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Forord

Dette studie er udfgrt som et projekt under ydelsesaftalen om ressource- og samfundsgkonomi mellem IFRO,
Kgbenhavns Universitet, og Miljgministeriet samt Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri.

Som en del af genbesgget af tredjegenerations vandomradeplaner (VP3) og tilvejebringelsen af det faglige
grundlag for at fastsaette nye miljgkvalitetskrav for en raekke miljgfarlige forurenende stoffer (MFS’er) har
Miljgstyrelsen (MST) den 28. juni 2023 anmodet Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi (IFRO),
Kgbenhavns Universitet, om at gennemfgre et litteraturstudie med fokus pa de mulige generelle
samfundsmaessige gevinster ved, at der udledes faerre MFS’er til sger, vandlgb og kystnaere havomrader i
Danmark, og at der derved opnas et generelt forbedret vandmiljg.

Naerveerende litteraturstudie er udfgrt i Igbet af slutsommeren og efteraret 2023. Formalet er at afdakke
eksisterende tilgaengelig viden om de mulige generelle samfundsmaessige gevinster ved, at der udledes faerre
MFS’er til overfladevand i Danmark. Med udgangspunkt i MST’s behov for at etablere et fagligt grundlag for
fastsaettelsen af nye miljgkvalitetskrav er hensigten at identificere og sammenfatte eksisterende
forskningsresultater og metoder til kvantificering af samfundsgkonomiske gevinster ved et forbedret
vandmiljg, herunder at belyse eventuel manglende viden pa omradet.



Sammendrag

Baseret pa en kvantitativ gennemgang af mere end 752 videnskabelige studier praesenterer rapporten her
det aktuelle videnskabelige grundlag for det videre arbejde med at kortlaegge de samfundsmaessige gevinster
ved at fastsaette skaerpede miljpkvalitetskrav. Litteratursggningen blev udfgrt over fire omgange i
spgeportalen SCOPUS. Herved identificeres, i forhold til en dansk kontekst, alle relevante studier, som
adresserer mulige samfundsmaessige gevinster ved en forbedring af den kemiske tilstand i overfladevand, og
som opger veerdi med udgangspunkt i miljgfarlige forurenende stoffers (MFS’ers) effekter pa vandkvalitet,
med szerligt fokus pa de stoffer og stofgrupper, der indgar i bilag A

Idet de tidsmaessige ressourcer til projektet ikke har muliggjort gennemfgrslen af et fyldestggrende
systematisk litteraturstudie, bgr konklusionerne betragtes som en fgrste og ikke ngdvendigvis fuldt ud
daekkende oversigt over den eksisterende viden om de samfundsmaessige gevinster ved at reducere
gkotoksikologiske pavirkninger af MFS’er, herunder de enkelte gevinsters relevans i forhold til stoffer, som
Miljgstyrelsen arbejder pa at fastsaette nye miljgkvalitetskrav for. Problemstillingen omhandler et voksende
forskningsfelt, hvor der pa flere omrader er konstateret en generel mangel pa viden om basale
arsagssammenhange. Der er stor heterogenitet blandt MFS’er i forhold til deres forekomst, biokemi samt
miljg- og @kotoksikologiske pavirkninger pa vandmiljget. Stofferne og deres konkrete virkning pa
vandmiljgets gkosystemtjenester er karakteriseret af en hgj grad af kompleksitet og en udbredt mangel pa
viden om dosis-respons-sammenhange. Det sparsomme miljgfaglige grundlag udggr reelt en barriere for at
veerdiseette de samfundsgkonomiske gevinster ved at reducere MFS’er i vandmiljget. Der er saledes i
litteraturstudiet ikke fundet et eneste relevant dansk vaerdisaetningsstudie. Kun et enkelt studie gennemfgrt
i Sverige vurderes reelt at veere direkte relevant i forhold til opgaven.

| fravaeret af eksisterende vaerdisatningsstudier bgr den forestaende indsats fokusere pa at identificere de
potentielt vigtigste miljgpavirkninger, som kan relateres til mulige generelle samfundsmaessige gevinster ved,
at der udledes feerre MFS’er. Herunder vurderes det relevant at arbejde videre med Impact Pathway
Approach (IPA)-metoden, hvor der fgrst fokuseres pa kvantificering af effekten af regulering af MFS’er i
vandmiljget, og den samfundspkonomiske gevinst af denne specifikke effekt dernzest opggres. Omend
ferstnaevnte ligger uden for rammerne af naervaerende rapport, synes der at vaere et eklatant behov for
etablering af mere og bedre viden om dosis-respons-sammenhange. | forhold til sidstnaevnte anbefales det
at gennemfgre nye primare veerdisetningsstudier, der for eksempel ved brug af de erklerede
preeferencemetoder malrettet opggr veerdien af den kvantificerede aendring i gkosystemtjenester i et
specifikt vandomrade som fglge af et aendret miljgkvalitetskrav for en eller flere MFS’er.

Gennemfgrsel af primeaere veerdisaetningsstudier er dog typisk ressourcekraevende. Et noget mindre
ressourcekraevende alternativ vil vaere i stedet at anvende vardioverfgrselsmetoden. Her kan man enten
relativt simpelt overfgre vaerdiestimater fra Noring et al. (2016) — det eneste relevante studie identificeret i
nervaerende litteraturstudie — eller anvende den mere avancerede metaregressionsfunktion for
vandkvalitetsforbedringer praesenteret i Zandersen et al. (2022). Fgrstneevnte er dog udfgrt i Sverige og
adresserer kun en enkelt specifik MFS, mens sidstnaevnte er relateret til en vasentligt anderledes
forureningskontekst, nemlig den knyttet til neeringsstoffer. Anvendelse af vaerdioverfgrselsmetoden
vurderes derfor at vaere behaeftet med betydelig usikkerhed, og det er ikke umiddelbart muligt at sige noget
om, hvor stor denne overfgrselsusikkerhed vil vaere. Derfor anbefales det under alle omstaendigheder at
gennemfgre et nyt primaert vaerdisaetningsstudie i den konkrete relevante danske kontekst, hvilket vil ggre



det muligt at kvantificere overfgrselsusikkerheden fra henholdsvis Noring et al. (2016) og Zandersen et al.
(2022). Desuden vil et sadant nyt dansk vaerdisaetningsstudie, som er tilpasset den aktuelle kontekst, ogsa
kunne fungere som basis for en efterfglgende vaerdioverfgrsel.

Hvis ambitionen er at fa etableret et vidensniveau pa dette omrade svarende til det, der allerede er etableret
for vaerdien af vandkvalitetsforbedringer i relation til forurening med naeringsstoffer, vil det vaere ngdvendigt
at gennemfgre adskillige primaere vaerdisaetningsstudier. Dette vil med andre ord kraeve en langvarig og
ressourcekreevende malrettet forskningsindsats. Men omvendt viser erfaringerne fra arbejdet med
veerdisaetning af vandkvalitetsforbedringer i forhold til naeringsstoffer, at det over tid er muligt at etablere et
fagligt solidt grundlag for at opggre de velfaerdsgkonomiske gevinster ved regulering af stoffer, der forurener
vandmiljget.
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1. Introduktion og baggrund

1.1 Formal

Som en del af genbesg@get af tredjegenerations vandomradeplaner (VP3) og tilvejebringelsen af det faglige
grundlag for at fastsaette nye miljgkvalitetskrav for en raekke miljgfarlige forurenende stoffer (MFS’er)?, som
kan forurene sger, vandlgb og kystnaere havomrader i Danmark, har Miljgstyrelsen (MST) anmodet Institut
for Fgdevare- og Ressourcegkonomi (IFRO) om at gennemfgre et litteraturstudie. Fokus er pa de mulige
generelle samfundsmaessige gevinster forbundet med udledning af feerre MFS’er til sger, vandlgb og
kystnaere havomrader i Danmark og dermed med et generelt forbedret vandmiljg. Jeevnfgr MST’s liste med
stoffer og stofgrupper i bilag A omfatter de specifikke MFS’er, der gnskes adresseret, en reekke metaller,
blgdggrere og polyaromatiske kulbrinter (PAH’er) samt andre ikke-kategoriserede stoffer, herunder blandt
andet pesticider.

Konkret gnskes leverancen at indeholde fglgende?:

Delleverance 1: en beskrivelse af, hvad der i den videnskabelige litteratur er af viden om de
samfundsmaessige gevinster ved at rense for miljgfarlige forurenende stoffer, med szerligt fokus pa de stoffer
og stofgrupper, der indgar i bilag A. Dette afsnit skal veere 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
Miljgstyrelsen arbejder pa at fastsaette miljgkvalitetskrav for.

Delleverance 3: et afsnit, der pa baggrund af litteraturstudiet indeholder forslag til, hvilke metoder der
fremover vil kunne bruges til at arbejde videre med at kvantificere de samfundsgkonomiske gevinster ved et
forbedret vandmiljg.

Til besvarelse af MST’s projektbeskrivelse har IFRO i lgbet af sommeren og efteraret 2023 udfgrt en
kvantitativ gennemgang af den videnskabelige litteratur pa omradet. Formalet med litteraturstudiet har
saledes veaeret at afsgge, hvad der er af tilgaengelig viden om de mulige generelle samfundsmaeessige gevinster
ved, at der udledes faerre MFS’er til overfladevand i Danmark. Med udgangspunkt i MST’s behov for
tilvejebringelse af det faglige grundlag for at fastsaette nye miljgkvalitetskrav er hensigten at identificere og
sammenfatte aktuelle forskningsresultater og metoder til kvantificering af samfundsgkonomiske gevinster
ved et forbedret vandmiljg, herunder at belyse eventuel manglende viden pa omradet.

Litteraturstudiet skal ideelt set identificere alle relevante studier, som kan anvendes til at belyse de
samfundsgkonomiske effekter af interventionen — det vil sige fastsaettelsen af nye miljgkvalitetskrav i
Danmark. Et passende valg af sggestrenge og sg@geord, herunder ogsa en passende kombination af disse, er
en forudsaetning for, at litteratursggningen pa tilfredsstillende vis kan besvare forskningsspgrgsmalet. Til
dette formal har forfatterne anvendt den sakaldte CIMO-metode (Context, Intervention, Mechanisms,
Outcome), som i samfundsvidenskaberne anvendes til at etablere klart formulerede og svarbare

! Se bilag A.
2 Indsat fra Miljgstyrelsens projektbeskrivelse: Vurdering af samfundsmaessige gevinster ved fastsaettelse af nye
miljgkvalitetskrav
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forskningsspgrgsmal om effekterne af politiske interventioner (Denyer & Tranfield, 2009; Central Queensland
University, 2023). Anvendelsen af CIMO-metoden gennemgas i metodeafsnittet (se afsnit 2).

Litteratursggningen blev udfgrt i spgeportalen SCOPUS?, og efter de indledende justeringer af spgekriterier
blev der over tre omgange gennemfgrt en sggning og en efterfglgende screening af de identificerede
potentielt relevante studier. | afsnit 2 gennemgas den metodiske baggrund og dokumentation for
litteraturstudiet som en forudsaetning for udvaelgelsen af en reekke studier, som er fundet szerligt relevante.
Pa denne baggrund besvares hver af delleverancerne enkeltvist i de efterfglgende tre afsnit.

Det skal her bemaerkes, at den tidsmaessige ramme for bestillingen har medfgrt en raekke begraensninger
med hensyn til at gennemfgre et egentligt fyldestggrende systematisk litteraturstudie, herunder
beslutningen om at afgraense sggningen til sggeportalen SCOPUS. Systematiske litteraturstudier
gennemfgres ideelt set i flere sggeportaler og databaser og tager derfor ofte over seks maneder at
gennemfgre (Elsevier, 2023). Omend det er tilstraebt, ma der tages forbehold for, at det gennemfgrte
litteraturstudie derfor potentielt set ikke giver en fuldt ud deekkende redeggrelse af, hvad der eksisterer af
viden om de samfundsmaessige 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 hgj grad af kompleksitet, og hvor der pa flere omrader er konstateret en generel
mangel pa viden om basale arsagssammenhange. Med det forbehold i mente er mere end 752 potentielt
relevante studier dog blevet screenet og gennemgaet gennem litteraturstudiet, og neervaerende rapport
vurderes derfor umiddelbart at udggre et tilstraekkeligt fagligt grundlag for det videre arbejde med at
kortleegge de samfundsmaessige gevinster ved at fastsaette miljgkvalitetskrav.

1.2 Baggrund

I henhold til formalsbetegnelserne i EU’s Vandrammedirektiv (VRD) (Direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000
om fastlaeggelse af en ramme for Feellesskabets vandpolitiske foranstaltninger) er medlemslandene forpligtet
til, at der ved udgangen af denne planperiode (2021-2027) opnas god gkologisk tilstand, herunder ogsa god
kemisk tilstand af vandmiljget. Det fglger saledes af “one out all out”-princippet i VRD, at alle individuelle
vandkvalitetsparametre skal vaere gode, for at et vandlegeme generelt kan karakteriseres som vaerende i god
tilstand. Den kemiske tilstand for vandlgb, sger og kystvande bestemmes ud fra forekomsten (det vil sige
koncentrationen) af en raekke MFS’er, for hvilke der er fastsat miljgkvalitetskrav pa EU-niveau - for eksempel
kviksglv og fluorstoffet PFOS (Miljgstyrelsen, 2021). VRD tilsiger, at medlemslandene skal iveerksaette de
ngdvendige foranstaltninger med henblik pa at forebygge forringelse og beskytte, forbedre og restaurere
tilstanden for alle overfladevandomrader 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 | og Il i
Direktiv 2008/105/EF om miljgkvalitetskrav inden for vandpolitikken). De udggr en stor heterogen gruppe af
stoffer, hvad angar savel deres forekomst, persistens og biokemi som deres miljg- og gkotoksikologiske
pavirkninger pa vandmiljget samt pa menneskers sundhed (Xabadia et al., 2021). PS- og PHA-klassificerede
stoffer udggr en vaesentlig risiko for vandmiljget eller via vandmiljget (VRD-artikel 16, stk. 2), i form af akut

3 SCOPUS er en anerkendt citationsdatabase for fagfeellebedpmt videnskabelig litteratur publiceret af forlaget Elsevier.
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savel som kronisk toksicitet for vandorganismer, akkumulering i gkosystemet og tab af levesteder og
biodiversitet, samt for menneskers sundhed (Boutrup et al.,, 2021). For PAH bgr medlemslandene
gennemfgre de ngdvendige foranstaltninger for at stoppe eller udfase udledninger, emissioner og tab inden
for en periode pa hgjst 20 ar 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
miljgbeskyttelse (US Environmental Protection Agency) anvendes til at betegne syntetiske eller naturligt
forekommende kemikalier, som enten direkte eller indirekte ender op i miljget og ophobes i vandlegemer,
og som potentielt kan medfgre skadelige effekter for bade gkosystemer og mennesker (Xabadia et al., 2021).
Dertil kommer det, at der i faglitteraturen anvendes et betydeligt antal forskellige termer og begreber for
samlebetegnelsen MFS’er*, hvilket understreger den store underliggende variation af disse stoffer og blandt
andet fremhaever behovet for integrerede vurderinger og en konsistent protokolfgring med stoffernes
tilstedeveerelse og pavirkninger i vandmiljget.

| Boutrup et al. (2021) afrapporteres resultaterne af den danske overvagning af MFS’er, herunder ogsa stoffer
listet i bilag A, fra det nationale overvagningsprogram for vandmiljg og natur (kaldet NOVANA) for perioden
2008-2019. MFS’er kategoriseres i denne sammenhang som organiske og uorganiske stoffer, herunder
tungmetaller, som ikke er naturligt forekommende, eller som forekommer i koncentrationer, der er hgjere
end de naturligt forekommende. De kan veaere skadelige for bade natur, miljg og menneskers sundhed. Der
henvises til Boutrup et al. (2021) for en uddybende beskrivelse af den aktuelle dokumentation af stoffernes
forekomst i det danske vandmiljg i henhold til geeldende miljgkvalitetskrav.

Det er i den sammenhang pafaldende, at den kemiske tilstand af danske vandlgb og sger langt overvejende
er ukendt>. Miljgstyrelsen (2021) vurderer imidlertid, at der er opnaet en god kemisk tilstand for henholdsvis
23 procent af de danske vandlgb, 31 procent af de danske sger og 12 procent af de danske kystvande. Der er
saledes, ikke mindst som fglge af “one out all out"-princippet, et stykke vej til malopfyldelse af de aktuelle
miljgkvalitetskrav om god kemisk tilstand ved udgangen af denne planperiode.

En generel mangel pa monitoreringsdata af MFS’ers tilstedevaerelse og koncentration i vandmiljget udggr
ifglge Xabadia et al. (2021) en barriere for tilvejebringelsen af en vidensbaseret forvaltning af MFS’er, idet
der ikke kan kortleegges arsags- og virkningssammenhange mellem tilstedeveerelsen af et stof og dets
eventuelle miljgpavirkninger samt ultimativt aendringer i samfundsgkonomiske veerdier af pavirkede
pkosystemtjenester. | relation til en sakaldt vaerdioverfgrsel® udger dette ifplge Navrud (2017) et vaesentligt

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 vandlgb samt cirka700 ud
af omtrent 1.000 sger, jeevnfgr basisanalysen for vandomradeplanerne 2021-2027 (Miljgministeriet, 2023).

5 En metode til overfgrsel af samfundsgkonomiske veerdiestimater fra et studieomrdde, hvor vaerdiestimater allerede
er tilvejebragt ved gennemfgrsel af et vaerdisaetningsstudie, til et policy-omrade, hvor der er behov for vaerdiestimater,
men hvor der ikke er de forngdne ressourcer til radighed til at gennemfgre et nyt vaerdisaetningsstudie. Metoden er
saledes langt mindre ressourcekraevende end gennemfgrsel af et nyt veerdisaetningsstudie, som kraever indsamling af
primaere data. En implicit forudsaetning for anvendelse af vaerdioverfgrselsmetoden er, at studie- og policy-omradet sa
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problem for at tilvejebringe valide og overfgrbare veerdisaetningsestimater for diverse miljg- og
sundhedspavirkninger, idet det kreever viden om, hvilke eksakte pavirkninger der anskues i henholdsvis
studie- og policyomradet. Litteraturgennemgangen i afsnit 3 indeholder en uddybende beskrivelse af de
metodiske og informationsmaessige udfordringer, der er med at vurdere de samfundsmaessige gevinster ved
at regulere kemikalier, som identificeret af neervaerende litteraturstudie.

De mest studerede kilder til forurening af vandmiljget i Danmark (og generelt) er naeringsstoffer (kvaelstof og
fosfor) fra landbruget. Kvalitetsparametre for overfladevandkvalitet er derfor traditionelt fortrinsvist
forbundet med tilstedevaerelsen og pavirkningen af naeringsstoffer. Regulering af naeringsstoffer har saledes
i langt overvejende grad veeret fokus for de danske vandplaner. Over de seneste artier er der gennemfgrt en
omfattende maengde forskning, som adresserer tilvejebringelsen af ordninger, der effektivt reducerer
udledningen af naringsstoffer fra landbruget til vandmiljget. | tilknytning hertil er der gennem de seneste
15-20 ar ligeledes gennemfgrt en raekke veerdisaetningsstudier, som estimerer de samfundsgkonomiske
veerdier af @ndringer i vandkvalitet. Feelles for disse studier er imidlertid, at de alle mere eller mindre eksplicit
adresserer veerdien af vandkvalitetseendringer i relation til pavirkningen af neeringsstoffer. Mens de
miljpmaessige pavirkninger af navnlig kvaelstof og fosfor pa vandmiljget er velkendte, for eksempel i form af
algeopblomstring og iltsvind, er de gkotoksikologiske pavirkninger af MFS’er pa vandmiljget (det vil sige de
skadelige effekter af stoffer pa arter og gkosystemer) i langt mindre udstraekning beskrevet og kvantificeret
for disse (grupper af) stoffer (Xabadia et al., 2021). MFS’er udgegr ikke ngdvendigvis nogen trussel ved lave
koncentrationer, men der er en stigende bekymring for de potentielle skader, nar disse stoffer ophobes og
interagerer med hinanden i miljget, navnlig eftersom de modsat naeringsstoffer ofte ikke er naturligt
nedbrydelige og akkumuleres igennem fgdekaeder. Det er blandt andet stoffernes hormonforstyrrende
pavirkninger pa savel mennesker som akvatiske og terrestriske organismer, som menes at bidrage til den
stigende forekomst af en raekke tilstande og sygdomme, herunder for eksempel misdannede kgnsorganer og
nedsat fertilitet med flere. (Boutrup et al., 2021). Nogle studier har saledes dokumenteret markante fald i
bade arts- og familierigdomme blandt hvirvellgse vandlgbsorganismer pa op til 42 procent som fglge 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 arsag til udviklingsmaessige dysfunktioner hos b@grn og unge, er dokumentation
om toksiciteten af andre almindeligt anvendte MFS’er yderst begraenset, hvad angar sdvel miljg- som
sundhedseffekter (Xabadia et al., 2021).

Naervaerende myndighedsbestilling har relevante snitflader med et nyligt publiceret studie,
Samfundsgkonomiske gevinster ved forbedret vandkvalitet, Udvikling og anvendelse af metaanalysefunktion
til benefit transfer (Zandersen et al., 2022), udfgrt som et projekt under ydelsesaftalen om ressource- og
samfundsgkonomi mellem IFRO, Kgbenhavns Universitet, og Miljgministeriet samt Ministeriet for Fgdevarer,
Landbrug og Fiskeri. | Zandersen et al. (2022) blev der pa baggrund af et omfattende litteraturstudie

vidt muligt er ens, bade hvad angar fysiske forhold, befolkningens karakteristika og den miljgpavirkning, der gnskes
vaerdier for. Jo mindre ens omraderne er, jo stgrre usikkerhed er der omkring overfgrslen af veerdiestimater fra
studieomradet til policyomradet. Metoden er ogsa kendt som Value Transfer eller Benefit Transfer.
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praesenteret et nyt og forbedret fagligt grundlag for den samfundsgkonomiske vaerdisaetning af de
velfeerdsmaessige gevinster ved at forbedre vandkvaliteten i danske aer, sger, fjorde og kystvande.

Specifikt udvikler Zandersen et al. (2022) en sakaldt metaregressionsfunktion til veerdioverfgrsel, som kan
anvendes til at estimere de samfundsmaessige gevinster ved et forbedret vandmiljg ud fra VRD’s fem
vandkvalitetsklasser. Ved anvendelse af dette veerktgj kan borgernes gennemsnitlige betalingsvilje
(Willingness-to-pay, WTP) estimeres for eksempelvis at opna god gkologisk tilstand i de kystvande, der endnu
ikke har opnaet denne malszatning.

Metaregressionsfunktionen i Zandersen et al. (2022) er baseret pa i alt 124 betalingsviljeestimater, som
stammer fra i alt 32 relevante primaere vardisaetningsstudier gennemfgrt i de nordiske lande i Igbet af de
seneste cirka 20 ar. Ingen af de inkluderede studier adresserer vaerdien af vandkvalitetsforbedringer i relation
tii MFS’er — alle er gennemfgrt i en kontekst af forurening med nzeringsstoffer og med
vandkvalitetsforbedringer defineret som skift i gkologisk tilstandsklasse. | litteratursggningen, som blev
anvendt til at identificere de 32 primaere vaerdisaetningsstudier i Zandersen et al. (2022), blev der dog ikke
sondret mellem arsagsforklaringer pa aendringer i kvaliteten af vandmiljget, herunder kvaelstof-
/fosforudvaskning, udledning af MFS’er, diffuse kilder/punktkilder eller andet. Eventuelle
veerdisaetningsstudier gennemfgrt i konteksten af MFS’er blev saledes ikke aktivt udelukket. Dette giver en
ferste indikation af, at der formentlig kun findes fa, hvis nogen, eksisterende danske eller nordiske studier,
som adresserer den samfundsgkonomiske veerdi af vandkvalitetsforbedringer i relation til MFS’er. Det vil ikke
desto mindre veere nzerliggende at bruge de af Zandersen et al. (2022) anvendte s@gekriterier som
udgangspunkt for udviklingen af naervaerende litteraturstudie.

2. Metode

Litteraturstudiet her sgger pa systematisk vis, inden for de ressource- og tidsmaessige rammer af denne
bestilling, at identificere alle eksisterende videnskabelige studier, som adresserer Miljgstyrelsens
projektbeskrivelse for vurdering af de samfundsmaessige gevinster ved fastszettelse af nye miljgkvalitetskrav
for de i bilag A angivne MFS'er. Til dette formal er der udviklet en rakke kriterier for den systematiske
indsamling og udvaelgelse af litteratur af relevans for problemstillingen (se afsnit 2.1.1 og 2.1.2).

Litteratursggningen blev foretaget i tre omgange (fire med den danske sggning) i Ipbet af juli og september
2023. Identifikationen af relevante studier til videre behandling er sket pa baggrund af en screening af titel
og abstract med udgangspunkt i de specifikke kriterier for udvaelgelse. Dokumentation for
litteratursggningen og den efterfglgende selektion af studier med relevans for problemstillingen praesenteres
i afsnit 2.2.

2.1 Kriterier for systematisk indsamling og udvaelgelse af studier

Litteraturstudiet skal ideelt set identificere alle studier, som kan anvendes til at belyse de
samfundsgkonomiske effekter af interventionen — det vil sige fastseettelsen af nye miljgkvalitetskrav. Et
passende valg af sggestrenge og s@geord, herunder ogsa en passende kombination af disse, er en
forudsaetning for, at litteratursggningen kan afdakke forskningsspgrgsmalet pa tilfredsstillende vis. Til dette
formal er den sakaldte CIMO-metode (Context, Intervention, Mechanisms, Outcome), som i
samfundsvidenskaberne anvendes til at etablere klart formulerede og svarbare forskningsspgrgsmal om
effekterne af politiske interventioner, anvendt.



Det fglger derfor, at litteraturstudiet skal imgdekomme fglgende:

e Kontekst: samfundsmaessige gevinster ved at rense for MFS’er i Danmark, med et szerligt fokus pa de
stoffer og stofgrupper, der indgar i bilag A.

e Intervention: fastseettelse af nye miljpkvalitetskrav, hvilket begreenser udledningen af MFS'er til
overfladevand i form af sger, vandlgb og kystnare havomrader. Derved opnas der et generelt
forbedret vandmiljg.

e Mekanismer: dosis-respons-sammenhange mellem zndrede koncentrationer og eksponering af
MFS'er pa miljgreceptorer i vandmiljget samt kvantificering af miljpeffekter med fokus pa den
efterfglgende vaerdisaetning af de specifikke aendringer i vandkvalitet og afledte gkosystemtjenester

e Resultater: vaerdiestimater for de endelige og mellemliggende gkosystemtjenester (det vil sige de
samfundsmaessige gevinster), som forbedringer i vandkvalitet giver anledning til, med fokus pa de
enkelte gevinsters relation til de stoffer og stofgrupper, der indgar i bilag A.

2.1.1 Valg af sggeregister og specifikke spgekriterier

Databasen SCOPUS er blevet valgt som sggeregisteret for dette litteraturstudie. SCOPUS er en anerkendt
citationsdatabase for fagfeellebedgmt videnskabelig litteratur pa tveers af en bred vifte af faglige discipliner.
Sggningen er foretaget i flere omgange med henblik pa at malrette og tilpasse sggekriterierne. Indledningsvis
blev kombinationer af sggeord og s@gestrenge testet med henblik pa at sikre en daekkende litteratursggning
og samtidig undga overflgdige s@geresultater.

Der blev identificeret tre relevante sggestrenge til indsnaevring af henholdsvis 1) Miljg-/naturtype, 2)
Forureningskomponent og 3) Samfundsmeessige gevinster (veerdisaetning). Dertil blev der for hver sggning
tilfgjet en geografisk afgraensende sggestreng. Ideelt set skulle litteraturstudiet identificere studier, som
belyser de samfundsmaessige gevinster af et forbedret vandmiljg i en dansk kontekst, men eftersom der ikke
umiddelbart synes at veere foretaget nogen hjemlige veerdiseetningsstudier af MFS’ers pavirkninger pa
vandmiljget, er sggningen udvidet til ogsa at omfatte europeeiske studier. Denne sggestrategi fglger designet
i litteraturstudiet foretaget i Zandersen et al. (2022). Med udgangspunkt i de i projektbeskrivelsen angivne
forudszetninger blev en raekke spgeord for hver af de tre s@gestrenge tilpasset. De overordnede
forudseetninger for litteratursggningen er praesenteret i tabel 1 og 2 pa naeste side.
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Tabel 1. Overordnede forudsaetninger for s@gekriterier pG engelsk

Sggestreng Sggeord

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

AND

"*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*”

Forurenings-
komponenter?

AND

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

Samfundsmaessige
gevinster (vaerdisatning)

AND

Geografisk afgraesning? Europaeiske studier

Note: ¥ Engelske sggetermer for MFS’er. 2 Bestillingen udfgres i en dansk kontekst, men sggningen kgrer som
udgangspunkt med Europa som geografisk afgraesning.

Der blev tilsvarende udfgrt en fjerde sg@gning baseret pa en dansk sggestreng med henblik pa at opdrive
eventuel dansksproget litteratur pd omradet. Her blev der dog ikke fundet nogen studier.

Tabel 2. Overordnede forudsaetninger for s@gekriterier pG dansk

S@gestreng Segeord

Miljg-/naturtype “*yand*” OR “vandkvalitet*” OR “vandrammedirektiv*”

AND

Forureningskomponenter | “miljgfarlige stoffer” OR "MFS” OR “*stoffer angivet i bilag A*"

AND

Samfundsmaessige "vaerdiseetning” OR “betinget veerdsaetning” OR “valgeksperiment”
gevinster (veerdisaetning) | OR “ikke-markedsomsatte goder” OR “rejseomkostning*” OR
“samfundsgkonomi*” OR “skadesomkostning*”

AND

Geografisk afgrasning Dansksproget litteratur
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2.1.2 Kriterier for udvalgelse af relevante studier

Til udveelgelse af potentielt relevante studier fra sggningen anvendes fglgende sekvens af kriterier.
Studiet skal:

1. adressere de samfundsmaessige gevinster ved forbedring af vandkvalitet i overfladevand i form af
sger, vandlgb, fjorde og kystvande (det vil sige, at grundvand og abent hav ikke medtages).

2. opgere vaerdien med udgangspunkt i MFS’ers effekt pa vandkvalitet, med seerligt fokus pa de
stoffer og stofgrupper, der indgar i bilag A.

3. veerdisaette sendringer i vandkvalitet baseret pa et vandkvalitetsindeks svarende til det, der
anvendes i VRD, eller alternativt pa tilsvarende fagligt konsistente og kvantificeringsorienterede
vandkvalitetsbeskrivelser.

4. opggre veerdien for pavirkninger af
a. endelige gkosystemtjenester eller
b. mellemliggende gkosystemtjenester.

veere udfgrt i Europa.

vaere udfgrt i Norden (Danmark, Finland, Norge, Sverige).

veere udfgrt i Danmark.

O N W

veere baseret pa praeferencebaserede vaerdiseetningsmetoder.

2.2 Dokumentation af sggning

| dette afsnit praesenteres resultaterne af hver enkelt af de fire litteratursggninger. Efter screeningen af den
forste sggning stod det klart, at der ikke var mange studier, som levede op til udveaelgelseskriterierne. Derfor
blev sggningen udvidet i henholdsvis anden og tredje s@gning. Mens sggeordene for sggestrengene for Miljg-
/naturtype, Samfundsmaessige gevinster (vaerdisaetning) og Geografisk afgraesning er de samme i alle
spgninger, blev sggeordene for Forureningskomponenter sendret i hver af de to efterfglgende sggninger.

Neerveerende litteraturstudie har identificeret i alt 7527 potentielt relevante studier med fglgende fordeling:

e Fgrste sggning: Ved anvendelse af spgekriterier i henhold til tabel B1 i bilag B gav sggningen 367
resultater.

e Anden sggning: Ved anvendelse af sggekriterier i henhold til tabel B2 i bilag B gav s@gningen 227
resultater.

e Tredje sggning: Ved anvendelse af sggekriterier i henhold til tabel B3 i bilag B gav sggningen 158
resultater.

e Dansk sggning: Ved anvendelse af sggekriterier i henhold til tabel B4 i bilag B gav sggningen 0
resultater.

Langt overvejende omhandler de identificerede studier om MFS’er ofte naturvidenskabelige og miljgtekniske
forskningsspgrgsmal, herunder blandt andet livscyklusanalyser, gkotoksikologiske analyser, oprensnings- og
overvagningsteknikker af diverse (grupper af) kemiske stoffer, snarere end at adressere de egentlige
samfundsmaessige gevinster ved at begranse udledningen eller forekomsten af disse. Pa den baggrund er

’Duplikater forekommer, men er ikke taget hgjde for i dette estimat.
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der identificeret blot ét studie, nemlig Noring et al. (2016), som lever op til udvaelgelseskriterierne. Derudover
er der identificeret yderligere et enkelt studie, nemlig Wang et al. (2021), som tilnaermelsesvist lever op til
udveelgelseskriterierne.

Qua manglen pa veerdiseaetningsstudier, der estimerer samfundsmaessige gevinster relateret til MFS’ers
pavirkninger pa miljget, er der i litteratursggningen ogsa anvendt sakaldte "snowballing"-teknikker, det vil
sige opfelgning af referencelister pad de udvalgte identificerede studier, for at gge antallet af studier og
robustheden af litteratursggningen. Her blev yderligere to studier identificeret (OECD, 2023; Xabadia et al.,
2021). Omend disse (to) studier ikke lever op til udveaelgelseskriterierne per se, vurderes de relevante, da de
bergrer forskningsspgrgsmalets overordnede problematik, blandt andet i forhold til at understrege at den
aktuelle videnskabelige litteratur pa omradet er begraenset.

Litteratursggningen identificerede ogsa en raekke studier, som estimerer miljgfordele 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
samfundsmaessige gevinster forbundet med MFS’ers pavirkninger pa vandmiljget (udvaelgelseskriterie 1). Til
trods for at disse to studier heller ikke omhandler stoffer, som indgar i bilag A (udveelgelseskriterie 2), kan
sadanne studier potentielt anvendes til at estimere alternativomkostningen ved ikke at fastszette et skaerpet
miljgkvalitetskrav og dermed fungere som en proxy for den samfundsmaessige gevinst ved at forbedre
vandkvalitet.

| fravaeret af relevante danske veerdiseaetningsstudier kunne et naerliggende naeste skridt veere at sgge efter
(danske) kilder, der alene fokuserer pa miljgmaessige konsekvenser af MFS’er, herunder dosis-respons-
sammenhange mellem koncentrationer af pagaldende stoffer og effekter pa gkosystemtjenester. Dette
ligger uden for rammerne af naervaerende opgave, men vil ikke desto mindre vaere et relevant fgrste skridt
for at afdakke de potentielt vigtigste miljgpavirkninger, som kan relateres til mulige generelle
samfundsmaessige gevinster ved udledning af faerre MFS’er. En sadan gvelse vil desuden kunne tilvejebringe
et fagligt grundlag til at vurdere, hvilke effekter pa vandmiljget og for hvilke (grupper af) stoffer der (pa sigt)
mest hensigtsmaessigt kan udfgres primaere vaerdisaetningsstudier for.

3. Besvarelse af delleverance 1

| naerveerende afsnit praesenteres resultaterne af litteratursggningen med henblik pa at besvare
projektbeskrivelsens delleverance 1 angdende at tilvejebringe en beskrivelse af, hvad der i den
videnskabelige litteratur er af viden om de samfundsmaessige gevinster ved at udlede faerre MFS'er til
overfladevand. Da vidensgrundlaget for de enkelte mulige samfundsmaessige gevinster har vist sig at vaere
yderst begraenset, vurderes det ikke meningsfyldt at opdele afsnittet i underemner, der beskriver hver enkelt
af disse. | stedet praesenteres de primaere konklusioner fra de udvalgte studier fra litteratursggningen med
henblik pa at tilvejebringe et fagligt grundlag for det videre arbejde med at fastsaette miljgkvalitetskrav.

3.1 Overordnede resultater/bemaerkninger

Der er identificeret og gennemgaet mere end 752 potentielt relevante studier, men af disse er der blot ét
studie, Noring et al., (2016), som lever op til de angivne forudsaetninger (men dog ikke opfylder
udveelgelseskriterium 7 om at veere udf@rt i Danmark). | Noring et al. (2016) bebudes det, at det er det f@rste
studie af sin slags, og at der i den videnskabelige litteratur er meget fa veerdisaetningsstudier af kemikaliers
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toksiske pavirkninger pa biodiversitet og gkosystemtjenester, idet gkotoksikologisk dokumentation ofte ikke
er tilgeengelig.

Det overordnede resultat af litteraturstudiet er saledes, at der eksisterer meget fa relevante
veaerdiseetningsstudier, som adresserer de egentlige samfundsmaessige gevinster ved at udlede faerre MFS'er.
Der er dog i litteraturen konsensus om, at kemisk forurening udgegr en trussel mod vandmiljgets evne til at
levere gkosystemydelser — (mindst) 46 procent af EU's overfladevand var ved anden planperiode ikke i god
kemisk status (Europa-Kommissionen, 2022) — men tilvejebringelsen af kvantificerede vaerdiestimater for de
samfundsgkonomiske gevinster halter efter (Wang et al., 2021; Alberini, 2017; Navrud, 2017; Noring et al.,
2016). Pa baggrund af et 2019-Fitness Check fremhaever Europa-Kommissionen (2022) blandt andet, at et
nggleomrade til forbedring bgr veere at opna bedre resultater for kemikaliers pavirkninger pa vandmiljget,
da de nuvaerende lovmaessige rammer pa omradet ikke i tilstraekkelig grad beskytter gkosystemer eller
menneskers sundhed (s. 14).

Denne konklusion understgttes flere steder i litteraturen, hvor det blandt andet fremhaeves, at der er store
metodiske og informationsmaessige udfordringer forbundet med at vurdere de samfundsmaessige gevinster
ved at regulere kemikalier, herunder en generel mangel pa eksponeringsdata og fysiske dosis-
responsfunktioner mellem koncentrationer af kemikalier og gkosystemeffekter savel som vaerdiestimater for
relevante miljg- og sundhedseffekter for disse (grupper af) stoffer (se OECD-rapporter af Navrud, 2017;
Navrud, 2018). Nar der er stor usikkerhed om dosis-responssammenhange eller decideret mangel pa viden
herom, vil det logisk nok vaere uklart pracist, hvilken kvantificeret effekt der er relevant at vaerdisaette.
Vardisetningen bgr med andre ord knytte sig til en klart defineret og kvantificeret aendring i
gkosystemtjenester forarsaget af en aendring i forurening med MFS’er. Navrud (2018) gennemgar fem
casestudier om kvantificering og veerdiseetning af pavirkninger af diverse MFS’er og finder, at et fallestraek
for disse er, at der ofte anvendes simplificerede udgaver af den sakaldte Impact Pathway Approach (IPA) eller
Damage Function Approach (DFA), hvilket enten forhindrer eller medfgrer store usikkerheder i den
gkonomiske vaerdisaetning af de samfundsmaessige gevinster. Med undtagelse af kviksglvs pavirkninger pa
fiskesundhed anvender ingen af studierne etablerede kvantificerede dosis-respons-sammenhange som
grundlag for en gkonomisk vaerdisaetning. | neervaerende litteraturstudie, hvis fokus fortrinsvis har vaeret pa
samfundsmaessige gevinster, er der saledes kun identificeret ét studie, for hvilket der i naervaerende
sammenhang foreligger en relevant og anvendelig IPA/DFA som grundlag for kvantificering af
samfundsmaessige gevinster — navnlig for stoffet tributyltin (TBT), behandlet i Noring et al., (2016). Navrud
(2017) papeger desuden, at den primare barriere for at tilvejebringe valide og overfgrbare
vaerdisetningsestimater for miljg- og sundhedseffekter synes at vaere gennemfgrslen af nye primare
vaerdisaetningsstudier malrettet pavirkningen af kemikalieeksponering pa sygelighed (morbidity) og
gkosystemtjenester. Her vil det i givet fald give mening at prioritere en eventuel fremtidig
veerdisaetningsindsats pa de MFS’er, hvor der eksisterer mest mulig viden om dosis-respons-sammenhange,
og hvor effekten af at reducere disse MFS’er i vandmiljget sdledes 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 forsggt at udvikle en systematisk metode til at vurdere
pavirkningen af kemisk forurening pa akkumulerede gkosystemtjenester i vandsystemer samt ultimativt til
at kvantificere en generel sammenhang mellem den gennemsnitlige gkosystemproduktivitet og den totale
monetaere vardi af gkosystemtjenester. Studiet anvender en udgave af IPA, hvor pavirkningerne af diverse
forurenende stoffer® determineres igennem en raekke kvantificerbare &rsagssammenhange. Under
anvendelse af veerdioverfgrselsmetoden estimeres den samlede veerdi af det totale tab af
gkosystemtjenester som en funktion af kemisk forurenede sedimentaflejringer i hollandske og flamske
flodbassiner. Den overordnede metode er som fglgende:

Trin 1: Konvertere sedimentkoncentrationer til vandkoncentrationer.
Trin 2: Udregne vandkoncentrationstolerancegrader for akvatiske organismer.
Trin 3: Koble vandkoncentrationstolerancegrader med akvatisk biodiversitet.

Trin 4: Identificere kvantitative sammenhange mellem diversitet og pkosystemproduktivitet som en proxy
for totale gkosystemtjenester.

Trin 5: Bedgmme vaerdi af totale pkosystemtjenester.

Til dette formal anvendes en raekke etablerede korrelerede sammenhaenge mellem eksponeringen af
sedimentforurening pa akvatisk biodiversitet og reduktionen i gkosystemproduktivitet, som i modellen
anvendes som en proxy for totale gkosystemtjenester. @kosystemproduktivitet forstds i denne
sammenhang som den samlede dyre- og plantebiomasse i et gkosystem og relaterer sig til en raekke
gkosystemtjenester sasom tilvejebringelsen af for eksempel fisk til fgde. Det fglger heraf, at en stigning i
diversitet alt andet lige fgrer til en stigning i produktivitet og omvendt. Pa den baggrund blev tabet af de
totale gkosystemtjenester i Waal-Meuse-kanalen estimeret til at veere 300-5.000 USD per hektar per ar
(2007-priser), idet en 1 procent stigning i den anvendte forureningsindikator i gennemsnit medfgrte et 0,5
procent fald i den samlede gkosystemproduktivitet, som er indikatoren for gkosystemtjenester.

Det betones, at den praesenterede generiske metodologi i sin aktuelle form er en grov og simplificeret, men
ngdvendig tilgang til vaerdisetningen af totale gkosystemtjenester, som stadig er under udvikling.
Erkendelsen af, at gkosystemtjenester relaterer sig til en lang reekke andre gkosystemfunktioner/indikatorer
end produktivitet (for eksempel biogeokemiske kredslgb eller deposition af organisk materiale), medfgrer,
at koblingen mellem gkosystemproduktivitet og den totale vaerdi af gkosystemtjenester anses for at veere
behaeftet med betydelige usikkerheder. Dette afspejler en pragmatisk afvejning (trade-off) mellem
ngjagtigheden af estimatet, de tilgaengelige 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 udggre et essentielt veaerktgj for at afdaekke arsagssammenhange af
forurenende stoffers pavirkninger pa gkosystemtjenester. Veerdiestimater vil derpa kunne anvendes i
samfundsgkonomiske (cost-benefit-) analyser til at sammenligne policy-alternativer — for eksempel vil de
samfundsmaessige gevinster af vandsystemers gkosystemtjenester kunne sammenlignes med de undgaede

% Herunder ogsa en rakke stoffer, som indgar i bilag A.
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renseomkostninger af forurenede vandsystemer — og bidrage til, at vandforvaltningsmyndigheder kan traeffe
informerede valg om effektiviteten i reguleringen af vand- og sedimentforurening.

Hvis studiet ikke er et egentligt vaerdisatningsstudie af samfundsmaessige gevinster ved at reducere
udledningen af MFS'er, men snarere har haft til formal praesentere en generel metodik for kvantificering af
forureningspavirkninger, kan dets resultater ikke anvendes direkte i naerveerende bestillingsarbejde. Studiet
er imidlertid interessant, da det lever op til en reekke af de opstillede udveaelgelseskriterier, herunder 1) og2)
samt til dels 3) og 4), og dermed kan udggre et afszet for besvarelse af delleverance 3 om forslag til, hvilke
metoder der fremover vil kunne bruges til at arbejde videre med at kvantificere de samfundsgkonomiske
gevinster ved et forbedret vandmiljg. Hvis metoden skal appliceres pa danske forhold, vil det kraeve, at der
udfgres et projekt med den ngdvendige meaengde ressourcer og eksponeringsdata til at kvantificere
arsagssammenhange samt hertil valide overfgrbare veerdisaetningsestimater.

Det er veaerd at notere, at Wang et al. (2021) bemaerker, at deres studie er det fgrste af sin slags, som har
prgvet at vurdere pavirkningerne af kemisk forurening pa samlede gkosystemtjenester. Studiet kan derfor
betragtes som et provisorisk bidrag til den videnskabelige litteratur pa omradet, og der indbydes direkte til
anvendelse og videre forfinelse af deres generiske IPA-metode. | kraft af forestdende malsaetninger om
opnaelse af god kemisk status for europaiske vandmiljger (jaevnfgr VRD) vil sadanne bidrag til den
videnskabelige litteratur vaere essentielle for at tilvejebringe de ngdvendige grundige samfundsgkonomiske
vurderinger af MFS’ers miljgpavirkninger.

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, fgrer til en forurening af
ferskvandsmiljget og udggr en immanent trussel for bade dyreliv, gkosystemvedligeholdelse og -funktion
samt menneskesundhed. Der henvises blandt andet til en reekke igangvaerende undersggelser, som vurderer,
at cirka en tredjedel af variabiliteten i tilstanden af europaiske overfladevandsmiljger kan tilskrives kemiske
stoffer. Kemisk forurening, der enten direkte eller indirekte udledes til vandmiljget, akkumuleres i
sedimenter, men den videnskabelige forstaelse af de afledte gkologiske konsekvenser pa vandsystemer er
begraenset. Spredningen og diffusionen af kemikalier i naturlige systemer er omkranset af en hgj grad af
kompleksitet, og der mangler i hgj grad analyser af de gkotoksikologiske konsekvenser pa miljget ved
eksponering. Som tidligere navnt er denne manglende viden om dosis-respons-sammenhange af afggrende
betydning for, at veerdisetning af samfundsmaessige gevinster vil vaere sveer eller endda umulig at
gennemfgre.

3.1.2 Noring et al. (2016) — Primaer vaerdisaetning af gevinster ved en reduceret TBT-udledning

Noring et al. (2016) er det eneste identificerede fuldt ud relevante primaere veerdiseetningsstudie, som
veaerdisetter de samfundsmaessige gevinster ved, at der udledes feerre MFS’er til vandmiljget. Studiet
fokuserer pa stoffet tributyltin (TBT), et biocid anvendt i bundmaling pa oceangdende fartgjer, 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 vandmiljget) og udger ved forhgjede koncentrationer saledes stadig en trussel
for dyre- og plantelivet i vandmiljget i de omrader, hvor det er aflejret. | studiet udfgres der et sakaldt

10 Tributyltin indgér i MST’s liste over stoffer og stofgrupper i bilag A.

16



betinget veerdisaetningsstudie (Contingent Valuation) baseret pa erkleerede praeferencer til at estimere den
samfundsgkonomiske veerdi af at forbedre vandkvalitet, herunder navnlig forbedringer af den kemiske
tilstand i svenske kystvande i @stersgen, ved at begraense og reducere udledningen af TBT.

Tabel 3. Miljigmaessige pavirkninger af TBT pad forskellige grupper af organismer

TBT Environmental  Growth disorders Physical Decreased Increased Acule poisoning
concentrations.  status defects reproduction maortality
(g kg Y
=0.02 Good
002-15 Moderate Snails and clams Snails and  Snails, clams, and Snails, clams,
clams crustaceans and
crustaceans
1.5-100 Poor Snails. clams, fish, Snails, Snails, clams, Snails, clams,  Snails, clams, crustaceans, fish,
worms, insects, and clams, crustaceans, and and and worms
plants and fish fish crustaceans
=100 Bad Snails, clams, fish, Snails, Snails, clams, Snails, clams,  Snails, clams, crustaceans, fish,
worms, insects, and clams, crustaceans, fish, and worms, plants, and
plants and fish and plants crustaceans amphibians

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

Mens der grundet mangel pa okotoksikologisk dokumentation af kemikaliers toksiske pavirkninger i
vandmiljget i den videnskabelige litteratur findes meget fa vaerdisaetningsstudier, som har forsggt at
vaerdisaette gevinsterne for biodiversitet og gkosystemtjenester, sa er de skadelige biologiske effekter af TBT
pa marin biota velkendte, herunder ogsa pa det marine miljg i @stersgen (se Noring et al., 2016, s. 120). TBT
er saledes et af de fa stoffer, hvor der er gennemfgrt en fyldestggrende IPA, og hvor pavirkningerne af
forureningskomponenten fglges igennem processerne fra udledning til gkotoksikologiske dosis-respons-
funktioner, og hvis miljgmaessige pavirkninger er kvantificeret i henhold til Vandrammedirektivets
vandkvalitetsklasser (se tabel 3). | tabel 3 kobles TBT-koncentrationen til vandkvalitetstilstanden i henhold til
snegle og muslingers reproduktivitet. God tilstand svarer til en TBT-koncentration i sedimenter pa maksimum
0,02 ug per kilo tgrstof, hvilket er tilsvarende det geeldende generelle miljgkvalitetskrav for TBT-
koncentration i overfladevand (se Boutrup et al., 2021, s. 198). | Boutrup et al. (2021) er TBT tilsyneladende
ogsa det eneste MFS, for hvilket der beskrives specifikke gkotoksikologiske pavirkninger, navnlig at TBT virker
pa ”... snegle ved at fremprovokere kgnsandringer i ellers normalt kgnnede havsnegle.” (s. 198).

Selve veerdisaetningsdelen af studiet blev udfgrt i 2012 via et frivilligt internetpanel, som repraesenterer en
tilfaeldig stikprgve af den svenske befolkning i aldersgruppen 18-80 ar. Undersggelsen havde en relativt hgj
svarprocent (77 procent), og 507 respondenter gennemfgrte spgrgeskemaet, som bestod af fire
delelementer, hvor der blev spurgt til:

1) hvordan respondenten bruger kysten rekreativt,

2) betalingsvilje (WTP) for forskellige scenarier af miljgkvalitet, herunder hvorfor man vil (eller ikke vil)
betale,

3) demografiske og sociogkonomiske faktorer og

4) validitetsspgrgsmal (med henblik pa at vurdere tilstedeveaerelsen af mulige fejlkilder i
veerdisaetningen).

Pa den baggrund blev betalingsvilligheden for at opna god tilstand ved at reducere niveauet af TBT langs den
svenske @stersgs kyst estimeret til at vaere 119 USD per husholdning per ar (2012-priser) for at opna god
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tilstand i 2020. Disse betalingsvilligheder skulle potentielt set deekke omkostningerne til oprensning af TBT
og forebyggelse for yderligere forurening af kemikaliet. Undersggelsen viste, at regelmaessige besgg til kysten
var almindelige blandt respondenterne, og desuden, at respondenterne placerede en serlig hgj vaerdi pa
kystens sakaldte eksistensvaerdi. Eftersom den gennemsnitlige indkomst blandt respondenterne i denne del
af Sverige er lavere end gennemsnittet for resten af landet (anno 2011), kunne dette ifglge Noring et al.
(2016) indikere, at den estimerede betalingsvilje undervurderer den sande betalingsvilje blandt svenskerne,
idet en hgjere indkomst generelt er korreleret med hgjere betalingsvilje.

Hvis Noring et al. (2016) er et vaerdisaetningsstudie baseret pa erkleerede praeferencer, kan det saledes bruges
til at udlede den ikke-markedsomsatte brugs- og ikke-brugsvaerdi af den svenske kyst. Det vil sige, at
veerdiestimatet potentielt set kan overfgres og bruges til at estimere vaerdien af den aendring i velfeerd, som
danske borgere vil opleve i forbindelse med et skarpet miljgkvalitetskrav for TBT og en fglgende forbedring
i vandkvalitet.

Selv om studiet er svensk og dermed ikke lever helt op til udvaelgelseskriterierne, vurderes det umiddelbart
at vaere sammenligneligt med danske forhold, idet Sverige er teet pa Danmark, og studiet omhandler den
rekreative anvendelse (brugsveerdier) og eksistensvaerdi (ikke-brugsveerdi) af kyster ved @stersgen, som vi i
Danmark har mange af. Det vil imidlertid kraeve, at der udfgres en overfgrsel af veerdiestimatet mellem
studie- og policyomradet, der er baseret pa faglige best practice-retningslinjer, som for eksempel beskrevet
i Navrud (2018). Det er i den sammenhaeng vaerd at maerke, at den tidsmaessige og rumlige afstand mellem,
hvornar studiet er udfgrt, samt afstanden mellem Danmark og Sverige kan medfgre overfgrselsfejl (temporal
and spatial transfer errors). | forhold til den rumlige afstand skal det desuden bemaerkes, at en overfgrsel
forst og fremmest vil vaere relevant i forhold til danske kystvande i @stersgen (for eksempel Bornholm og
@stvendte kyster pa Sjaelland) og reduktionen af TBT heri — svarende til det miljggode og den kontekst, der
vaerdisaettes i Noring et al. (2016). Vil man overfgre til andre omrader og andre typer af overfladevand (end
kystmiljger), vil den rumlige og kontekstuelle usikkerhed stige, og dermed vil overfgrselsfejl potentielt ogsa
stige markant.

Noring et al. (2016) understreger, at langt stgrstedelen af de tilgaengelige studier omhandler vaerdisatning
af forbedringer af miljgmaessig status, som fokuserer pa de gkotoksikologiske pavirkninger af naeringsstoffer,
navnlig kvaelstof og fosfor. Studiet anbefaler derfor, at det ville vaere "... af dbenlys politisk interesse at udfgre
veerdisaetningsstudier, som betragter de miljgmaessige pavirkninger af adskillige gkotoksikologiske
forbindelser." (s. 127).

| Boutrup et al. (2021) klassificeres TBT som en organotinforbindelse. Under forudsaetning af at denne
grupper af stoffer skgnnes at have samme gkotoksikologiske pavirkninger pa vandmiljget, navnlig pa snegles
reproduktive sundhed, kan den estimerede betalingsvillighed praesenteret i Noring et al. (2016) anvendes til
at vurdere de samfundsmaessige gevinster ved at fastsaette miljgkvalitetskrav for andre
organotinforbindelser. Af stoffer i bilag A, som Miljgstyrelsen arbejder pa at fastsaette nye miljgkvalitetskrav
for, fremgar der dog ikke andre organotinforbindelser.
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3.1.3 SACAME-projektet (2016-2018) — et litteraturstudie

SACAME!-projektet (2016-2018) var et EU-finansieret forskningssamarbejde i regi af OECD, som underspgte
den aktuelle tilgeengelige viden om den gkonomiske veaerdisaetning af kemikalier med henblik pa at
tilvejebringe et fagligt grundlag om samfundsmaessige gevinster og omkostninger ved at regulere for
kemikalier (OECD, 2023). SACAME belyste de Ilatente metodiske udfordringer ved og
perspektiver/muligheder i forhold til at veaerdisaette pavirkningen af kemikalieeksponering pa
menneskesundhed og gkosystemtjenester og tilskyndede, at der fremadrettet bgr rettes fokus pa udfgrelsen
af nye studier om kemikalierisici (Navrud, 2018, Navrud 2017).

Som en del af SACAME blev der udfgrt fem case litteraturstudier om kvantificeringen og den gkonomiske
veerdisaetning af de samfundsmaessige gevinster ved at regulere pa fglgende (grupper af) stoffer:

e Holland (2018) om ftalater/phthalater — en gruppe af blgdggrere

e Dubourg (2018) om kviksglv — et tungmetal

e Gabbert (2018) om perfluorooctanoic acid (PFOA) — et PFAS-stof

e Hunt & Dale (2018a) om N-Methyl-2-pyrrolidone (NMP) — et organisk stof

e Hunt & Dale (2018b) om formaldehyd — et naturligt forekommende organisk stof

Navrud (2018) gennemgar og beskriver for hver af disse casestudier de primaere konklusioner og vurderer
deres konsistens med hensyn til metode, samt hvilke sundhedsmaessige eller gkosystemtjenesteendepunkter
der anvendes til vaerdiseetning. Et fellestrak for de identificerede studier er, at der ofte anvendes en IPA
eller DFA til estimering af samfundsmaessige gevinster, hvor pavirkningerne af en forureningskomponent
fglges gennem processerne fra 1) udledningen af forurening, 2) spredningen i gkosystemer og eksponering
pa miljgreceptorer, 3) dosis-respons-sammenhangene mellem forureningskoncentrationen og den fysiske
miljpeffekt ved endepunktet (det vil sige gkosystemtjenester) samt ultimativt (4) den gkonomiske
veaerdisetning af denne miljpeffekt.

Det er imidlertid ofte simplificerede udgaver af den fulde IPA/DFA, som anvendes i studierne, hvilket ifglge
Navrud (2018) enten forhindrer eller medfgrer store usikkerheder i den gkonomiske vaerdisaetning. Navrud
(2018) finder saledes, at miljgmaessige effekter sjaldent er kvantificeret eller veerdisat i de originale
veerdisaetningsstudier, som de anvender, herunder grundet en generel mangel pa velbeskrevne fysiske dosis-
respons-funktioner mellem kemikaliekoncentrationer og effekter pa gkosystemer samt de dertilhgrende
pavirkninger pa miljgets evne til at tilvejebringe gkosystemtjenester (Navrud, 2018, s. 10).

Med undtagelse af kviksglvs? pavirkninger pa udvalgte pkosystemtjenester, herunder navnlig effekter pa
fiskesundhed (se Dubourg, 2018), er kemikaliers pavirkninger pa miljget ikke vurderet kvantitativt eller for
den sags skyld vaerdisat (Navrud, 2018, s. 12). Navrud (2018) tilskynder, at der i fremtiden bgr vaere et gget
fokus pa forskning, som kan evaluere de miljgmaessige pavirkninger af kemikalier med henblik pa at
kvantificere effekterne pa relevante forsynende, regulerende og kulturelle gkosystemtjenester.

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

e |dentifikation af de potentielt vigtigste sundheds- og miljgpavirkninger i forhold til
samfundsgkonomiske gevinster, herunder viden om

stgrrelsen af den pavirkede population,

forureningsmediet (luft, jord, vand),

o

o antallet af tilfeelde af negative pavirkninger og
o den gkonomiske vardi af hver pavirkning.
e Kvantificering af miljgeffekter for de potentielt vigtigste pavirkninger, herunder navnlig for
sundhedspavirkninger og miljgmaessige dosis-respons-funktioner.
e Nye primaere veerdisatningsstudier af de kvantificerede pavirkninger baseret pa de seneste
retningslinjer for preeferencebaseret studier i Johnston et al. (2017).
e Forbedret anvendelse af metoder til overfgrsel af veerdiestimater mellem studie- og policyomradet?
baseret pa retningslinjer i Johnston et al. (2017), med henblik pa at tilvejebringe valide
veerdioverfgrsler i tid og rum (geografi) og derved reducere overfgrselsfejl (Transfer Errors).

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

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

a. Den samfundsmaessige gevinst kan opg@res som en andring i producent- og forbrugeroverskud.

2) Effekter pa naturressourcer og gkosystemtjenester, som har en rekreativ brugsveerdi eller aestetisk
brugsvaerdi for mennesker.

a. Den samfundsmaessige gevinst kan opggres som en aendring i forbrugervelfaerd.

3) Effekter pa naturressourcer og gkosystemtjenester, som har en sakaldt ikke-brugsveerdi for
mennesker, i henhold til disse ressources iboende veerdi (for eksempel eksistensvaerdi og
testamentarisk vaerdi)

a. Den samfundsmaessige gevinst kan opggres som en andring i forbrugervelfaerd.

4) Effekter pa gkosystemers evne til at levere varer og tjenester, som opfylder menneskebehov, enten
direkte eller indirekte, herunder undgaede omkostninger ved at imgdekomme disse behov pa anden
vis.

a. Den samfundsmaessige gevinst kan opggres som vaerdien af gkosystemfunktioner (det vil sige de
naturlige processer, der forekommer i gkosystemer, og som er en forudsaetning for at levere alle
andre gkosystemtjenester).

5) Andre effekter og undgaede renseomkostninger (for eksempel omkostninger til spildevandsrensning).

a. Den samfundsmaessige gevinst kan opggres som en andring i producent- og forbrugeroverskud.

13studieomradet er det omrade, hvor vaerdien af en @ndring i for eksempel vandkvalitet er kvantificeret i et originalt
primaert vaerdisaetningsstudie, mens policyomradet er det nye omrade, hvor vaerdien af en a&ndring af vandkvaliteten
gnskes undersggt, for eksempel danske kyster eller vandlgb.
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Til trods for at viden om effekterne af kemikaliepavirkning ofte er ukendt, henviser Alberini (2017) til, at der
som udgangspunkt er et videnskabeligt belaeg for, at den generelle offentlighed er villig til at sendre sine
forbrugsvaner med henblik pa at anvende produkter, der ikke indeholder potentielt skadelige stoffer, og
ydermere ofte er villige til at padrage sig omkostninger herfor (s. 30). Studier om forbrugeres villighed til at
betale (WTP) for gkologiske forbrugsgoder og dermed undga pesticider er veldokumenterede (Alberini,
2017).

3.1.4 Xabadia et al (2021) — et litteraturstudie

Xabadia et al. (2021) udfgrer et empirisk litteraturstudie med henblik pa at undersgge og opsummere den
aktuelle udvikling i forskningen om MFS’ers utilsigtede pavirkninger pa miljget og menneskesundhed samt
pa at identificere omrader, hvor yderligere gkonomisk forskning er ngdvendig, hvis denne ekspertise skal
anvendes til at guide vandmiljgforvaltning og -lovgivning. Forskningsspgrgsmalet behandlet i Xabadia et al.
(2021) og metoden anvendt til at undersgge det tilsvarer sdledes neerveerende litteraturstudies
udgangspunkt, og studiet er altsa sardeles relevant til at belyse, hvorvidt der er et tilstraekkeligt
vidensgrundlag om de samfundsmaessige gevinster i relation til MFS’er og i konteksten af MST’s behov for at
fastsaette skaerpede miljgkvalitetskrav.

| henhold til at vurdere de mulige generelle samfundsmaessige gevinster ved at begraense udledningen af
MFS’er bgr det i al veesentlighed bemaerkes, at der er tale om en stor heterogen gruppe af stoffer med hensyn
til savel deres forekomst og biokemi, herunder varierende egenskaber (sasom flygtighed, mobilitet og
adsorption) og persistens i miljget, samt ultimativt deres pavirkninger pa vandmiljgets funktionalitet og evne
til at levere gkosystemtjenester. Dette komplicerer i hgj grad vores forstaelse af disse stoffer og fremhaever
ifglge Xabadia et al. (2021) behovet for integrerede risiko- og konsekvensvurderinger, foruden akkurate
estimater for omkostningseffektiviteten af diverse oprensningsteknologier og alternativomkostninger ved at
begraense udledningen.

| Xabadia et al. (2021) anvendes betegnelsen Contaminants of Emerging Concern (CEC) — der i tillige anvendes
af USA’s styrelse for miljgbeskyttelse (US Environmental Protection Agency) pa 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 miljget og ophobes i
vandlegemer, og som potentielt kan medfgre skadelige effekter for bade gkosystemer og mennesker. | bilag
C praesenteres en generel klassificering af de i Xabadia et al. (2021) identificerede grupper af CEC'er, som er
koblet med deres primaere emissionskilder. Tabellen i bilag C omfatter saledes ogsa (grupper af) stoffer, som
ikke er inkluderet i MST’s liste i bilag A, herunder mikroplast og nanomateriale. Mens mange af disse stoffer
ikke udggr en trussel ved lave koncentrationer, er der en stigende bekymring for de potentielle skader, nar
disse stoffer ophobes og interagerer med hinanden i miljget, navnlig eftersom de ofte ikke er naturligt
nedbrydelige og akkumuleres igennem fgdekaeder.

Til trods for den generelle mangel pa miljgkonsekvensvurderinger af CEC’ers pavirkninger pa gkosystemer er
der betydelig evidens for (nogle af) disse stoffer og kemikaliers toksicitet, herunder negative pavirkninger af
1) pesticider pa den generelle biodiversitet blandt invertebrater og pattedyr, 2) farmaceutiske produkters
hormonforstyrrende effekter pa vandlevende organismers reproduktive sundhed og forplantningsevne, 3)
antibiotika pa forekomsten af resistente bakterier og 4) PCP’er pa metabolismen af phytoplankton med flere.
Men det er langt fra alle CEC'er, der er analyseret, og deres effekter pa miljget er stadig ikke tilstraekkeligt
kvantificeret eller katalogiseret til sadan en grad, der muligggr en korrekt og gkonomisk efficient
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implementering af reguleringsmekanismer, som kan reducere koncentrationen af adskillige af disse stoffer i
vandmiljget.

Xabadia et al. (2021) fremhaver, at der i gjeblikket saledes er et akut behov for at adressere CEC’er pa en
systematisk og sammenhangende made. Dette bgr ske med henblik pa at tilvejebringe de ngdvendige
gkonomiske vurderinger (det vil sige cost-benefit-analyser) som grundlag for at ivaerkseette og determinere
potentielle trade-offs mellem foranstaltninger, der kan beskytte vores vandressourcer for yderligere kemisk
forurening.

Til dato er nzeringsstoffer (kveelstof og fosfor) fra landbruget de mest studerede kilder til forurening af
vandmiljget, og kvalitetsparametre for vandkvalitet er derfor fortrinsvist forbundet med tilstedevaerelsen af
disse i vandlegemer. Naeringsstoffer er saledes i langt overhaengende grad ogsa de mest regulerede kilder til
forurening af vandmiljget, og til det formal er der siden 1990’erne blevet udviklet en omfattende maengde
litteratur, som adresserer de samfundsmaessige gevinster af vandmiljgkvalitetsforbedringer og
tilvejebringelsen af ordninger, som reducerer udledningen af naeringsstoffer, der stammer fra landbruget.

Safremt der skal tilvejebringes en passende forvaltning af CEC’er, sa de kan reguleres i samme omfang som
naeringsstoffer, er det ifglge Xabadia et al., (2021) ngdvendigt, at forskningen af CEC’er, som forvaltningen
har som udgangspunkt, fglger med. Givet de store vidensklgfter pa omradet er der stadig langt til en sakaldt
first-best forvaltning af CEC’er, og derfor bgr den fremadrettede forskningsindsats fokuseres pa fire
kerneomrader:

1) Kortlaegning af CEC’er og deres vej til miljget,

a. herunder mere konsistent monitorering for tilstedevaerelsen og kontrollen af CEC'er samt
implementering af ngdvendige spildevandsrensningsteknologier.

2) Udvidet katalogisering og kvantificering af (grupper af) CEC’ers miljgpavirkninger og gkotoksikologiske
effekter,

a. herunder viden om de fundamentale produktions- og forbrugsmgnstre, der driver anvendelsen af
CEC’er, og gkonomiske analyser, som kan identificere og kvantificere eventuelle synergi- og
substitutionseffekter mellem disse stoffer.

3) En multidisciplinaer politisk rammelovgivning, der kan forvalte brugen, udledningen og oprensningen
af CEC’er under inklusion af de gkosystemtjenester og de deraf afledte samfundsgkonomiske
konsekvenser, som de pavirker,

a. herunder vurderer egnetheden af forskellige @konomiske foranstaltninger sasom direkte
reguleringer og forbud eller gkonomiske incitamenter.

En second-best (eller n-best) forvaltning bgr ifglge Xabadia (2021) i den henseende baseres pa et
forsigtighedsprincip, sa yderligere forurening undgas, indtil mere efficiente og effektive reguleringer kan
indfases.

4. Besvarelse af delleverance 2

Formalet med litteraturstudiet var at finde eksisterende videnskabelige studier, der kortlaegger en raekke
samfundsmaessige gevinster (vaerdiestimater for gkosystemtjenester), som enten direkte eller indirekte kan
kobles til miljgpavirkninger forarsaget af ggede koncentrationer af de stoffer, som Miljgstyrelsen arbejder pa
at fastseette nye miljgkvalitetskrav for. Det vil sige studier, som via trinene i IPA/DFA afslgrer
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arsagssammenhange mellem MFS-pavirkningen og de samfundsmaessige 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 veesentlig konklusion pa litteraturstudiet er
saledes, at der er en markant mangel pa viden pa dette omrade. | projektbeskrivelsen efterspgrges der en
beskrivelse af de enkelte mulige samfundsmaessige gevinster for hver (gruppe) af MFS’er naevnt i bilag A.
Grundet den konstaterede mangel pa eksisterende studier er det ikke muligt at levere en sadan beskrivelse.

| stedet praesenteres der her en kvalitativ beskrivelse af de i SACAME-projektet identificerede kategorier af
mulige samfundsmaessige gevinster, som vil forekomme ved at regulere for kemikalier generelt og dermed
vil reducere den generelle belastning af de potentielt vigtigste miljgpavirkninger fra MFS’er (Alberini, 2017;
se afsnit 3.1.3). Grundlaeggende vil konsekvenserne af miljgpavirkninger fra MFS’er, eller omvendt
konsekvenserne af et administrativt styringsmaessigt indgreb ved direkte regulering om fastsaettelse af
graensevaerdier for bestemte stoffer, fgre til en sendring i tilvejebringelsen af samfundsmaessige gevinster
fordelt pa andringer i udbuddet af henholdsvis markedsomsatte og ikke-markedsomsatte goder.

| konteksten af MFS-pavirkning vil de markedsomsatte goder navnlig inkludere a&ndringer i kvaliteten pa de
naturskabte goder eller naturressourcer, som pavirkes negativt som fglge af tilstedeveerelsen af MFS’er i
vandmiljget, sasom fiskeriressourcer. Ved fortraengning af en fiskeart eller forringelse af det endelige produkt
vil ressourcerenten (det vil sige nettooverskuddet) for den pagaeldende fiskeart i princippet kunne bruges
som et udtryk for det samfundsgkonomiske tab. | Alberini (2017) betegnes dette som de
markedsomkostninger, der internaliseres i kommercielle fiskeriers produktionsfunktion, nar de udvinder og
anvender naturlige ressourcer som produktionsfaktorer i deres produktion af goder, som salges pa et
marked (se punkt nr. 1 i afsnit 3.1.3). Hvis et givent MFS pavirker udbuddet af miljggoder, vil dette alt andet
lige medfgre en reduktion i producentoverskuddet, det vil sige det overskud, virksomheder opnar ved at
fremstille og seelge varer pa et marked.

For ikke-markedsomsatte goder, det vil sige (miljg-)goder eller (skosystem-)tjenester, der ikke handles pa et
marked, skelnes der overordnet set mellem sakaldte brugs- og ikke-brugsveerdier. For eksempel kan
befolkningen drage nytte af naturen bade ved aktivt at benytte den til rekreative formal (for overfladevand
kan det for eksempel vaere i form af badning, sejlads, lystfiskeri eller sestetiske vaerdier i forbindelse med en
gatur) og ved mere passivt blot at opleve glaede over blot at vide, at dyre- og plantearter eksisterer og bevares
for efterfglgende generationer (henholdsvis eksistensveerdi og testamentarisk vaerdi). | konteksten af MFS-
pavirkningen pa udbuddet af ikke-markedsomsatte goder som for eksempel overfladevand betegner Alberini
(2017) den samfundsgkonomiske vaerdi som den effekt, MSF'er har pa naturlige ressourcer og
gkosystemtjenester og de heraf afledte andringer i brugs- og ikke-brugsvaerdier for samfundets borgere (se
punkt nr. 2 og 3iafsnit 3.1.3). Hvis et givent MFS pavirker udbuddet af gkosystemtjenester fra et vandomrade
negativt, vil det saledes alt andet lige medfgre en reduktion i vaerdien af den velfeerd, som vandomradet
genererer for borgerne.

| Noring et al. (2016) udfgres et primaert vaerdisaetningsstudie baseret pa erkleerede praeferencer for at
opgere de ikke-markedsomsatte samfundsmaessige gevinster ved at forbedre den gkologiske status,
herunder navnlig forbedringer af den kemiske kvalitet, af svenske kystvande i @stersgen ved at rense for
biocidet TBT. Idet Noring et al. (2016) anvender en veerdisaetningsmetode baseret pa erklaerede praeferencer,
omfatter resultaterne principielt de samfundsgkonomiske gevinster for savel brugs- som ikke-brugsvaerdier.
Det vil sige, at veerdiestimatet ved hjalp af vaerdioverfgrselsmetoden potentielt kan anvendes til at opggre
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den samlede ikke-markedsomsatte gevinst ved at skaerpe miljgkvalitetskravene for MFS’er, og isaer TBT, i
Danmark. En forudsaetning for at tilvejebringe en valid vaerdioverfgrsel af estimatet i bade tid og rum og
dermed reducere eventuelle overfgrselsfejl er, at et sadant studie udfgres i henhold til Johnston et al.
(2021)’s best practice-anbefalinger for anvendelse af vaerdioverfgrselsmetoden til samfundsgkonomisk
veerdisaetning af miljggoder.

Afrundingsvis skal det her bemaerkes, at litteratursggningen ogsa 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 miljgmalsaetning for et forurenende stof som eksempelvis malsatningen om, at
Danmark skal reducere drivhusgasudledningerne med 70 procent i 2030 i forhold 1990. Dermed kan
skyggeprisen ogsa betragtes som et udtryk for den gkonomiske vaerdi, som samfundet tilleegger en reduktion
af en maleenhed af det forurenende stof. | relation til eksemplet med drivhusgas vil skyggeprisen saledes
udggre et brugbart estimat for den samfundsgkonomiske veerdi af at reducere et ton CO,. Bellver-Domingo
et al. (2018) og Molinos-Senante et al. (2013) kunne saledes vaere relevante, men da de adresserer stoffer,
som ikke indgar i MST’s liste med stoffer og stofgrupper i bilag A og i @vrigt ikke lever til flere af
udveelgelseskriterierne, er de ikke behandlet nsermere her.

5. Besvarelse af delleverance 3

Kvantificering af samfundsgkonomiske gevinster ved et forbedret vandmiljp som en konsekvens af at
begraense udledningen og pavirkningen af MFS’er skal ideelt foretages med udgangspunkt i de erkleerede
preferencemetoder, idet den samfundsgkonomiske vaerdi af aendringer i kemisk vandkvalitet typisk
forventes at bestd af savel brugsveerdier som ikke-brugsveerdier. Forud for en veerdisaetning bgr MFS’ers
konsekvenser pa tilvejebringelsen af gkosystemtjenester imidlertid vurderes i henhold til deres pavirkninger
pa miljgreceptorer i endepunktet, herunder navnlig via kvantificering af dosis-respons-sammenhange (se
Navrud, 2018). Til dette formal er det relevant at anvende en form for IPA/DFA eller tilsvarende (sasom
metoden prasenteret i Wang et al. (2021)), der kan kortlaegge arsags- og virkningssammenhange mellem
tilstedeveerelsen af et stof og dets eventuelle miljgpavirkninger. Nar det kommer til
vaerdioverfgrselsmetoden, er viden om, hvilke eksakte miljgpavirkninger der anskues i policyomradet
desuden en forudsaetning for at tilvejebringe valide og overfgrbare veerdiseetningsestimater fra studie-
omradet. | dette afsnit preesenteres der med udgangspunkt i disse tre metoder forslag til det videre arbejde
med at kvantificere samfundsgkonomiske gevinster ved et forbedret vandmiljg i relation til miljgkvalitetskrav
for MFS’er.

5.1 Impact Pathway Approach

IPA er en bottom-up tilgang til at kvantificere pavirkninger af forurenende stoffer, hvor de miljgmaessige
konsekvenser, der kan tilskrives udledningen af en forureningskomponent, estimeres ved at fglge hele keeden
af arsagssammenhange, begyndende med udledningen af stoffet ved kilden via spredningen og
kvalitetsaendringer af miljgmediet til de fysiske pavirkninger af gkosystemtjenester ved endepunktet, fgr
dette udtrykkes i gkonomiske enheder per udledt enhed forurening (for eksempel kroner per ug MFS) (Bickel
& Friedrich, 2005). Metoden blev udviklet i regi af det store europeeiske forskningsprojekt ExternE
(Externalities of Energy), der blev afsluttet i 2005, med det primeaere formal at vurdere pavirkningen af
forurening fra eksternaliteter fra el- og varmeproduktion samt fra transport pa menneskers sundhed (Bickel
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& Friedrich, 2005, s. 7). IPA er en etableret metode til gkonomisk vaerdisaetning af miljgpavirkninger,
herunder til vurdering af de samfundsmaessige gevinster ved at regulere for MFS’er (Navrud, 2018). Metoden
bliver undertiden ogsa kaldt skadeomkostningsmetoden (Damage Function Approach (DFA)), idet den
anvendes til at kortlaegge og identificere arsagssammenhange mellem forureningsudledning og miljg- eller
sundhedsskader. De principielle skridt i en IPA er vist i figur 1 med luftbaren forurening som eksempel.

ey

SOURCE

(specification of site and technology)

= emission
(e.g., kg/yr of particulates)

|

DISPERSION

(e.g. atmospheric dispersion model)

= increase in concentration
at receptor sites
(c.g.. pg/m3 of particulates
in all affected regions)

l

L Response
DOSE-RESPONSE FUNCTION - Function
(or concentration-response function) -
= impact :
(e.g., cases of asthma due to ambient I -
concentration of particulates) | . . i

l

MONETARY VALUATION

(e.g., cost of asthma)

Figur 1. De principielle skridt i Impact Pathway Approach (IPA) med luftbdren forurening som
eksempel

Kilde: Bickel & Friedrich (2005), s. 2.

Ved anvendelse af IPA fglges 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
gkosystemer og 3) dosis-respons-funktioner mellem forureningskoncentrationen og den fysiske pavirkning
pa miljgreceptorer til kvantificering af miljgeffekten ved endepunktet samt ultimativt 4) gkonomisk
veerdisaetning af endepunktet. IPA er derfor ogsa en relativt omfattende og ressourcekraevende metodisk
tilgang til veerdiseetning, idet den fulde IPA ideelt set kun kan bruges til at vurdere miljgeffekter, for hvilke
det er muligt at bestemme specifikke enheder for miljgpavirkning, sasom emissioner af specifikke
forurenende stoffer og dosis-respons-funktioner relateret til disse enheder. | Bickel & Friedrich (2005, s. 229)
betones det derfor ogsa, at veaerdisaetningen af pavirkninger pa gkosystemer og biodiversitet er et omrade,
hvor IPA i gjeblikket ikke kan anvendes fuldt ud, fordi kvantitativ viden om fysiske pavirkninger og
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vaerdisaetningsestimater er begraenset. Ligeledes finder Navrud (2018), som gennemgar fem casestudier om
kvantificeringen af de samfundsmaessige gevinster ved at regulere for diverse miljgfarlige stoffer, at det ofte
er simplificerede udgaver af den fulde IPA/DFA, som anvendes, idet de miljgmaessige pavirkninger sjaeldent
er kvantificeret. Det er en uhyre kompleks proces at forsta MFS’ers pavirkninger pa biofysiske processer og
dernaest konsekvenserne for tilvejebringelsen af gkosystemtjenester ved endepunktet i forhold til maengden
og variationen af miljgfarlige stoffer (Navrud 2018; Alberini 2017).

Den klare fordel ved at anvende IPA/DFA til at evaluere miljgmaessige skadesomkostninger er imidlertid, at
metoden gor det muligt at identificere, hvilke(t) trin der ikke er tilstraekkelig information om, og dermed at
synligggre usikkerheden over antagelser/manglen pa data, som ellers er ngdvendige for at komme til det
naeste trin i proceduren. Da det, jeevnfgr ovenstaende, star klart, at en meget vaesentlig barriere i forhold til
at opggre den samfundsgkonomiske veerdi af nye miljpkvalitetskrav for MFS’er i Danmark er manglende
viden pa flere omrader og niveauer, vurderes det som hensigtsmaessigt at arbejde videre med IPA-metoden
for netop at synligggre, hvor der specifikt er behov for vidensopbygning. Underbygget af erfaringerne fra det
gennemfgrte litteraturstudie star det umiddelbart ogsa klart, at et af de omrader, hvor der er behov for
vidensopbygning, er det sidste trin af IPA, nemlig den gkonomiske vaerdisaetning af endepunktet.

5.2 Primeere vaerdisetningsmetoder

Det vil sdledes veaere relevant at arbejde videre med at opggre den samfundsgkonomiske veerdi af de ikke-
markedsomsatte gevinster. Til det formal bgr man anvende primaere veerdisaetningsmetoder, som pa et
velfeerdsgkonomisk teoretisk konsistent grundlag opggr den andring i velfaerd, som befolkningen oplever i
forbindelse med sndringer i endepunktet, det vil sige de endelige pkosystemtjenester fra overfladevand. Da
der vil veere tale om bade brugs- og ikke-brugsveerdier, er metodevalget her snaevret ind til de erklaerede
preeferencemetoder. Noring et al. (2016) anvender netop sadan en interviewbaseret metode, og en
tilsvarende undersggelse vil vaere relevant at gennemfgre i den danske kontekst.

Det skal dog bemaerkes, at sddanne primeere vaerdiseetningsundersggelser er ressourcekraevende i forhold til
bade tidsforbrug og budgetgkonomiske midler. En state-of-the-art vaerdisetning gennemfgrt ved hjalp af
erklzerede praeferencer vil typisk tage 8-10 maneder, og en dataindsamling i form af online eller personlige
interviews kan veere bekostelig. Desuden skal det naevnes, at metoden kun tillader at veaerdiszette relativt
afgraensede andringer, for eksempel for en enkelt (gruppe af) MFS(’er), for en enkelt type af overfladevand
og eventuelt for et specifikt geografisk omrade. Der er saledes behov for en prioriteret og leengerevarende
indsats med gennemfgrsel af flere primaere vaerdisatningsstudier pa omradet, hvis ambitionen er at opna et
vidensniveau svarende til det, der igennem de seneste cirka 15 ar og adskillige veerdisaetningsstudier er
etableret i forhold til opggrelse af samfundsgkonomiske veerdier af reduceret forurening med naeringsstoffer
i overfladevand. Der findes dog et mindre ressourcekraevende alternativ, hvis ambitionsniveauet ikke er sa
hgjt, og man kan acceptere en hgjere grad af usikkerhed i vaerdiestimaterne.

5.3 Vaerdioverfgrselsmetoder

Som tidligere naevnt tilbyder vaerdioverfgrselsmetoden et veesentligt mindre ressourcekravende alternativ
til at udfgre nye primaere vaerdisaetningsundersggelser. Dette er dog kun en mulighed, hvis der eksisterer
relevante veerdisaetningsundersggelser tidligere gennemfgrt i et lignende omrade og en lignende kontekst.
Omend litteraturstudiet gennemfgrt i neerveerende projekt viser en tydelig mangel pa tidligere
vaerdisaetningsstudier, der opggr veerdien af at reducere udslip af eller rense for MFS’er i danske
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overfladevande, vurderes Noring et al. (2016) at udggre et potentielt brugbart studieomrade og dermed en
basis for en veerdioverfgrsel til et dansk policyomrade. Den simpleste tilgang vil vaere at overfgre
veaerdiestimatet direkte!* til et dansk kystvand i @resundsregionen, hvor et gget miljgkvalitetskrav fgrer til en
reduktion af TBT svarende i st@rrelsesorden til den andring, 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
hgjde for, at svenskere og danskere potentielt tilleegger andringer i vandkvalitet forskellig vaerdi. Denne
overfgrselsusikkerhed ma forventes at stige, hvis man anvender vardiestimatet i andre policyomrader, i
andre typer af overfladevande eller for andre MFS’er.

Metodemaessigt findes der mere avancerede vaerdioverfgrselsmetoder, som sgger at justere yderligere for
forskelle mellem studie- og policyomradet, og som derfor generelt anses for at vaere mindre usikre end den
simple tilgang beskrevet ovenfor. En af disse er veerdioverfgrsel ved brug af en metaregressionsfunktion, som
basalt set sammenstiller en lang raekke studieomrader, hvor der er gennemfgrt en primaer veerdisaetning, og
pa denne baggrund estimerer en regressionsfunktion, som kan estimere en veerdi i et policyomrade. Det star
som fglge af litteraturstudiet klart, at der ikke eksisterer nok primaere veaerdisaetningsstudier til at anvende
en sadan tilgang til at estimere den samfundsgkonomiske veerdi af nye miljgkvalitetskrav for MFS’er i
Danmark. Er man villig til at ggre en antagelse om, at selve forureningstypen ikke har betydning for den veerdi,
som den danske befolkning tilleegger aendringer i kvaliteten af overfladevand, er der imidlertid mulighed for

I*>. Den

at anvende den i Zandersen et al. (2022) dokumenterede metaregressionsfunktion til veerdioverfgrse
store ulempe i det henseende vil i sa fald vaere, at det er uvist, i hvor hgj grad anvendelsen af denne funktion,
som er baseret udelukkende pa studier, der adresserer vandkvalitetsaendringer i relation til forurening med

naeringsstoffer (og altsa ikke MFS’er), vil fgre til markant gget overfgrselsusikkerhed.

Et iboende paradoks i forhold til brugen af veerdioverfgrsel er, at man ikke kan kvantificere
overfgrselsusikkerheden i den givne situation, medmindre man gennemfgrer et nyt primaert
veaerdisaetningsstudie i policyomradet. Dette vil muligggre en direkte sammenligning af den overfgrte veerdi
med den faktisk estimerede veerdi i policyomradet og dermed give et specifikt mal for, hvor skaevt man
rammer ved at bruge vaerdioverfgrsel i den konkrete case. Paradokset bestar i, at formalet med at lave
vaerdioverfgrsel netop er at undgda at skulle lave en ny (ressourcekreevende) primaer
vaerdiseetningsundersggelse.

Det kan afslutningsvis bemaerkes, at gennemfgrsel af en ny primaer vaerdisaetningsundersggelse specifikt med
fokus pa at vaerdiszette gevinsterne ved at gge miljgkvalitetskrav for en (gruppe) af MFS’erne i et dansk
vandomrade alt andet lige vil udggre et markant bedre studieomrade for en efterfglgende vaerdioverfgrsel
til andre danske vandomrader og for andre MFS’er.

14 Dog med justeringer for en eventuel forskel i kpbekraftsparitet 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 Miljgstyrelsens projektbestilling for vurdering af samfundsmaessige gevinster ved
fastsaettelse af nye miljgkvalitetskrav.

Tabel Al. Lister med stoffer og stofgrupper

Metallerne:

- Krom

- Nikkel

- Arsen

- Kobber

- Zink

- Aluminium

Blgdggrerne:

- 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 sggning)

”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 s@gning)

"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 litteratursggning

Tabel B1. SCOPUS — miljgkvalitetskrav — MST-s@gning 1

“Water quality*” OR "Water framework directive"

"*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”

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

( 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" )

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, "Srilanka") 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, "Irag") 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 sggning gav 367 resultater.
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Tabel B2. SCOPUS — miljgkvalitetskrav — MST-s@gning 2

“water quality*” OR "water framework directive"

"*chemical pollution*" OR "*organic pollution*" OR "heavy metal*"

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

( 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")

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, "SriLanka") 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, "Irag") 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 s@gning gav 227 resultater.
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Tabel B3. SCOPUS — miljgkvalitetskrav — MST-s@gning 3

“Water quality*” OR "Water framework directive"

*Environmentally hazardous substances*" OR "priority substance*" OR "priority hazardous substance*" OR "threshold value*"

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

(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" )

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 s@ggning gav 158 resultater.

Tabel B4. SCOPUS — miljpkvalitetskrav — MST-sggning 416

“*vand*” OR “vandkvalitet*” OR “vandrammedirektiv*"

"miljgfarlige 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")

(“veerdisetning" OR "betinget veerdsaetning" OR "valgeksperiment" OR '"ikke-markedsomsatte goder" OR '"rejseomkostning*" OR
"samfundsgkonomi*" OR "skadesomkostning*")

Note: Denne s@gning gav 0 resultater.

18En lignende sggning blev udfert i Google Scholar, men med samme resultat.
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Bilag C. Klassifikation af miljgfarlige forurenende

(Contaminants of Emerging Concern — CEC)

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

Contaminant Type of emissions Source
Pharmaccutical Biological active compounds (e.g., Urban (wastcwater
residues antibiotics or anti-inflammatory discharge) and

Personal-care
products
(PCPs) and
lifestyle
compounds

Endocrine
disruption
chemicals
(EDCs)

Heavy metals

Pesticides

Petroleum
hydrocar-
bons and
gasoline
additives

Industrial
additives
and solvents

Microplastics

Nanomaterials

drugs) from human and
veterinary sources

Substances from personal-care
purposes (e.g., shampoos,
sunscreens, detergents, cosmetics,
etc.)

Pharmaceutics for human and
veterinary purposes

Sunscreens and ultraviolet filters

Steroids and hormones

Substances such as caffeine and
nicotine

Natural or synthetic chemicals
found in human and animal food

Industrial compounds

Agricultural substances to control
plagues and unwanted vegetation

Gasoline additives comprise more
than 500 substances to, for
example, improve petrol burning
efficiency (octane)

Some examples are mercury, lead,
cadmium, thallium, or silver

Plastic particles (<5 mm)

Substances used in sunscreen
products, transport, healthcare,
materials, energy, and
information technologics

agricultural

Urban (wastewater
discharge)

Urban and agricultural

(Natural chemicals
found in human and
animal food)

Industrial

Agricultural

Industrial

Industrial (wastewater
discharge)

Industrial and urban
(wastewater
discharge)

Industrial

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