fra det nationale overvågningsprogram for vandmiljø og natur (kaldet NOVANA) for perioden 
2008-2019. MFS’er kategoriseres i denne sammenhæng som organiske og uorganiske stoffer, herunder 
tungmetaller, som ikke er naturligt forekommende, eller som forekommer i koncentrationer, der er højere 
end de naturligt forekommende. De kan være skadelige for både natur, miljø og menneskers sundhed. Der 
henvises til Boutrup et al. (2021) for en uddybende beskrivelse af den aktuelle dokumentation af stoffernes 
forekomst i det danske vandmiljø i henhold til gældende miljøkvalitetskrav. 

Det er i den sammenhæng påfaldende, at den kemiske tilstand af danske vandløb og søer langt overvejende 
er ukendt5. Miljøstyrelsen (2021) vurderer imidlertid, at der er opnået en god kemisk tilstand for henholdsvis 
23 procent af de danske vandløb, 31 procent af de danske søer og 12 procent af de danske kystvande. Der er 
således, ikke mindst som følge af ”one out all out"-princippet, et stykke vej til målopfyldelse af de aktuelle 
miljøkvalitetskrav om god kemisk tilstand ved udgangen af denne planperiode. 

En generel mangel på monitoreringsdata af MFS’ers tilstedeværelse og koncentration i vandmiljøet udgør 
ifølge Xabadia et al. (2021) en barriere for tilvejebringelsen af en vidensbaseret forvaltning af MFS’er, idet 
der ikke kan kortlægges årsags- og virkningssammenhænge mellem tilstedeværelsen af et stof og dets 
eventuelle miljøpåvirkninger samt ultimativt ændringer i samfundsøkonomiske værdier af påvirkede 
økosystemtjenester. I relation til en såkaldt værdioverførsel6 udgør dette ifølge Navrud (2017) et væsentligt 

 

 
4 For eksempel environmental hazardous substances, emerging pollutants, pharmaceutical and personal care products 
(PPCPs), forever chemicals, trace elements, legacy contaminants, heavy metals, organic pollution, chemical pollution, 
pesticides, biocides, plasticizers, herunder xenobiotic, genotoxic eller ecotoxic 
pollutants/effects/substances/contaminants.  
5 Den kemiske tilstand er ukendt for cirka 17.500 kilometer ud af omtrent 18.500 kilometer vandløb samt cirka700 ud 
af omtrent 1.000 søer, jævnfør basisanalysen for vandområdeplanerne 2021-2027 (Miljøministeriet, 2023). 
6 En metode til overførsel af samfundsøkonomiske værdiestimater fra et studieområde, hvor værdiestimater allerede 
er tilvejebragt ved gennemførsel af et værdisætningsstudie, til et policy-område, hvor der er behov for værdiestimater, 
men hvor der ikke er de fornødne ressourcer til rådighed til at gennemføre et nyt værdisætningsstudie. Metoden er 
således langt mindre ressourcekrævende end gennemførsel af et nyt værdisætningsstudie, som kræver indsamling af 
primære data. En implicit forudsætning for anvendelse af værdioverførselsmetoden er, at studie- og policy-området så 



8 

 

problem for at tilvejebringe valide og overførbare værdisætningsestimater for diverse miljø- og 
sundhedspåvirkninger, idet det kræver viden om, hvilke eksakte påvirkninger der anskues i henholdsvis 
studie- og policyområdet. Litteraturgennemgangen i afsnit 3 indeholder en uddybende beskrivelse af de 
metodiske og informationsmæssige udfordringer, der er med at vurdere de samfundsmæssige gevinster ved 
at regulere kemikalier, som identificeret af nærværende litteraturstudie.  

De mest studerede kilder til forurening af vandmiljøet i Danmark (og generelt) er næringsstoffer (kvælstof og 
fosfor) fra landbruget. Kvalitetsparametre for overfladevandkvalitet er derfor traditionelt fortrinsvist 
forbundet med tilstedeværelsen og påvirkningen af næringsstoffer. Regulering af næringsstoffer har således 
i langt overvejende grad været fokus for de danske vandplaner. Over de seneste årtier er der gennemført en 
omfattende mængde forskning, som adresserer tilvejebringelsen af ordninger, der effektivt reducerer 
udledningen af næringsstoffer fra landbruget til vandmiljøet. I tilknytning hertil er der gennem de seneste 
15-20 år ligeledes gennemført en række værdisætningsstudier, som estimerer de samfundsøkonomiske 
værdier af ændringer i vandkvalitet. Fælles for disse studier er imidlertid, at de alle mere eller mindre eksplicit 
adresserer værdien af vandkvalitetsændringer i relation til påvirkningen af næringsstoffer. Mens de 
miljømæssige påvirkninger af navnlig kvælstof og fosfor på vandmiljøet er velkendte, for eksempel i form af 
algeopblomstring og iltsvind, er de økotoksikologiske påvirkninger af MFS’er på vandmiljøet (det vil sige de 
skadelige effekter af stoffer på arter og økosystemer) i langt mindre udstrækning beskrevet og kvantificeret 
for disse (grupper af) stoffer (Xabadia et al., 2021). MFS’er udgør ikke nødvendigvis nogen trussel ved lave 
koncentrationer, men der er en stigende bekymring for de potentielle skader, når disse stoffer ophobes og 
interagerer med hinanden i miljøet, navnlig eftersom de modsat næringsstoffer ofte ikke er naturligt 
nedbrydelige og akkumuleres igennem fødekæder. Det er blandt andet stoffernes hormonforstyrrende 
påvirkninger på såvel mennesker som akvatiske og terrestriske organismer, som menes at bidrage til den 
stigende forekomst af en række tilstande og sygdomme, herunder for eksempel misdannede kønsorganer og 
nedsat fertilitet med flere. (Boutrup et al., 2021). Nogle studier har således dokumenteret markante fald i 
både arts- og familierigdomme blandt hvirvelløse vandløbsorganismer på op til 42 procent som følge af 
eksponering for nogle af de mest anvendte pesticider i Europa og Australien (Xabadia et al., 2021). Men mens 
der foreligger evidens for nogle MFS’ers skadelige effekter, herunder blandt andet at eksponering for nogle 
pesticider og herbicider er årsag til udviklingsmæssige dysfunktioner hos børn og unge, er dokumentation 
om toksiciteten af andre almindeligt anvendte MFS’er yderst begrænset, hvad angår såvel miljø- som 
sundhedseffekter (Xabadia et al., 2021).  

Nærværende myndighedsbestilling har relevante snitflader med et nyligt publiceret studie, 
Samfundsøkonomiske gevinster ved forbedret vandkvalitet, Udvikling og anvendelse af metaanalysefunktion 
til benefit transfer (Zandersen et al., 2022), udført som et projekt under ydelsesaftalen om ressource- og 
samfundsøkonomi mellem IFRO, Københavns Universitet, og Miljøministeriet samt Ministeriet for Fødevarer, 
Landbrug og Fiskeri. I Zandersen et al. (2022) blev der på baggrund af et omfattende litteraturstudie 

 

 

vidt muligt er ens, både hvad angår fysiske forhold, befolkningens karakteristika og den miljøpåvirkning, der ønskes 
værdier for. Jo mindre ens områderne er, jo større usikkerhed er der omkring overførslen af værdiestimater fra 
studieområdet til policyområdet. Metoden er også kendt som Value Transfer eller Benefit Transfer. 
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præsenteret et nyt og forbedret fagligt grundlag for den samfundsøkonomiske værdisætning af de 
velfærdsmæssige gevinster ved at forbedre vandkvaliteten i danske åer, søer, fjorde og kystvande.  

Specifikt udvikler Zandersen et al. (2022) en såkaldt metaregressionsfunktion til værdioverførsel, som kan 
anvendes til at estimere de samfundsmæssige gevinster ved et forbedret vandmiljø ud fra VRD’s fem 
vandkvalitetsklasser. Ved anvendelse af dette værktøj kan borgernes gennemsnitlige betalingsvilje 
(Willingness-to-pay, WTP) estimeres for eksempelvis at opnå god økologisk tilstand i de kystvande, der endnu 
ikke har opnået denne målsætning.  

Metaregressionsfunktionen i Zandersen et al. (2022) er baseret på i alt 124 betalingsviljeestimater, som 
stammer fra i alt 32 relevante primære værdisætningsstudier gennemført i de nordiske lande i løbet af de 
seneste cirka 20 år. Ingen af de inkluderede studier adresserer værdien af vandkvalitetsforbedringer i relation 
til MFS’er – alle er gennemført i en kontekst af forurening med næringsstoffer og med 
vandkvalitetsforbedringer defineret som skift i økologisk tilstandsklasse. I litteratursøgningen, som blev 
anvendt til at identificere de 32 primære værdisætningsstudier i Zandersen et al. (2022), blev der dog ikke 
sondret mellem årsagsforklaringer på ændringer i kvaliteten af vandmiljøet, herunder kvælstof-
/fosforudvaskning, udledning af MFS’er, diffuse kilder/punktkilder eller andet. Eventuelle 
værdisætningsstudier gennemført i konteksten af MFS’er blev således ikke aktivt udelukket. Dette giver en 
første indikation af, at der formentlig kun findes få, hvis nogen, eksisterende danske eller nordiske studier, 
som adresserer den samfundsøkonomiske værdi af vandkvalitetsforbedringer i relation til MFS’er. Det vil ikke 
desto mindre være nærliggende at bruge de af Zandersen et al. (2022) anvendte søgekriterier som 
udgangspunkt for udviklingen af nærværende litteraturstudie.  

2. Metode  
Litteraturstudiet her søger på systematisk vis, inden for de ressource- og tidsmæssige rammer af denne 
bestilling, at identificere alle eksisterende videnskabelige studier, som adresserer Miljøstyrelsens 
projektbeskrivelse for vurdering af de samfundsmæssige gevinster ved fastsættelse af nye miljøkvalitetskrav 
for de i bilag A angivne MFS'er. Til dette formål er der udviklet en række kriterier for den systematiske 
indsamling og udvælgelse af litteratur af relevans for problemstillingen (se afsnit 2.1.1 og 2.1.2).  

Litteratursøgningen blev foretaget i tre omgange (fire med den danske søgning) i løbet af juli og september 
2023. Identifikationen af relevante studier til videre behandling er sket på baggrund af en screening af titel 
og abstract med udgangspunkt i de specifikke kriterier for udvælgelse. Dokumentation for 
litteratursøgningen og den efterfølgende selektion af studier med relevans for problemstillingen præsenteres 
i afsnit 2.2. 

2.1 Kriterier for systematisk indsamling og udvælgelse af studier  

Litteraturstudiet skal ideelt set identificere alle studier, som kan anvendes til at belyse de 
samfundsøkonomiske effekter af interventionen – det vil sige fastsættelsen af nye miljøkvalitetskrav. Et 
passende valg af søgestrenge og søgeord, herunder også en passende kombination af disse, er en 
forudsætning for, at litteratursøgningen kan afdække forskningsspørgsmålet på tilfredsstillende vis. Til dette 
formål er den såkaldte CIMO-metode (Context, Intervention, Mechanisms, Outcome), som i 
samfundsvidenskaberne anvendes til at etablere klart formulerede og svarbare forskningsspørgsmål om 
effekterne af politiske interventioner, anvendt. 
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Det følger derfor, at litteraturstudiet skal imødekomme følgende:  

• Kontekst: samfundsmæssige gevinster ved at rense for MFS’er i Danmark, med et særligt fokus på de 
stoffer og stofgrupper, der indgår i bilag A. 

• Intervention: fastsættelse af nye miljøkvalitetskrav, hvilket begrænser udledningen af MFS'er til 
overfladevand i form af søer, vandløb og kystnære havområder. Derved opnås der et generelt 
forbedret vandmiljø. 

• Mekanismer: dosis-respons-sammenhænge mellem ændrede koncentrationer og eksponering af 
MFS'er på miljøreceptorer i vandmiljøet samt kvantificering af miljøeffekter med fokus på den 
efterfølgende værdisætning af de specifikke ændringer i vandkvalitet og afledte økosystemtjenester  

• Resultater: værdiestimater for de endelige og mellemliggende økosystemtjenester (det vil sige de 
samfundsmæssige gevinster), som forbedringer i vandkvalitet giver anledning til, med fokus på de 
enkelte gevinsters relation til de stoffer og stofgrupper, der indgår i bilag A. 

2.1.1 Valg af søgeregister og specifikke søgekriterier   

Databasen SCOPUS er blevet valgt som søgeregisteret for dette litteraturstudie. SCOPUS er en anerkendt 
citationsdatabase for fagfællebedømt videnskabelig litteratur på tværs af en bred vifte af faglige discipliner. 
Søgningen er foretaget i flere omgange med henblik på at målrette og tilpasse søgekriterierne. Indledningsvis 
blev kombinationer af søgeord og søgestrenge testet med henblik på at sikre en dækkende litteratursøgning 
og samtidig undgå overflødige søgeresultater. 

Der blev identificeret tre relevante søgestrenge til indsnævring af henholdsvis 1) Miljø-/naturtype, 2) 
Forureningskomponent og 3) Samfundsmæssige gevinster (værdisætning). Dertil blev der for hver søgning 
tilføjet en geografisk afgrænsende søgestreng. Ideelt set skulle litteraturstudiet identificere studier, som 
belyser de samfundsmæssige gevinster af et forbedret vandmiljø i en dansk kontekst, men eftersom der ikke 
umiddelbart synes at være foretaget nogen hjemlige værdisætningsstudier af MFS’ers påvirkninger på 
vandmiljøet, er søgningen udvidet til også at omfatte europæiske studier. Denne søgestrategi følger designet 
i litteraturstudiet foretaget i Zandersen et al. (2022). Med udgangspunkt i de i projektbeskrivelsen angivne 
forudsætninger blev en række søgeord for hver af de tre søgestrenge tilpasset. De overordnede 
forudsætninger for litteratursøgningen er præsenteret i tabel 1 og 2 på næste side. 
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Tabel 1. Overordnede forudsætninger for søgekriterier på engelsk  

Søgestreng Søgeord  

Miljø-/naturtype  “water quality*” OR “water framework directive” 

AND 

Forurenings-
komponenter1) 

"*xenobiotic*" OR "*genotoxic*" OR "*ecotoxic*" OR “*pesticide*” 
OR "heavy metal*" OR "*chemical pollution*" OR "*organic 
pollution*" OR “environmental hazardous substance*” OR "priority 
substance*" OR "priority hazardous substance*" OR "threshold 
value*" OR “*stoffer angivet i bilag A*” 

AND 

Samfundsmæssige 
gevinster (værdisætning) 

"valuation" OR "contingent valuation” OR "choice experiment" OR 
"non-market benefits" OR "travel cost" OR "socio-economic" OR 
"impact pathway*" 

AND 

Geografisk afgræsning2)  Europæiske studier   

Note: 1) Engelske søgetermer for MFS’er. 2) Bestillingen udføres i en dansk kontekst, men søgningen kører som 
udgangspunkt med Europa som geografisk afgræsning.  

Der blev tilsvarende udført en fjerde søgning baseret på en dansk søgestreng med henblik på at opdrive 
eventuel dansksproget litteratur på området. Her blev der dog ikke fundet nogen studier. 

Tabel 2. Overordnede forudsætninger for søgekriterier på dansk 

Søgestreng  Søgeord  

Miljø-/naturtype  “*vand*” OR “vandkvalitet*” OR “vandrammedirektiv*” 

AND 

Forureningskomponenter “miljøfarlige stoffer” OR ”MFS” OR “*stoffer angivet i bilag A*” 

AND 

Samfundsmæssige 
gevinster (værdisætning) 

"værdisætning” OR “betinget værdsætning” OR “valgeksperiment” 
OR “ikke-markedsomsatte goder” OR “rejseomkostning*” OR 
“samfundsøkonomi*” OR “skadesomkostning*” 

AND 

Geografisk afgræsning Dansksproget litteratur 
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2.1.2 Kriterier for udvælgelse af relevante studier  
Til udvælgelse af potentielt relevante studier fra søgningen anvendes følgende sekvens af kriterier. 

Studiet skal: 

1. adressere de samfundsmæssige gevinster ved forbedring af vandkvalitet i overfladevand i form af 
søer, vandløb, fjorde og kystvande (det vil sige, at grundvand og åbent hav ikke medtages). 

2. opgøre værdien med udgangspunkt i MFS’ers effekt på vandkvalitet, med særligt fokus på de 
stoffer og stofgrupper, der indgår i bilag A. 

3. værdisætte ændringer i vandkvalitet baseret på et vandkvalitetsindeks svarende til det, der 
anvendes i VRD, eller alternativt på tilsvarende fagligt konsistente og kvantificeringsorienterede 
vandkvalitetsbeskrivelser. 

4. opgøre værdien for påvirkninger af 
a. endelige økosystemtjenester eller  
b. mellemliggende økosystemtjenester.  

5. være udført i Europa. 
6. være udført i Norden (Danmark, Finland, Norge, Sverige). 
7. være udført i Danmark. 
8. være baseret på præferencebaserede værdisætningsmetoder. 

2.2 Dokumentation af søgning    

I dette afsnit præsenteres resultaterne af hver enkelt af de fire litteratursøgninger. Efter screeningen af den 
første søgning stod det klart, at der ikke var mange studier, som levede op til udvælgelseskriterierne. Derfor 
blev søgningen udvidet i henholdsvis anden og tredje søgning. Mens søgeordene for søgestrengene for Miljø-
/naturtype, Samfundsmæssige gevinster (værdisætning) og Geografisk afgræsning er de samme i alle 
søgninger, blev søgeordene for Forureningskomponenter ændret i hver af de to efterfølgende søgninger. 

Nærværende litteraturstudie har identificeret i alt 7527 potentielt relevante studier med følgende fordeling: 

• Første søgning: Ved anvendelse af søgekriterier i henhold til tabel B1 i bilag B gav søgningen 367 
resultater.  

• Anden søgning: Ved anvendelse af søgekriterier i henhold til tabel B2 i bilag B gav søgningen 227 
resultater.  

• Tredje søgning: Ved anvendelse af søgekriterier i henhold til tabel B3 i bilag B gav søgningen 158 
resultater.  

• Dansk søgning: Ved anvendelse af søgekriterier i henhold til tabel B4 i bilag B gav søgningen 0 
resultater.  

Langt overvejende omhandler de identificerede studier om MFS’er ofte naturvidenskabelige og miljøtekniske 
forskningsspørgsmål, herunder blandt andet livscyklusanalyser, økotoksikologiske analyser, oprensnings- og 
overvågningsteknikker af diverse (grupper af) kemiske stoffer, snarere end at adressere de egentlige 
samfundsmæssige gevinster ved at begrænse udledningen eller forekomsten af disse. På den baggrund er 

 

 
7Duplikater forekommer, men er ikke taget højde for i dette estimat.   
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der identificeret blot ét studie, nemlig Noring et al. (2016), som lever op til udvælgelseskriterierne. Derudover 
er der identificeret yderligere et enkelt studie, nemlig Wang et al. (2021), som tilnærmelsesvist lever op til 
udvælgelseskriterierne.  

Qua manglen på værdisætningsstudier, der estimerer samfundsmæssige gevinster relateret til MFS’ers 
påvirkninger på miljøet, er der i litteratursøgningen også anvendt såkaldte "snowballing"-teknikker, det vil 
sige opfølgning af referencelister på de udvalgte identificerede studier, for at øge antallet af studier og 
robustheden af litteratursøgningen. Her blev yderligere to studier identificeret (OECD, 2023; Xabadia et al., 
2021). Omend disse (to) studier ikke lever op til udvælgelseskriterierne per se, vurderes de relevante, da de 
berører forskningsspørgsmålets overordnede problematik, blandt andet i forhold til at understrege at den 
aktuelle videnskabelige litteratur på området er begrænset.  

Litteratursøgningen identificerede også en række studier, som estimerer miljøfordele og omkostninger ved 
forbedrede spildevandsrensningsteknologier for bestemte (grupper af) stoffer (Bellver-Domingo et al., 2018; 
Molinos-Senante et al., 2013. Men disse er ikke medtaget, eftersom de ikke estimerer egentlige 
samfundsmæssige gevinster forbundet med MFS’ers påvirkninger på vandmiljøet (udvælgelseskriterie 1). Til 
trods for at disse to studier heller ikke omhandler stoffer, som indgår i bilag A (udvælgelseskriterie 2), kan 
sådanne studier potentielt anvendes til at estimere alternativomkostningen ved ikke at fastsætte et skærpet 
miljøkvalitetskrav og dermed fungere som en proxy for den samfundsmæssige gevinst ved at forbedre 
vandkvalitet.  

I fraværet af relevante danske værdisætningsstudier kunne et nærliggende næste skridt være at søge efter 
(danske) kilder, der alene fokuserer på miljømæssige konsekvenser af MFS’er, herunder dosis-respons-
sammenhænge mellem koncentrationer af pågældende stoffer og effekter på økosystemtjenester. Dette 
ligger uden for rammerne af nærværende opgave, men vil ikke desto mindre være et relevant første skridt 
for at afdække de potentielt vigtigste miljøpåvirkninger, som kan relateres til mulige generelle 
samfundsmæssige gevinster ved udledning af færre MFS’er. En sådan øvelse vil desuden kunne tilvejebringe 
et fagligt grundlag til at vurdere, hvilke effekter på vandmiljøet og for hvilke (grupper af) stoffer der (på sigt) 
mest hensigtsmæssigt kan udføres primære værdisætningsstudier for.  

3. Besvarelse af delleverance 1 
I nærværende afsnit præsenteres resultaterne af litteratursøgningen med henblik på at besvare 
projektbeskrivelsens delleverance 1 angående at tilvejebringe en beskrivelse af, hvad der i den 
videnskabelige litteratur er af viden om de samfundsmæssige gevinster ved at udlede færre MFS'er til 
overfladevand. Da vidensgrundlaget for de enkelte mulige samfundsmæssige gevinster har vist sig at være 
yderst begrænset, vurderes det ikke meningsfyldt at opdele afsnittet i underemner, der beskriver hver enkelt 
af disse. I stedet præsenteres de primære konklusioner fra de udvalgte studier fra litteratursøgningen med 
henblik på at tilvejebringe et fagligt grundlag for det videre arbejde med at fastsætte miljøkvalitetskrav. 

3.1 Overordnede resultater/bemærkninger  

Der er identificeret og gennemgået mere end 752 potentielt relevante studier, men af disse er der blot ét 
studie, Noring et al., (2016), som lever op til de angivne forudsætninger (men dog ikke opfylder 
udvælgelseskriterium 7 om at være udført i Danmark). I Noring et al. (2016) bebudes det, at det er det første 
studie af sin slags, og at der i den videnskabelige litteratur er meget få værdisætningsstudier af kemikaliers 
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toksiske påvirkninger på biodiversitet og økosystemtjenester, idet økotoksikologisk dokumentation ofte ikke 
er tilgængelig.  

Det overordnede resultat af litteraturstudiet er således, at der eksisterer meget få relevante 
værdisætningsstudier, som adresserer de egentlige samfundsmæssige gevinster ved at udlede færre MFS'er. 
Der er dog i litteraturen konsensus om, at kemisk forurening udgør en trussel mod vandmiljøets evne til at 
levere økosystemydelser – (mindst) 46 procent af EU's overfladevand var ved anden planperiode ikke i god 
kemisk status (Europa-Kommissionen, 2022) – men tilvejebringelsen af kvantificerede værdiestimater for de 
samfundsøkonomiske gevinster halter efter (Wang et al., 2021; Alberini, 2017; Navrud, 2017; Noring et al., 
2016). På baggrund af et 2019-Fitness Check fremhæver Europa-Kommissionen (2022) blandt andet, at et 
nøgleområde til forbedring bør være at opnå bedre resultater for kemikaliers påvirkninger på vandmiljøet, 
da de nuværende lovmæssige rammer på området ikke i tilstrækkelig grad beskytter økosystemer eller 
menneskers sundhed (s. 14).  

Denne konklusion understøttes flere steder i litteraturen, hvor det blandt andet fremhæves, at der er store 
metodiske og informationsmæssige udfordringer forbundet med at vurdere de samfundsmæssige gevinster 
ved at regulere kemikalier, herunder en generel mangel på eksponeringsdata og fysiske dosis-
responsfunktioner mellem koncentrationer af kemikalier og økosystemeffekter såvel som værdiestimater for 
relevante miljø- og sundhedseffekter for disse (grupper af) stoffer (se OECD-rapporter af Navrud, 2017; 
Navrud, 2018). Når der er stor usikkerhed om dosis-responssammenhænge eller decideret mangel på viden 
herom, vil det logisk nok være uklart præcist, hvilken kvantificeret effekt der er relevant at værdisætte. 
Værdisætningen bør med andre ord knytte sig til en klart defineret og kvantificeret ændring i 
økosystemtjenester forårsaget af en ændring i forurening med MFS’er. Navrud (2018) gennemgår fem 
casestudier om kvantificering og værdisætning af påvirkninger af diverse MFS’er og finder, at et fællestræk 
for disse er, at der ofte anvendes simplificerede udgaver af den såkaldte Impact Pathway Approach (IPA) eller 
Damage Function Approach (DFA)8, hvilket enten forhindrer eller medfører store usikkerheder i den 
økonomiske værdisætning af de samfundsmæssige gevinster. Med undtagelse af kviksølvs påvirkninger på 
fiskesundhed anvender ingen af studierne etablerede kvantificerede dosis-respons-sammenhænge som 
grundlag for en økonomisk værdisætning. I nærværende litteraturstudie, hvis fokus fortrinsvis har været på 
samfundsmæssige gevinster, er der således kun identificeret ét studie, for hvilket der i nærværende 
sammenhæng foreligger en relevant og anvendelig IPA/DFA som grundlag for kvantificering af 
samfundsmæssige gevinster – navnlig for stoffet tributyltin (TBT), behandlet i Noring et al., (2016). Navrud 
(2017) påpeger desuden, at den primære barriere for at tilvejebringe valide og overførbare 
værdisætningsestimater for miljø- og sundhedseffekter synes at være gennemførslen af nye primære 
værdisætningsstudier målrettet påvirkningen af kemikalieeksponering på sygelighed (morbidity) og 
økosystemtjenester. Her vil det i givet fald give mening at prioritere en eventuel fremtidig 
værdisætningsindsats på de MFS’er, hvor der eksisterer mest mulig viden om dosis-respons-sammenhænge, 
og hvor effekten af at reducere disse MFS’er i vandmiljøet således kan kvantificeres med mindst mulig 
usikkerhed. 

 

 
8 Afsnit 5.1 indeholder en uddybende beskrivelse af IPA-/DFA-metoden. 
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3.1.1 Wang et al. (2021) – udvikling af metode til vurdering af kemisk forurening  
Wang et al. (2021) er et hollandsk studie, som har forsøgt at udvikle en systematisk metode til at vurdere 
påvirkningen af kemisk forurening på akkumulerede økosystemtjenester i vandsystemer samt ultimativt til 
at kvantificere en generel sammenhæng mellem den gennemsnitlige økosystemproduktivitet og den totale 
monetære værdi af økosystemtjenester. Studiet anvender en udgave af IPA, hvor påvirkningerne af diverse 
forurenende stoffer9 determineres igennem en række kvantificerbare årsagssammenhænge. Under 
anvendelse af værdioverførselsmetoden estimeres den samlede værdi af det totale tab af 
økosystemtjenester som en funktion af kemisk forurenede sedimentaflejringer i hollandske og flamske 
flodbassiner. Den overordnede metode er som følgende: 

Trin 1: Konvertere sedimentkoncentrationer til vandkoncentrationer. 

Trin 2: Udregne vandkoncentrationstolerancegrader for akvatiske organismer. 

Trin 3: Koble vandkoncentrationstolerancegrader med akvatisk biodiversitet. 

Trin 4: Identificere kvantitative sammenhænge mellem diversitet og økosystemproduktivitet som en proxy 
for totale økosystemtjenester. 

Trin 5: Bedømme værdi af totale økosystemtjenester.  

Til dette formål anvendes en række etablerede korrelerede sammenhænge mellem eksponeringen af 
sedimentforurening på akvatisk biodiversitet og reduktionen i økosystemproduktivitet, som i modellen 
anvendes som en proxy for totale økosystemtjenester. Økosystemproduktivitet forstås i denne 
sammenhæng som den samlede dyre- og plantebiomasse i et økosystem og relaterer sig til en række 
økosystemtjenester såsom tilvejebringelsen af for eksempel fisk til føde. Det følger heraf, at en stigning i 
diversitet alt andet lige fører til en stigning i produktivitet og omvendt. På den baggrund blev tabet af de 
totale økosystemtjenester i Waal-Meuse-kanalen estimeret til at være 300-5.000 USD per hektar per år 
(2007-priser), idet en 1 procent stigning i den anvendte forureningsindikator i gennemsnit medførte et 0,5 
procent fald i den samlede økosystemproduktivitet, som er indikatoren for økosystemtjenester.  

Det betones, at den præsenterede generiske metodologi i sin aktuelle form er en grov og simplificeret, men 
nødvendig tilgang til værdisætningen af totale økosystemtjenester, som stadig er under udvikling. 
Erkendelsen af, at økosystemtjenester relaterer sig til en lang række andre økosystemfunktioner/indikatorer 
end produktivitet (for eksempel biogeokemiske kredsløb eller deposition af organisk materiale), medfører, 
at koblingen mellem økosystemproduktivitet og den totale værdi af økosystemtjenester anses for at være 
behæftet med betydelige usikkerheder. Dette afspejler en pragmatisk afvejning (trade-off) mellem 
nøjagtigheden af estimatet, de tilgængelige data og ressourcerne til projektet. Wang et al. (2021) vurderer 
imidlertid, at principperne bag metoden kan appliceres for et hvilket som helst kemikalie og i en hvilken som 
helst verdensregion og dermed kan udgøre et essentielt værktøj for at afdække årsagssammenhænge af 
forurenende stoffers påvirkninger på økosystemtjenester. Værdiestimater vil derpå kunne anvendes i 
samfundsøkonomiske (cost-benefit-) analyser til at sammenligne policy-alternativer – for eksempel vil de 
samfundsmæssige gevinster af vandsystemers økosystemtjenester kunne sammenlignes med de undgåede 

 

 
9 Herunder også en række stoffer, som indgår i bilag A.  
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renseomkostninger af forurenede vandsystemer – og bidrage til, at vandforvaltningsmyndigheder kan træffe 
informerede valg om effektiviteten i reguleringen af vand- og sedimentforurening.  

Hvis studiet ikke er et egentligt værdisætningsstudie af samfundsmæssige gevinster ved at reducere 
udledningen af MFS'er, men snarere har haft til formål præsentere en generel metodik for kvantificering af 
forureningspåvirkninger, kan dets resultater ikke anvendes direkte i nærværende bestillingsarbejde. Studiet 
er imidlertid interessant, da det lever op til en række af de opstillede udvælgelseskriterier, herunder 1) og2) 
samt til dels 3) og 4), og dermed kan udgøre et afsæt for besvarelse af delleverance 3 om forslag til, hvilke 
metoder der fremover vil kunne bruges til at arbejde videre med at kvantificere de samfundsøkonomiske 
gevinster ved et forbedret vandmiljø. Hvis metoden skal appliceres på danske forhold, vil det kræve, at der 
udføres et projekt med den nødvendige mængde ressourcer og eksponeringsdata til at kvantificere 
årsagssammenhænge samt hertil valide overførbare værdisætningsestimater.  

Det er værd at notere, at Wang et al. (2021) bemærker, at deres studie er det første af sin slags, som har 
prøvet at vurdere påvirkningerne af kemisk forurening på samlede økosystemtjenester. Studiet kan derfor 
betragtes som et provisorisk bidrag til den videnskabelige litteratur på området, og der indbydes direkte til 
anvendelse og videre forfinelse af deres generiske IPA-metode. I kraft af forestående målsætninger om 
opnåelse af god kemisk status for europæiske vandmiljøer (jævnfør VRD) vil sådanne bidrag til den 
videnskabelige litteratur være essentielle for at tilvejebringe de nødvendige grundige samfundsøkonomiske 
vurderinger af MFS’ers miljøpåvirkninger.   

Wang et al. (2021) noterer sig, at der i litteraturen er bred enighed om, at antropogene aktiviteter, herunder 
udledning af kemikalier og stoffer fra landbrug, industri og husholdninger, fører til en forurening af 
ferskvandsmiljøet og udgør en immanent trussel for både dyreliv, økosystemvedligeholdelse og -funktion 
samt menneskesundhed.  Der henvises blandt andet til en række igangværende undersøgelser, som vurderer, 
at cirka en tredjedel af variabiliteten i tilstanden af europæiske overfladevandsmiljøer kan tilskrives kemiske 
stoffer. Kemisk forurening, der enten direkte eller indirekte udledes til vandmiljøet, akkumuleres i 
sedimenter, men den videnskabelige forståelse af de afledte økologiske konsekvenser på vandsystemer er 
begrænset. Spredningen og diffusionen af kemikalier i naturlige systemer er omkranset af en høj grad af 
kompleksitet, og der mangler i høj grad analyser af de økotoksikologiske konsekvenser på miljøet ved 
eksponering. Som tidligere nævnt er denne manglende viden om dosis-respons-sammenhænge af afgørende 
betydning for, at værdisætning af samfundsmæssige gevinster vil være svær eller endda umulig at 
gennemføre.  

3.1.2 Noring et al. (2016) – Primær værdisætning af gevinster ved en reduceret TBT-udledning  

Noring et al. (2016) er det eneste identificerede fuldt ud relevante primære værdisætningsstudie, som 
værdisætter de samfundsmæssige gevinster ved, at der udledes færre MFS’er til vandmiljøet. Studiet 
fokuserer på stoffet tributyltin (TBT)10, et biocid anvendt i bundmaling på oceangående fartøjer, som blev 
formelt forbudt i 2008. TBT er imidlertid et meget persistent organisk forurenende stof (det vil sige, at det 
tager lang tid at nedbryde i vandmiljøet) og udgør ved forhøjede koncentrationer således stadig en trussel 
for dyre- og plantelivet i vandmiljøet i de områder, hvor det er aflejret. I studiet udføres der et såkaldt 

 

 
10 Tributyltin indgår i MST’s liste over stoffer og stofgrupper i bilag A. 
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betinget værdisætningsstudie (Contingent Valuation) baseret på erklærede præferencer til at estimere den 
samfundsøkonomiske værdi af at forbedre vandkvalitet, herunder navnlig forbedringer af den kemiske 
tilstand i svenske kystvande i Østersøen, ved at begrænse og reducere udledningen af TBT.  

Tabel 3. Miljømæssige påvirkninger af TBT på forskellige grupper af organismer 

 

Kilde: Noring et al. (2016), s. 122.  

Mens der grundet mangel på økotoksikologisk dokumentation af kemikaliers toksiske påvirkninger i 
vandmiljøet i den videnskabelige litteratur findes meget få værdisætningsstudier, som har forsøgt at 
værdisætte gevinsterne for biodiversitet og økosystemtjenester, så er de skadelige biologiske effekter af TBT 
på marin biota velkendte, herunder også på det marine miljø i Østersøen (se Noring et al., 2016, s. 120). TBT 
er således et af de få stoffer, hvor der er gennemført en fyldestgørende IPA, og hvor påvirkningerne af 
forureningskomponenten følges igennem processerne fra udledning til økotoksikologiske dosis-respons-
funktioner, og hvis miljømæssige påvirkninger er kvantificeret i henhold til Vandrammedirektivets 
vandkvalitetsklasser (se tabel 3). I tabel 3 kobles TBT-koncentrationen til vandkvalitetstilstanden i henhold til 
snegle og muslingers reproduktivitet. God tilstand svarer til en TBT-koncentration i sedimenter på maksimum 
0,02 μg per kilo tørstof, hvilket er tilsvarende det gældende generelle miljøkvalitetskrav for TBT-
koncentration i overfladevand (se Boutrup et al., 2021, s. 198). I Boutrup et al. (2021) er TBT tilsyneladende 
også det eneste MFS, for hvilket der beskrives specifikke økotoksikologiske påvirkninger, navnlig at TBT virker 
på ”… snegle ved at fremprovokere kønsændringer i ellers normalt kønnede havsnegle.” (s. 198).  

Selve værdisætningsdelen af studiet blev udført i 2012 via et frivilligt internetpanel, som repræsenterer en 
tilfældig stikprøve af den svenske befolkning i aldersgruppen 18-80 år. Undersøgelsen havde en relativt høj 
svarprocent (77 procent), og 507 respondenter gennemførte spørgeskemaet, som bestod af fire 
delelementer, hvor der blev spurgt til: 

1) hvordan respondenten bruger kysten rekreativt,  
2) betalingsvilje (WTP) for forskellige scenarier af miljøkvalitet, herunder hvorfor man vil (eller ikke vil) 

betale, 
3) demografiske og socioøkonomiske faktorer og 
4) validitetsspørgsmål (med henblik på at vurdere tilstedeværelsen af mulige fejlkilder i 

værdisætningen). 

På den baggrund blev betalingsvilligheden for at opnå god tilstand ved at reducere niveauet af TBT langs den 
svenske Østersøs kyst estimeret til at være 119 USD per husholdning per år (2012-priser) for at opnå god 
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tilstand i 2020. Disse betalingsvilligheder skulle potentielt set dække omkostningerne til oprensning af TBT 
og forebyggelse for yderligere forurening af kemikaliet. Undersøgelsen viste, at regelmæssige besøg til kysten 
var almindelige blandt respondenterne, og desuden, at respondenterne placerede en særlig høj værdi på 
kystens såkaldte eksistensværdi. Eftersom den gennemsnitlige indkomst blandt respondenterne i denne del 
af Sverige er lavere end gennemsnittet for resten af landet (anno 2011), kunne dette ifølge Noring et al. 
(2016) indikere, at den estimerede betalingsvilje undervurderer den sande betalingsvilje blandt svenskerne, 
idet en højere indkomst generelt er korreleret med højere betalingsvilje.  

Hvis Noring et al. (2016) er et værdisætningsstudie baseret på erklærede præferencer, kan det således bruges 
til at udlede den ikke-markedsomsatte brugs- og ikke-brugsværdi af den svenske kyst. Det vil sige, at 
værdiestimatet potentielt set kan overføres og bruges til at estimere værdien af den ændring i velfærd, som 
danske borgere vil opleve i forbindelse med et skærpet miljøkvalitetskrav for TBT og en følgende forbedring 
i vandkvalitet.  

Selv om studiet er svensk og dermed ikke lever helt op til udvælgelseskriterierne, vurderes det umiddelbart 
at være sammenligneligt med danske forhold, idet Sverige er tæt på Danmark, og studiet omhandler den 
rekreative anvendelse (brugsværdier) og eksistensværdi (ikke-brugsværdi) af kyster ved Østersøen, som vi i 
Danmark har mange af. Det vil imidlertid kræve, at der udføres en overførsel af værdiestimatet mellem 
studie- og policyområdet, der er baseret på faglige best practice-retningslinjer, som for eksempel beskrevet 
i Navrud (2018). Det er i den sammenhæng værd at mærke, at den tidsmæssige og rumlige afstand mellem, 
hvornår studiet er udført, samt afstanden mellem Danmark og Sverige kan medføre overførselsfejl (temporal 
and spatial transfer errors). I forhold til den rumlige afstand skal det desuden bemærkes, at en overførsel 
først og fremmest vil være relevant i forhold til danske kystvande i Østersøen (for eksempel Bornholm og 
østvendte kyster på Sjælland) og reduktionen af TBT heri – svarende til det miljøgode og den kontekst, der 
værdisættes i Noring et al. (2016). Vil man overføre til andre områder og andre typer af overfladevand (end 
kystmiljøer), vil den rumlige og kontekstuelle usikkerhed stige, og dermed vil overførselsfejl potentielt også 
stige markant.  

Noring et al. (2016) understreger, at langt størstedelen af de tilgængelige studier omhandler værdisætning 
af forbedringer af miljømæssig status, som fokuserer på de økotoksikologiske påvirkninger af næringsstoffer, 
navnlig kvælstof og fosfor. Studiet anbefaler derfor, at det ville være "… af åbenlys politisk interesse at udføre 
værdisætningsstudier, som betragter de miljømæssige påvirkninger af adskillige økotoksikologiske 
forbindelser." (s. 127).  

I Boutrup et al. (2021) klassificeres TBT som en organotinforbindelse. Under forudsætning af at denne 
grupper af stoffer skønnes at have samme økotoksikologiske påvirkninger på vandmiljøet, navnlig på snegles 
reproduktive sundhed, kan den estimerede betalingsvillighed præsenteret i Noring et al. (2016) anvendes til 
at vurdere de samfundsmæssige gevinster ved at fastsætte miljøkvalitetskrav for andre 
organotinforbindelser. Af stoffer i bilag A, som Miljøstyrelsen arbejder på at fastsætte nye miljøkvalitetskrav 
for, fremgår der dog ikke andre organotinforbindelser.  
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3.1.3 SACAME-projektet (2016-2018) – et litteraturstudie  
SACAME11-projektet (2016-2018) var et EU-finansieret forskningssamarbejde i regi af OECD, som undersøgte 
den aktuelle tilgængelige viden om den økonomiske værdisætning af kemikalier med henblik på at 
tilvejebringe et fagligt grundlag om samfundsmæssige gevinster og omkostninger ved at regulere for 
kemikalier (OECD, 2023). SACAME belyste de latente metodiske udfordringer ved og 
perspektiver/muligheder i forhold til at værdisætte påvirkningen af kemikalieeksponering på 
menneskesundhed og økosystemtjenester og tilskyndede, at der fremadrettet bør rettes fokus på udførelsen 
af nye studier om kemikalierisici (Navrud, 2018, Navrud 2017).  

Som en del af SACAME blev der udført fem case litteraturstudier om kvantificeringen og den økonomiske 
værdisætning af de samfundsmæssige gevinster ved at regulere på følgende (grupper af) stoffer:  

• Holland (2018) om ftalater/phthalater – en gruppe af blødgørere  
• Dubourg (2018) om kviksølv – et tungmetal  
• Gabbert (2018) om perfluorooctanoic acid (PFOA) – et PFAS-stof  
• Hunt & Dale (2018a) om N-Methyl-2-pyrrolidone (NMP) – et organisk stof  
• Hunt & Dale (2018b) om formaldehyd – et naturligt forekommende organisk stof  

Navrud (2018) gennemgår og beskriver for hver af disse casestudier de primære konklusioner og vurderer 
deres konsistens med hensyn til metode, samt hvilke sundhedsmæssige eller økosystemtjenesteendepunkter 
der anvendes til værdisætning. Et fællestræk for de identificerede studier er, at der ofte anvendes en IPA 
eller DFA til estimering af samfundsmæssige gevinster, hvor påvirkningerne af en forureningskomponent 
følges gennem processerne fra 1) udledningen af forurening, 2) spredningen i økosystemer og eksponering 
på miljøreceptorer, 3) dosis-respons-sammenhængene mellem forureningskoncentrationen og den fysiske 
miljøeffekt ved endepunktet (det vil sige økosystemtjenester) samt ultimativt (4) den økonomiske 
værdisætning af denne miljøeffekt.  

Det er imidlertid ofte simplificerede udgaver af den fulde IPA/DFA, som anvendes i studierne, hvilket ifølge 
Navrud (2018) enten forhindrer eller medfører store usikkerheder i den økonomiske værdisætning. Navrud 
(2018) finder således, at miljømæssige effekter sjældent er kvantificeret eller værdisat i de originale 
værdisætningsstudier, som de anvender, herunder grundet en generel mangel på velbeskrevne fysiske dosis-
respons-funktioner mellem kemikaliekoncentrationer og effekter på økosystemer samt de dertilhørende 
påvirkninger på miljøets evne til at tilvejebringe økosystemtjenester (Navrud, 2018, s. 10).  

Med undtagelse af kviksølvs12 påvirkninger på udvalgte økosystemtjenester, herunder navnlig effekter på 
fiskesundhed (se Dubourg, 2018), er kemikaliers påvirkninger på miljøet ikke vurderet kvantitativt eller for 
den sags skyld værdisat (Navrud, 2018, s. 12). Navrud (2018) tilskynder, at der i fremtiden bør være et øget 
fokus på forskning, som kan evaluere de miljømæssige påvirkninger af kemikalier med henblik på at 
kvantificere effekterne på relevante forsynende, regulerende og kulturelle økosystemtjenester.  

 

 
11 SACAME: Socio-economic Analysis of Chemicals by Allowing a better quantification and monetisation of Morbidity 
and Environmental impacts. 
12 Kviksølv indgår ikke i MST’s liste over stoffer og stofgrupper i bilag 1. 
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Med hensyn til vejen frem for samfundsøkonomiske analyser (det vil sige cost-benefit-analyser) til 
anvendelse i reguleringen af kemikalier lister Navrud (2018) følgende nøgleområder:  

• Identifikation af de potentielt vigtigste sundheds- og miljøpåvirkninger i forhold til 
samfundsøkonomiske gevinster, herunder viden om 
o størrelsen af den påvirkede population,  
o forureningsmediet (luft, jord, vand),  
o antallet af tilfælde af negative påvirkninger og 
o den økonomiske værdi af hver påvirkning.  

• Kvantificering af miljøeffekter for de potentielt vigtigste påvirkninger, herunder navnlig for 
sundhedspåvirkninger og miljømæssige dosis-respons-funktioner.  

• Nye primære værdisætningsstudier af de kvantificerede påvirkninger baseret på de seneste 
retningslinjer for præferencebaseret studier i Johnston et al. (2017). 

• Forbedret anvendelse af metoder til overførsel af værdiestimater mellem studie- og policyområdet13 
baseret på retningslinjer i Johnston et al. (2017), med henblik på at tilvejebringe valide 
værdioverførsler i tid og rum (geografi) og derved reducere overførselsfejl (Transfer Errors). 

Med hensyn til de potentielt vigtigste miljøpåvirkninger har et ledsagende studie i SACAME-projektet 
identificeret følgende kategorier af mulige samfundsmæssige gevinster, som vil forekomme ved at regulere 
anvendelsen af kemikalier (Alberini, 2017):  

1) Effekter på kommercielle fiskerier, landbrug og andre industrier, der anvender eller udvinder naturlige 
ressourcer i deres produktion af goder, som sælges på et marked. 

a. Den samfundsmæssige gevinst kan opgøres som en ændring i producent- og forbrugeroverskud. 
2) Effekter på naturressourcer og økosystemtjenester, som har en rekreativ brugsværdi eller æstetisk 

brugsværdi for mennesker. 
a. Den samfundsmæssige gevinst kan opgøres som en ændring i forbrugervelfærd.  

3) Effekter på naturressourcer og økosystemtjenester, som har en såkaldt ikke-brugsværdi for 
mennesker, i henhold til disse ressources iboende værdi (for eksempel eksistensværdi og 
testamentarisk værdi) 

a. Den samfundsmæssige gevinst kan opgøres som en ændring i forbrugervelfærd. 
4) Effekter på økosystemers evne til at levere varer og tjenester, som opfylder menneskebehov, enten 

direkte eller indirekte, herunder undgåede omkostninger ved at imødekomme disse behov på anden 
vis. 

a. Den samfundsmæssige gevinst kan opgøres som værdien af økosystemfunktioner (det vil sige de 
naturlige processer, der forekommer i økosystemer, og som er en forudsætning for at levere alle 
andre økosystemtjenester). 

5) Andre effekter og undgåede renseomkostninger (for eksempel omkostninger til spildevandsrensning). 
a. Den samfundsmæssige gevinst kan opgøres som en ændring i producent- og forbrugeroverskud. 

 

 
13Studieområdet er det område, hvor værdien af en ændring i for eksempel vandkvalitet er kvantificeret i et originalt 
primært værdisætningsstudie, mens policyområdet er det nye område, hvor værdien af en ændring af vandkvaliteten 
ønskes undersøgt, for eksempel danske kyster eller vandløb. 
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Til trods for at viden om effekterne af kemikaliepåvirkning ofte er ukendt, henviser Alberini (2017) til, at der 
som udgangspunkt er et videnskabeligt belæg for, at den generelle offentlighed er villig til at ændre sine 
forbrugsvaner med henblik på at anvende produkter, der ikke indeholder potentielt skadelige stoffer, og 
ydermere ofte er villige til at pådrage sig omkostninger herfor (s. 30). Studier om forbrugeres villighed til at 
betale (WTP) for økologiske forbrugsgoder og dermed undgå pesticider er veldokumenterede (Alberini, 
2017).  

3.1.4 Xabadia et al (2021) – et litteraturstudie 
Xabadia et al. (2021) udfører et empirisk litteraturstudie med henblik på at undersøge og opsummere den 
aktuelle udvikling i forskningen om MFS’ers utilsigtede påvirkninger på miljøet og menneskesundhed samt 
på at identificere områder, hvor yderligere økonomisk forskning er nødvendig, hvis denne ekspertise skal 
anvendes til at guide vandmiljøforvaltning og -lovgivning. Forskningsspørgsmålet behandlet i Xabadia et al. 
(2021) og metoden anvendt til at undersøge det tilsvarer således nærværende litteraturstudies 
udgangspunkt, og studiet er altså særdeles relevant til at belyse, hvorvidt der er et tilstrækkeligt 
vidensgrundlag om de samfundsmæssige gevinster i relation til MFS’er og i konteksten af MST’s behov for at 
fastsætte skærpede miljøkvalitetskrav. 

I henhold til at vurdere de mulige generelle samfundsmæssige gevinster ved at begrænse udledningen af 
MFS’er bør det i al væsentlighed bemærkes, at der er tale om en stor heterogen gruppe af stoffer med hensyn 
til såvel deres forekomst og biokemi, herunder varierende egenskaber (såsom flygtighed, mobilitet og 
adsorption) og persistens i miljøet, samt ultimativt deres påvirkninger på vandmiljøets funktionalitet og evne 
til at levere økosystemtjenester. Dette komplicerer i høj grad vores forståelse af disse stoffer og fremhæver 
ifølge Xabadia et al. (2021) behovet for integrerede risiko- og konsekvensvurderinger, foruden akkurate 
estimater for omkostningseffektiviteten af diverse oprensningsteknologier og alternativomkostninger ved at 
begrænse udledningen.  

I Xabadia et al. (2021) anvendes betegnelsen Contaminants of Emerging Concern (CEC) – der i tillige anvendes 
af USA’s styrelse for miljøbeskyttelse (US Environmental Protection Agency) på lige fod med Priority 
Substances (PS) and Priority Hazardous Substances (PHS) i EU’s VRD. De bruges til at betegne syntetiske eller 
naturligt forekommende kemikalier, som enten direkte eller indirekte ender op i miljøet og ophobes i 
vandlegemer, og som potentielt kan medføre skadelige effekter for både økosystemer og mennesker. I bilag 
C præsenteres en generel klassificering af de i Xabadia et al. (2021) identificerede grupper af CEC’er, som er 
koblet med deres primære emissionskilder. Tabellen i bilag C omfatter således også (grupper af) stoffer, som 
ikke er inkluderet i MST’s liste i bilag A, herunder mikroplast og nanomateriale. Mens mange af disse stoffer 
ikke udgør en trussel ved lave koncentrationer, er der en stigende bekymring for de potentielle skader, når 
disse stoffer ophobes og interagerer med hinanden i miljøet, navnlig eftersom de ofte ikke er naturligt 
nedbrydelige og akkumuleres igennem fødekæder. 

Til trods for den generelle mangel på miljøkonsekvensvurderinger af CEC’ers påvirkninger på økosystemer er 
der betydelig evidens for  (nogle af) disse stoffer og kemikaliers toksicitet, herunder negative påvirkninger af 
1) pesticider på den generelle biodiversitet blandt invertebrater og pattedyr, 2) farmaceutiske produkters 
hormonforstyrrende effekter på vandlevende organismers reproduktive sundhed og forplantningsevne, 3) 
antibiotika på forekomsten af resistente bakterier og 4) PCP’er på metabolismen af phytoplankton med flere. 
Men det er langt fra alle CEC’er, der er analyseret, og deres effekter på miljøet er stadig ikke tilstrækkeligt 
kvantificeret eller katalogiseret til sådan en grad, der muliggør en korrekt og økonomisk efficient 
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implementering af reguleringsmekanismer, som kan reducere koncentrationen af adskillige af disse stoffer i 
vandmiljøet.  

Xabadia et al. (2021) fremhæver, at der i øjeblikket således er et akut behov for at adressere CEC’er på en 
systematisk og sammenhængende måde. Dette bør ske med henblik på at tilvejebringe de nødvendige 
økonomiske vurderinger (det vil sige cost-benefit-analyser) som grundlag for at iværksætte og determinere 
potentielle trade-offs mellem foranstaltninger, der kan beskytte vores vandressourcer for yderligere kemisk 
forurening.  

Til dato er næringsstoffer (kvælstof og fosfor) fra landbruget de mest studerede kilder til forurening af 
vandmiljøet, og kvalitetsparametre for vandkvalitet er derfor fortrinsvist forbundet med tilstedeværelsen af 
disse i vandlegemer. Næringsstoffer er således i langt overhængende grad også de mest regulerede kilder til 
forurening af vandmiljøet, og til det formål er der siden 1990’erne blevet udviklet en omfattende mængde 
litteratur, som adresserer de samfundsmæssige gevinster af vandmiljøkvalitetsforbedringer og 
tilvejebringelsen af ordninger, som reducerer udledningen af næringsstoffer, der stammer fra landbruget.  

Såfremt der skal tilvejebringes en passende forvaltning af CEC’er, så de kan reguleres i samme omfang som 
næringsstoffer, er det ifølge Xabadia et al., (2021) nødvendigt, at forskningen af CEC’er, som forvaltningen 
har som udgangspunkt, følger med. Givet de store videnskløfter på området er der stadig langt til en såkaldt 
first-best forvaltning af CEC’er, og derfor bør den fremadrettede forskningsindsats fokuseres på fire 
kerneområder:  

1) Kortlægning af CEC’er og deres vej til miljøet, 
a. herunder mere konsistent monitorering for tilstedeværelsen og kontrollen af CEC’er samt 

implementering af nødvendige spildevandsrensningsteknologier. 
2) Udvidet katalogisering og kvantificering af (grupper af) CEC’ers miljøpåvirkninger og økotoksikologiske 

effekter, 
a. herunder viden om de fundamentale produktions- og forbrugsmønstre, der driver anvendelsen af 

CEC’er, og økonomiske analyser, som kan identificere og kvantificere eventuelle synergi- og 
substitutionseffekter mellem disse stoffer. 

3) En multidisciplinær politisk rammelovgivning, der kan forvalte brugen, udledningen og oprensningen 
af CEC’er under inklusion af de økosystemtjenester og de deraf afledte samfundsøkonomiske 
konsekvenser, som de påvirker, 

a. herunder vurderer egnetheden af forskellige økonomiske foranstaltninger såsom direkte 
reguleringer og forbud eller økonomiske incitamenter.  

En second-best (eller n-best) forvaltning bør ifølge Xabadia (2021) i den henseende baseres på et 
forsigtighedsprincip, så yderligere forurening undgås, indtil mere efficiente og effektive reguleringer kan 
indfases.  

4. Besvarelse af delleverance 2 
Formålet med litteraturstudiet var at finde eksisterende videnskabelige studier, der kortlægger en række 
samfundsmæssige gevinster (værdiestimater for økosystemtjenester), som enten direkte eller indirekte kan 
kobles til miljøpåvirkninger forårsaget af øgede koncentrationer af de stoffer, som Miljøstyrelsen arbejder på 
at fastsætte nye miljøkvalitetskrav for. Det vil sige studier, som via trinene i IPA/DFA afslører 
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årsagssammenhænge mellem MFS-påvirkningen og de samfundsmæssige gevinster fra en reduceret 
udledning gennem spredning, eksponering og dosis-respons-funktioner for hvert enkelt af disse stoffer. Som 
beskrevet ovenfor finder litteraturstudiet imidlertid kun et enkelt direkte relevant studie, nemlig Noring et 
al. (2016), som i en svensk kontekst adresserer stoffet TBT. En væsentlig konklusion på litteraturstudiet er 
således, at der er en markant mangel på viden på dette område. I projektbeskrivelsen efterspørges der en 
beskrivelse af de enkelte mulige samfundsmæssige gevinster for hver (gruppe) af MFS’er nævnt i bilag A. 
Grundet den konstaterede mangel på eksisterende studier er det ikke muligt at levere en sådan beskrivelse.  

I stedet præsenteres der her en kvalitativ beskrivelse af de i SACAME-projektet identificerede kategorier af 
mulige samfundsmæssige gevinster, som vil forekomme ved at regulere for kemikalier generelt og dermed 
vil reducere den generelle belastning af de potentielt vigtigste miljøpåvirkninger fra MFS’er (Alberini, 2017; 
se afsnit 3.1.3). Grundlæggende vil konsekvenserne af miljøpåvirkninger fra MFS’er, eller omvendt 
konsekvenserne af et administrativt styringsmæssigt indgreb ved direkte regulering om fastsættelse af 
grænseværdier for bestemte stoffer, føre til en ændring i tilvejebringelsen af samfundsmæssige gevinster 
fordelt på ændringer i udbuddet af henholdsvis markedsomsatte og ikke-markedsomsatte goder.  

I konteksten af MFS-påvirkning vil de markedsomsatte goder navnlig inkludere ændringer i kvaliteten på de 
naturskabte goder eller naturressourcer, som påvirkes negativt som følge af tilstedeværelsen af MFS’er i 
vandmiljøet, såsom fiskeriressourcer. Ved fortrængning af en fiskeart eller forringelse af det endelige produkt 
vil ressourcerenten (det vil sige nettooverskuddet) for den pågældende fiskeart i princippet kunne bruges 
som et udtryk for det samfundsøkonomiske tab. I Alberini (2017) betegnes dette som de 
markedsomkostninger, der internaliseres i kommercielle fiskeriers produktionsfunktion, når de udvinder og 
anvender naturlige ressourcer som produktionsfaktorer i deres produktion af goder, som sælges på et 
marked (se punkt nr. 1 i afsnit 3.1.3). Hvis et givent MFS påvirker udbuddet af miljøgoder, vil dette alt andet 
lige medføre en reduktion i producentoverskuddet, det vil sige det overskud, virksomheder opnår ved at 
fremstille og sælge varer på et marked.  

For ikke-markedsomsatte goder, det vil sige (miljø-)goder eller (økosystem-)tjenester, der ikke handles på et 
marked, skelnes der overordnet set mellem såkaldte brugs- og ikke-brugsværdier. For eksempel kan 
befolkningen drage nytte af naturen både ved aktivt at benytte den til rekreative formål (for overfladevand 
kan det for eksempel være i form af badning, sejlads, lystfiskeri eller æstetiske værdier i forbindelse med en 
gåtur) og ved mere passivt blot at opleve glæde over blot at vide, at dyre- og plantearter eksisterer og bevares 
for efterfølgende generationer (henholdsvis eksistensværdi og testamentarisk værdi). I konteksten af MFS-
påvirkningen på udbuddet af ikke-markedsomsatte goder som for eksempel overfladevand betegner Alberini 
(2017) den samfundsøkonomiske værdi som den effekt, MSF’er har på naturlige ressourcer og 
økosystemtjenester og de heraf afledte ændringer i brugs- og ikke-brugsværdier for samfundets borgere (se 
punkt nr. 2 og 3 i afsnit 3.1.3). Hvis et givent MFS påvirker udbuddet af økosystemtjenester fra et vandområde 
negativt, vil det således alt andet lige medføre en reduktion i værdien af den velfærd, som vandområdet 
genererer for borgerne.  

I Noring et al. (2016) udføres et primært værdisætningsstudie baseret på erklærede præferencer for at 
opgøre de ikke-markedsomsatte samfundsmæssige gevinster ved at forbedre den økologiske status, 
herunder navnlig forbedringer af den kemiske kvalitet, af svenske kystvande i Østersøen ved at rense for 
biocidet TBT. Idet Noring et al. (2016) anvender en værdisætningsmetode baseret på erklærede præferencer, 
omfatter resultaterne principielt de samfundsøkonomiske gevinster for såvel brugs- som ikke-brugsværdier. 
Det vil sige, at værdiestimatet ved hjælp af værdioverførselsmetoden potentielt kan anvendes til at opgøre 
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den samlede ikke-markedsomsatte gevinst ved at skærpe miljøkvalitetskravene for MFS’er, og især TBT, i 
Danmark. En forudsætning for at tilvejebringe en valid værdioverførsel af estimatet i både tid og rum og 
dermed reducere eventuelle overførselsfejl er, at et sådant studie udføres i henhold til Johnston et al. 
(2021)’s best practice-anbefalinger for anvendelse af værdioverførselsmetoden til samfundsøkonomisk 
værdisætning af miljøgoder.  

Afrundingsvis skal det her bemærkes, at litteratursøgningen også identificerede to studier, der estimerer 
skyggepriser for bestemte (grupper af) stoffer ikke inkluderet i bilag A (Bellver-Domingo et al., 2018; Molinos-
Senante et al., 2013). Skyggeprisen er et udtryk for den marginale omkostning forbundet med at leve op til 
en politisk vedtaget konkret miljømålsætning for et forurenende stof som eksempelvis målsætningen om, at 
Danmark skal reducere drivhusgasudledningerne med 70 procent i 2030 i forhold 1990. Dermed kan 
skyggeprisen også betragtes som et udtryk for den økonomiske værdi, som samfundet tillægger en reduktion 
af en måleenhed af det forurenende stof. I relation til eksemplet med drivhusgas vil skyggeprisen således 
udgøre et brugbart estimat for den samfundsøkonomiske værdi af at reducere et ton CO2. Bellver-Domingo 
et al. (2018) og Molinos-Senante et al. (2013) kunne således være relevante, men da de adresserer stoffer, 
som ikke indgår i MST’s liste med stoffer og stofgrupper i bilag A og i øvrigt ikke lever til flere af 
udvælgelseskriterierne, er de ikke behandlet nærmere her.  

5. Besvarelse af delleverance 3 
Kvantificering af samfundsøkonomiske gevinster ved et forbedret vandmiljø som en konsekvens af at 
begrænse udledningen og påvirkningen af MFS’er skal ideelt foretages med udgangspunkt i de erklærede 
præferencemetoder, idet den samfundsøkonomiske værdi af ændringer i kemisk vandkvalitet typisk 
forventes at bestå af såvel brugsværdier som ikke-brugsværdier. Forud for en værdisætning bør MFS’ers 
konsekvenser på tilvejebringelsen af økosystemtjenester imidlertid vurderes i henhold til deres påvirkninger 
på miljøreceptorer i endepunktet, herunder navnlig via kvantificering af dosis-respons-sammenhænge (se 
Navrud, 2018). Til dette formål er det relevant at anvende en form for IPA/DFA eller tilsvarende (såsom 
metoden præsenteret i Wang et al. (2021)), der kan kortlægge årsags- og virkningssammenhænge mellem 
tilstedeværelsen af et stof og dets eventuelle miljøpåvirkninger. Når det kommer til 
værdioverførselsmetoden, er viden om, hvilke eksakte miljøpåvirkninger der anskues i policyområdet 
desuden en forudsætning for at tilvejebringe valide og overførbare værdisætningsestimater fra studie-
området. I dette afsnit præsenteres der med udgangspunkt i disse tre metoder forslag til det videre arbejde 
med at kvantificere samfundsøkonomiske gevinster ved et forbedret vandmiljø i relation til miljøkvalitetskrav 
for MFS’er. 

5.1 Impact Pathway Approach 

IPA er en bottom-up tilgang til at kvantificere påvirkninger af forurenende stoffer, hvor de miljømæssige 
konsekvenser, der kan tilskrives udledningen af en forureningskomponent, estimeres ved at følge hele kæden 
af årsagssammenhænge, begyndende med udledningen af stoffet ved kilden via spredningen og 
kvalitetsændringer af miljømediet til de fysiske påvirkninger af økosystemtjenester ved endepunktet, før 
dette udtrykkes i økonomiske enheder per udledt enhed forurening (for eksempel kroner per μg MFS) (Bickel 
& Friedrich, 2005). Metoden blev udviklet i regi af det store europæiske forskningsprojekt ExternE 
(Externalities of Energy), der blev afsluttet i 2005, med det primære formål at vurdere påvirkningen af 
forurening fra eksternaliteter fra el- og varmeproduktion samt fra transport på menneskers sundhed (Bickel 
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& Friedrich, 2005, s. 7). IPA er en etableret metode til økonomisk værdisætning af miljøpåvirkninger, 
herunder til vurdering af de samfundsmæssige gevinster ved at regulere for MFS’er (Navrud, 2018). Metoden 
bliver undertiden også kaldt skadeomkostningsmetoden (Damage Function Approach (DFA)), idet den 
anvendes til at kortlægge og identificere årsagssammenhænge mellem forureningsudledning og miljø- eller 
sundhedsskader. De principielle skridt i en IPA er vist i figur 1 med luftbåren forurening som eksempel.  

 

Figur 1. De principielle skridt i Impact Pathway Approach (IPA) med luftbåren forurening som 
eksempel 
Kilde: Bickel & Friedrich (2005), s. 2. 

Ved anvendelse af IPA følges effekterne af en forureningskomponent, som afbildet i figur 1, gennem 
processerne fra 1) udledning af emissioner fra kilden til 2) modellering af spredning/eksponering i 
økosystemer og 3) dosis-respons-funktioner mellem forureningskoncentrationen og den fysiske påvirkning 
på miljøreceptorer til kvantificering af miljøeffekten ved endepunktet samt ultimativt 4) økonomisk 
værdisætning af endepunktet. IPA er derfor også en relativt omfattende og ressourcekrævende metodisk 
tilgang til værdisætning, idet den fulde IPA ideelt set kun kan bruges til at vurdere miljøeffekter, for hvilke 
det er muligt at bestemme specifikke enheder for miljøpåvirkning, såsom emissioner af specifikke 
forurenende stoffer og dosis-respons-funktioner relateret til disse enheder. I Bickel & Friedrich (2005, s. 229) 
betones det derfor også, at værdisætningen af påvirkninger på økosystemer og biodiversitet er et område, 
hvor IPA i øjeblikket ikke kan anvendes fuldt ud, fordi kvantitativ viden om fysiske påvirkninger og 
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værdisætningsestimater er begrænset. Ligeledes finder Navrud (2018), som gennemgår fem casestudier om 
kvantificeringen af de samfundsmæssige gevinster ved at regulere for diverse miljøfarlige stoffer, at det ofte 
er simplificerede udgaver af den fulde IPA/DFA, som anvendes, idet de miljømæssige påvirkninger sjældent 
er kvantificeret. Det er en uhyre kompleks proces at forstå MFS’ers påvirkninger på biofysiske processer og 
dernæst konsekvenserne for tilvejebringelsen af økosystemtjenester ved endepunktet i forhold til mængden 
og variationen af miljøfarlige stoffer (Navrud 2018; Alberini 2017).  

Den klare fordel ved at anvende IPA/DFA til at evaluere miljømæssige skadesomkostninger er imidlertid, at 
metoden gør det muligt at identificere, hvilke(t) trin der ikke er tilstrækkelig information om, og dermed at 
synliggøre usikkerheden over antagelser/manglen på data, som ellers er nødvendige for at komme til det 
næste trin i proceduren. Da det, jævnfør ovenstående, står klart, at en meget væsentlig barriere i forhold til 
at opgøre den samfundsøkonomiske værdi af nye miljøkvalitetskrav for MFS’er i Danmark er manglende 
viden på flere områder og niveauer, vurderes det som hensigtsmæssigt at arbejde videre med IPA-metoden 
for netop at synliggøre, hvor der specifikt er behov for vidensopbygning. Underbygget af erfaringerne fra det 
gennemførte litteraturstudie står det umiddelbart også klart, at et af de områder, hvor der er behov for 
vidensopbygning, er det sidste trin af IPA, nemlig den økonomiske værdisætning af endepunktet. 

5.2 Primære værdisætningsmetoder 

Det vil således være relevant at arbejde videre med at opgøre den samfundsøkonomiske værdi af de ikke-
markedsomsatte gevinster. Til det formål bør man anvende primære værdisætningsmetoder, som på et 
velfærdsøkonomisk teoretisk konsistent grundlag opgør den ændring i velfærd, som befolkningen oplever i 
forbindelse med ændringer i endepunktet, det vil sige de endelige økosystemtjenester fra overfladevand. Da 
der vil være tale om både brugs- og ikke-brugsværdier, er metodevalget her snævret ind til de erklærede 
præferencemetoder. Noring et al. (2016) anvender netop sådan en interviewbaseret metode, og en 
tilsvarende undersøgelse vil være relevant at gennemføre i den danske kontekst. 

Det skal dog bemærkes, at sådanne primære værdisætningsundersøgelser er ressourcekrævende i forhold til 
både tidsforbrug og budgetøkonomiske midler. En state-of-the-art værdisætning gennemført ved hjælp af 
erklærede præferencer vil typisk tage 8-10 måneder, og en dataindsamling i form af online eller personlige 
interviews kan være bekostelig. Desuden skal det nævnes, at metoden kun tillader at værdisætte relativt 
afgrænsede ændringer, for eksempel for en enkelt (gruppe af) MFS(’er), for en enkelt type af overfladevand 
og eventuelt for et specifikt geografisk område. Der er således behov for en prioriteret og længerevarende 
indsats med gennemførsel af flere primære værdisætningsstudier på området, hvis ambitionen er at opnå et 
vidensniveau svarende til det, der igennem de seneste cirka 15 år og adskillige værdisætningsstudier er 
etableret i forhold til opgørelse af samfundsøkonomiske værdier af reduceret forurening med næringsstoffer 
i overfladevand. Der findes dog et mindre ressourcekrævende alternativ, hvis ambitionsniveauet ikke er så 
højt, og man kan acceptere en højere grad af usikkerhed i værdiestimaterne. 

5.3 Værdioverførselsmetoder     

Som tidligere nævnt tilbyder værdioverførselsmetoden et væsentligt mindre ressourcekrævende alternativ 
til at udføre nye primære værdisætningsundersøgelser. Dette er dog kun en mulighed, hvis der eksisterer 
relevante værdisætningsundersøgelser tidligere gennemført i et lignende område og en lignende kontekst. 
Omend litteraturstudiet gennemført i nærværende projekt viser en tydelig mangel på tidligere 
værdisætningsstudier, der opgør værdien af at reducere udslip af eller rense for MFS’er i danske 
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overfladevande, vurderes Noring et al. (2016) at udgøre et potentielt brugbart studieområde og dermed en 
basis for en værdioverførsel til et dansk policyområde. Den simpleste tilgang vil være at overføre 
værdiestimatet direkte14 til et dansk kystvand i Øresundsregionen, hvor et øget miljøkvalitetskrav fører til en 
reduktion af TBT svarende i størrelsesorden til den ændring, der beskrives i Noring et al. (2016). Denne meget 
simple tilgang har dog den ulempe, at den er forbundet med stor usikkerhed, da den for eksempel ikke tager 
højde for, at svenskere og danskere potentielt tillægger ændringer i vandkvalitet forskellig værdi. Denne 
overførselsusikkerhed må forventes at stige, hvis man anvender værdiestimatet i andre policyområder, i 
andre typer af overfladevande eller for andre MFS’er.  

Metodemæssigt findes der mere avancerede værdioverførselsmetoder, som søger at justere yderligere for 
forskelle mellem studie- og policyområdet, og som derfor generelt anses for at være mindre usikre end den 
simple tilgang beskrevet ovenfor. En af disse er værdioverførsel ved brug af en metaregressionsfunktion, som 
basalt set sammenstiller en lang række studieområder, hvor der er gennemført en primær værdisætning, og 
på denne baggrund estimerer en regressionsfunktion, som kan estimere en værdi i et policyområde. Det står 
som følge af litteraturstudiet klart, at der ikke eksisterer nok primære værdisætningsstudier til at anvende 
en sådan tilgang til at estimere den samfundsøkonomiske værdi af nye miljøkvalitetskrav for MFS’er i 
Danmark. Er man villig til at gøre en antagelse om, at selve forureningstypen ikke har betydning for den værdi, 
som den danske befolkning tillægger ændringer i kvaliteten af overfladevand, er der imidlertid mulighed for 
at anvende den i Zandersen et al. (2022) dokumenterede metaregressionsfunktion til værdioverførsel15. Den 
store ulempe i det henseende vil i så fald være, at det er uvist, i hvor høj grad anvendelsen af denne funktion, 
som er baseret udelukkende på studier, der adresserer vandkvalitetsændringer i relation til forurening med 
næringsstoffer (og altså ikke MFS’er), vil føre til markant øget overførselsusikkerhed. 

Et iboende paradoks i forhold til brugen af værdioverførsel er, at man ikke kan kvantificere 
overførselsusikkerheden i den givne situation, medmindre man gennemfører et nyt primært 
værdisætningsstudie i policyområdet. Dette vil muliggøre en direkte sammenligning af den overførte værdi 
med den faktisk estimerede værdi i policyområdet og dermed give et specifikt mål for, hvor skævt man 
rammer ved at bruge værdioverførsel i den konkrete case. Paradokset består i, at formålet med at lave 
værdioverførsel netop er at undgå at skulle lave en ny (ressourcekrævende) primær 
værdisætningsundersøgelse.  

Det kan afslutningsvis bemærkes, at gennemførsel af en ny primær værdisætningsundersøgelse specifikt med 
fokus på at værdisætte gevinsterne ved at øge miljøkvalitetskrav for en (gruppe) af MFS’erne i et dansk 
vandområde alt andet lige vil udgøre et markant bedre studieområde for en efterfølgende værdioverførsel 
til andre danske vandområder og for andre MFS’er. 

 

 
14 Dog med justeringer for en eventuel forskel i købekraftsparitet mellem Sverige og Danmark samt for en udvikling i 
forbrugerprisindekset fra 2016 til nu. 
15 Selve tilgangen for anvendelse er klart beskrevet i Zandersen et al. (2022) og vil derfor ikke blive behandlet yderligere 
her. 
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Bilag A. Liste med stoffer og stofgrupper 
Modificeret fra Miljøstyrelsens projektbestilling for vurdering af samfundsmæssige gevinster ved 
fastsættelse af nye miljøkvalitetskrav. 

Tabel A1. Lister med stoffer og stofgrupper 
 

Metallerne:  

- Krom     
- Nikkel   
- Arsen    
- Kobber    
- Zink     
- Aluminium   

Blødgørerne:  

- bis(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP)    
- di(2-ethylhexyl)adipate (DEHA)   
- diisononylphthalate (DINP)    
- di-n-octylphthalate (DNOP)   
- diisodecylphthalate (DIDP)   

PAH-forbindelserne (polyaromatiske kulbrinter)  

- benzo(a)pyrene 
- fluoranthene  
- pyrene 
- chrysene(triphenylene)  
- benz(a)anthracene 
- phenanthrene 

Stofferne  

- tributyltin (TBT)  
- butylbenzylphthalat (BBP)   
- PCB #28, #101, #138, #153, #180   
- hexachlorocyclohexane (HCH)  
- nedbrydningsproduktet af glyphosate (AMPA) – glyphosate  
- prosulfocarb,  
- sulfamethizole,  
- trichloreddikesyre - trichloroacetic acid  
- trifluoreddikesyre - trifluoroacetic acid 

Engelsk (brugt i den engelske søgning) 

”chrome” OR ”nickel” OR “arsenic” OR “copper” OR “zink” OR “aluminium” OR “bis(2-ethylhexyl)phthalate” 
OR “DEHP” OR “di(2-ethylhexyl)adipate” OR “DEHA” OR “diisononylphthalate” OR “DINP” OR “di-n-
octylphthalate” OR “DNOP” OR “diisodecylphthalate” OR “DIDP” OR “benzo(a)pyrene” OR “fluoranthene” 
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OR “pyrene” OR “chrysene(triphenylene)” OR “benz(a)anthracene” OR “phenanthrene” OR ”tributyltin” OR 
”TBT” OR ”butyl benzyl phthalate” OR “BBP” OR “PCB*” OR “hexachlorcyclohexane” OR “HCH” OR 
“glyphosate” OR “AMPA” OR “prosulfocarb” OR “sulfamethizole” OR “trichloroacetic acid” OR 
“trifluoroacetic acid” 

Dansk (brugt i den danske søgning)  

”krom” OR ”nikkel” OR ”arsen” OR ”kobber” OR ”zink” OR ”aluminium” OR ”bis(2-ethylhexyl)phthalat” OR 
”DEHP” OR ”di(2-ethylhexyl)adipat” OR ”DEHA” OR ”diisononylphthalat” OR ”DINP” OR “di-n-octylphtalat” 
OR “DNOP” OR “diisodecylphtalat” OR “DIDP” OR “benz(a)pyren” OR “fluoranthene” OR “pyren” OR 
“chrysen” OR “triphenylene” OR “benz(a)anthracene” OR “phenanthrene” OR ”tributyltin” OR ”TBT” OR 
”butylbenzylphthalat” OR ”BBP” OR “PCB*” OR ”hexachlorcyclohexan” OR “HCH” OR “glyphosat” OR “AMPA” 
OR “prosulfocarb” OR “sulfamethizol” OR “trichloreddikesyre” OR “trifluoreddikesyre” 
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Bilag B. Dokumentation af litteratursøgning  

Tabel B1. SCOPUS – miljøkvalitetskrav – MST-søgning 1 
TITLE-ABS-KEY (“Water quality*” OR "Water framework directive")  

AND 
ALL("*xenobiotic*" OR "*genotoxic*" OR "*ecotoxic*" OR "*pesticide*"OR ”Chrome” OR ”Nickel” OR “Arsenic” OR “Copper” OR “Zink” OR “Aluminium” 
OR “bis(2-ethylhexyl)phthalate” OR “DEHP” OR “di(2-ethylhexyl)adipate” OR “DEHA” OR “diisononylphthalate” OR “DINP” OR “di-n-octylphthalate” OR 
“DNOP” OR “diisodecylphthalate” OR “DIDP” OR “benzo(a)pyrene” OR “fluoranthene” OR “pyrene” OR “chrysene(triphenylene)” OR 
“benz(a)anthracene” OR “phenanthrene” OR ”tributyltin” OR ”TBT” OR ”butyl benzyl phthalate” OR “BBP” OR “PCB*” OR “hexachlorocyclohexane” OR 
“HCH” OR “glyphosate” OR “AMPA” OR “prosulfocarb” OR “sulfamethizole” OR “trichloroacetic acid” OR “trifluoroacetic acid”) 

AND 
ALL ("Valuation" OR "Contingent valuation" OR "Choice experiment" OR "non-market benefits" OR "travel cost" OR "socio-economic" OR "impact 
pathway*") 

AND 
( LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Austria" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Belgium" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Bulgaria" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Croatia" )  OR  LIMIT-TO ( 
AFFILCOUNTRY ,  "Cyprus" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Czech Republic" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Denmark" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Estonia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY 
,  "Finland" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "France" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Germany" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Greece" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Hungary" )  OR  
LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Iceland" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Ireland" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Italy" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Latvia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  
"Liechtenstein" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Lithuania" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Luxembourg" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Malta" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Netherlands" 
)  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Norway" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Poland" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Portugal" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Romania" )  OR  LIMIT-TO ( 
AFFILCOUNTRY ,  "Slovakia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Slovenia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Spain" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Sweden" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  
"Switzerland" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Turkey" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "United Kingdom" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "England" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  
"Czechoslovakia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Albania" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Bosnia and Herzegovina" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Macedonia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY 
,  "Kosovo" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Montenegro" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Serbia" )   

OR 
EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "United States" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Australia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Canada" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "India" )  OR  EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY ,  "China" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Bangladesh" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Viet Nam" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Brazil" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  
"South Africa" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Morocco" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Ethiopia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Ecuador" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Saudi Arabia" 
)  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Japan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Kenya" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Iran" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Russian Federation" )  OR  EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY ,  "New Zealand" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Indonesia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Tunisia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Thailand" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY 
,  "Mexico" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Kazakhstan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Ghana" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Egypt" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Chile" )  OR  EXCLUDE 
( AFFILCOUNTRY ,  "Argentina" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Ukraine" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Sri Lanka" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Uzbekistan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY 
,  "South Korea" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Nigeria" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Mongolia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Uganda" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Tanzania" )  
OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Taiwan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Pakistan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Nepal" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Malaysia" )  OR  EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY ,  "Kuwait" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Israel" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Hong Kong" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Costa Rica" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  
"Cameroon" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "United Arab Emirates" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Tajikistan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Singapore" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  
"North Macedonia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Malawi" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Lebanon" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Iraq" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Colombia" )  
OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Algeria" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Zimbabwe" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Zambia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Trinidad and Tobago" )  OR  
EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Sudan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Senegal" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Peru" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Palestine" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY 
,  "Nicaragua" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Myanmar" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Mozambique" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Kyrgyzstan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Jordan" 
)  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Jamaica" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Georgia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Cuba" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Cambodia" )  OR  EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY ,  "Benin" ) ) 

Note: Denne søgning gav 367 resultater.  
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Tabel B2. SCOPUS – miljøkvalitetskrav – MST-søgning 2 
TITLE-ABS-KEY (“water quality*” OR "water framework directive")  

AND 
ALL ("*chemical pollution*" OR "*organic pollution*" OR "heavy metal*") 

AND 
ALL ("valuation" OR "contingent valuation" OR "choice experiment" OR "non-market benefits" OR "travel cost" OR "socio-economic" OR "impact 
pathway*") 

AND 
( LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Austria" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Belgium" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Bulgaria" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Croatia" )  OR  LIMIT-TO ( 
AFFILCOUNTRY ,  "Cyprus" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Czech Republic" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Denmark" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Estonia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY 
,  "Finland" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "France" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Germany" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Greece" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Hungary" )  OR  
LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Iceland" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Ireland" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Italy" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Latvia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  
"Liechtenstein" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Lithuania" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Luxembourg" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Malta" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Netherlands" 
)  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Norway" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Poland" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Portugal" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Romania" )  OR  LIMIT-TO ( 
AFFILCOUNTRY ,  "Slovakia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Slovenia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Spain" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Sweden" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  
"Switzerland" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Turkey" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "United Kingdom" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "England" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  
"Czechoslovakia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Albania" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Bosnia and Herzegovina" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Macedonia" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY 
,  "Kosovo" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Montenegro" )  OR  LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Serbia" )   

OR 
EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "United States" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Australia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Canada" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "India" )  OR  EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY ,  "China" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Bangladesh" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Viet Nam" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Brazil" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  
"South Africa" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Morocco" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Ethiopia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Ecuador" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Saudi Arabia" 
)  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Japan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Kenya" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Iran" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Russian Federation" )  OR  EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY ,  "New Zealand" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Indonesia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Tunisia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Thailand" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY 
,  "Mexico" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Kazakhstan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Ghana" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Egypt" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Chile" )  OR  EXCLUDE 
( AFFILCOUNTRY ,  "Argentina" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Ukraine" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Sri Lanka" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Uzbekistan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY 
,  "South Korea" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Nigeria" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Mongolia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Uganda" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Tanzania" )  
OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Taiwan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Pakistan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Nepal" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Malaysia" )  OR  EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY ,  "Kuwait" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Israel" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Hong Kong" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Costa Rica" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  
"Cameroon" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "United Arab Emirates" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Tajikistan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Singapore" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  
"North Macedonia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Malawi" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Lebanon" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Iraq" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Colombia" )  
OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Algeria" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Zimbabwe" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Zambia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Trinidad and Tobago" )  OR  
EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Sudan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Senegal" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Peru" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Palestine" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY 
,  "Nicaragua" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Myanmar" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Mozambique" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Kyrgyzstan" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Jordan" 
)  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Jamaica" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Georgia" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Cuba" )  OR  EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,  "Cambodia" )  OR  EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY ,  "Benin" ) ) 

Note: Denne søgning gav 227 resultater.  
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Tabel B3. SCOPUS – miljøkvalitetskrav – MST-søgning 3 
TITLE-ABS-KEY (“Water quality*” OR "Water framework directive")  

AND 
ALL (“*Environmentally hazardous substances*" OR "priority substance*" OR "priority hazardous substance*" OR "threshold value*")  

AND 
ALL (“Valuation" OR "Contingent valuation" OR "Choice experiment" OR "non-market benefits" OR "travel cost" OR "socio-economic" OR "impact 
pathway*") 

AND 
(LIMIT-TO, (AFFILCOUNTRY, "United Kingdom" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Spain" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Italy" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Portugal" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, 
"Germany" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "France" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Netherlands" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Poland" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Sweden" ) OR LIMIT-TO ( 
AFFILCOUNTRY, "Denmark" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Czech Republic" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Undefined" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Switzerland" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, 
"Finland" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Bulgaria" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Norway" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Belgium" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Ireland" ) OR LIMIT-TO ( 
AFFILCOUNTRY, "Austria" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Serbia" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Hungary" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Slovakia" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Romania" ) OR 
LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Lithuania" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Montenegro" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Iceland" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Estonia" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, 
"Cyprus" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Croatia" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Slovenia" ) 

OR 
EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "United States" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Canada" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Australia" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "China" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, 
"Brazil" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "South Africa" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Japan" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Ukraine" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Turkey" ) OR EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY, "Thailand" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Tanzania" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Taiwan" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "North Macedonia" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, 
"Mexico" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Kazakhstan" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Jordan" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Iran" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "India" ) OR EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY, "Ecuador" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Viet Nam" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Saudi Arabia" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Rwanda" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Russian 
Federation" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Pakistan" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Nigeria" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "New Zealand" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Nepal" ) OR EXCLUDE ( 
AFFILCOUNTRY, "Malawi" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Lebanon" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Kenya" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Indonesia" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY," Ethiopia" ) 
OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Egypt" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Chile" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Cameroon" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY, "Benin" ) ) 

Note: Denne søgning gav 158 resultater.  

Tabel B4. SCOPUS – miljøkvalitetskrav – MST-søgning 416 
TITLE-ABS-KEY (“*vand*” OR “vandkvalitet*” OR “vandrammedirektiv*")  

AND 
ALL ("miljøfarlige forurende stoffer*" OR "krom" OR "nikkel" OR "arsen" OR "kobber" OR "zink" OR "aluminium" OR "bis(2-ethylhexyl)phthalat" OR 
"DEHP" OR "di(2-ethylhexyl)adipat" OR "DEHA" OR "diisononylphthalat" OR "DINP" OR "di-n-octylphtalat" OR "DNOP" OR "diisodecylphtalat" OR "DIDP" 
OR "benz(a)pyren" OR "fluoranthene" OR "pyren" OR "chrysen" OR "triphenylene" OR "benz(a)anthracene" OR "phenanthrene" OR "tributyltin" OR 
"TBT" OR "butylbenzylphthalat" OR "BBP" OR "PCB*" OR "hexachlorcyclohexan" OR "HCH" OR "glyphosat" OR "AMPA" OR "prosulfocarb" OR 
"sulfamethizol" OR "trichloreddikesyre" OR "trifluoreddikesyre")  

AND 
ALL (“værdisætning" OR "betinget værdsætning" OR "valgeksperiment" OR "ikke-markedsomsatte goder" OR "rejseomkostning*" OR 
"samfundsøkonomi*" OR "skadesomkostning*") 

Note: Denne søgning gav 0 resultater.  

 

  

 

 
16En lignende søgning blev udført i Google Scholar, men med samme resultat.  
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Bilag C. Klassifikation af miljøfarlige forurenende stoffer 
(Contaminants of Emerging Concern – CEC)  

Tabel C1. Generel klassificering af CEC’er koblet til deres primære emissionskilder  

 

Kilde: Udklip fra Xabadia et al. (2021), side 393. 
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