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Bæredygtighed - historie



1713 – 1968 Bæredygtighedens historie 
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1971 – The IPAT model 

Paul Ehrlich, John Holdren og 
Barry Commoner enes om IPAT 
formlen: 

I = P ∙ A ∙ T
I: Miljøbelastning

P: Befolkningsstørrelse

A: Forbruget

T: Teknologi



1972 - FN’s Stockholm-konference

Aren’t poverty and need the most important pollutions? How can 
we talk to villagers and slum-dwellers of the need to protect the air, 
the ocean and rivers when their own life is contaminated? 

The environment cannot be improved in conditions of poverty. 

Er fattigdom og behov ikke de vigtigste forureninger? Hvordan kan 
vi tale med landsbyboere og slum-beboere om behovet for at 
beskytte luften, havet og floderne, når deres eget liv er forurenet?

Miljøet kan ikke forbedres under fattige forhold.

Indira Gandhi



8

“Tabet af plante- og 
dyrearter kan i høj grad 
begrænse fremtidige 
generationers muligheder; 
så en bæredygtig udvikling 
kræver bevarelse af plante– 
og dyrearter.”

”En bæredygtig udvikling er en udvikling, som opfylder de nuværende behov, uden 
at bringe fremtidige generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare.”

1987 – Brundtlandrapporten og de 3 søjler



1992 – 2022 - Bæredygtighedens historie 

1992 1995    1996     2000     2002       2009       2010         2015       2016           2017           2018         2020    2022
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Absolut bæredygtighed
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Behovs-hierarki

Utilitaristisk etik

(Teleologisk)

Pligt etik

(Deontologiskl)

 

…

Non-renewable resource use

Water use

Land use

Ecotoxicity

Eutrophication

Acidification

Photochemical ozone formation

Stratospheric ozone depletion

Climate change

Safe Operating Space
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Lighed

Ret til udvikling

Mulighed for at betale

”Grandfathering”
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Sharing of safe operating space

Absolut Bæredygtighed
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284,6DU

Safe Operating Space (SOS)
Impact category World Europe Unit

(per person year)

Climate change 985 985 kg CO2-eq

522 522 kg CO2-eq
Ozone depletion 0.078 0.078 kg CFC-11-eq

Photochemical ozone formation 3.8 2.5 kg NMVOC-eq
Terrestrial acidification 2.3×103 1.4×103 mole H+ eq

Terrestrial eutrophication 2.8×103 1.8×103 mole N eq
Freshwater eutrophication 0.84 0.46 kg P eq
Marine eutrophication 29 31 kg N eq
Freshwater ecotoxicity 1.9×104 1.0×104 [PAF]×m3×day
Land use, soil erosion 1.8 1.2 tons eroded soil

Land use, biodiversity 1.5×104 9.5×103 m2×year
Water depletion 306 490 m3

Source: Anders Bjørn og Michael Hauschild, 2015
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Absolut Bæredygtighed



Drivhusgasser (CO2-e) for sektorer (2016)

Cars ≈6,4% / Trucks ≈5,5%

Plastic ≈3,4%

Cement ≈5% (tot ≈8%)

CaCO3=>CaO+CO2

≈77% for feeding animals

Laughing gas (N2O) Methane (CH4)

Fe2O3+3CO=>2Fe+3CO2   (≈3,9%) 

Fashion: 
≈Industry 2,4% 
≈Agri. 0,6% 
≈Use 0,9% 
≈Waste 0,13%
≈Retail 0,13%
≈Transport 0,13% 
≈Total  4,3%
 

Building: 
≈Building Construction 7,3%
≈Cement 3% 
≈Deforestation 2,2% 
≈Use 17,5% 
≈Total  30,0%

Absolut bæredygtighed - faktor ≈ 10

Sources:
Our World in Data

39 milliard ton

10 milliard t

2,7 milliard ton

1,7 milliard ton

≈5,3 milliard ton- 

≈5,3 milliard ton

53 milliard ton- 

1 milliard t



CO2-e = Befolkning ∙ Velstanden ∙ Teknologi

I = P ∙ A ∙ T

CO2-e = Population ∙ GDP pr inhabitant ∙ Technology

18g/$ - 2,7g/kr (2050) = absolut bæredygtig

90g/$ - 13g/kr  (2030) : 50% of 1990 emission

358g/$ - 53g/kr  (2020)
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41g/$ - 6g/kr (2020) = absolut bæredygtig

Sources:
The World Bank: Population, CO2 emissions, GHG emission, GDP.
PWC:  The World in 2050.
Bjørn & Hauschild: Introducing carrying capacity-based normalisation in LCA.

5,3 milliard ton CO2-e (2050)

15,3 milliard ton CO2-e (2030)

1,8 milliard ton CO2-e til plastic i 2030
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Fosfat = Befolkning ∙ Velstanden ∙ Teknologi

I = P ∙ A ∙ T
Phosphate = Population ∙ GDP pr inhabitant ∙ Technology

21,2mg/$ - 3,1mg/kr (2050) = absolut bæredygtig

88mg/$ - 13mg/kr   (2030)

178mg/$ - 26mg/kr   (2020) 48mg/$ - 7mg/kr  (2020) = absolut bæredygtig

6,2

Sources:
The World Bank: Population, GDP.
USGS: Phosphate Rock - Historical Statistics.
PWC:  The World in 2050.
Bjørn & Hauschild: Introducing carrying capacity-based normalisation in LCA.
Steffen et al: Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet.

6,2 Million ton



Udryddelse af arter
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The World Bank: Population, GDP.
PWC:  The World in 2050.
The Biodiversity Crisis
Steffen et al: Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet.
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Hvad bruges jordens areal til? (2019)

0,06% Mining
0,057 Million km2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

World

Agriculture 50% Cultivated forest  27% Old-growth 10% Shrub 11% Urban 1% Freshwater 1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

EU

Agriculture 38% Cultivated forest  35% Old-growth 1% Shrub 15% Urban 10% Freshwater 1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Denmark

Agriculture 60% Cultivated forest  13% Old-growth 0,2% Shrub 10% Urban 14% Freshwater 3%



Hvordan skal den Danske jord bruges?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Danmark i dag

Agriculture 60% Cultivated forest  13% Old-growth 0,2% Shrub 10% Urban 14% Freshwater 3%

70%

41% 70% 82%

Source: TRÆ.DK, 2020

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Danmark - L&F + DN

Agriculture 56% Cultivated forest  13% Old-growth 4% Shrub 10% Urban 14% Freshwater 3%

100.000ha

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Danmark – Planetære Grænser - Boreal

Agriculture 13% Cultivated forest  13% Old-growth 47% Shrub 10% Urban 14% Freshwater 3%

Svarer til 13 mill. km2

på verdens plan

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Danmark - Planetære Grænser - Temperate

Agriculture 42% Cultivated forest  13% Old-growth 18% Shrub 10% Urban 14% Freshwater 3%

41%



Sund kost fra bæredygtige fødevaresystemer

Source: The EAT-Lancet Commission, 2019



Sund kost fra bæredygtige fødevaresystemer

Source: The EAT-Lancet Commission, 2019
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Impro. produc
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Plastik i et absolut bæredygtigt perspektiv 



Plastic inden for de Planetære Grænser

Henrik Wenzel, 2021 + 2023



Plastic inden for de Planetære Grænser

Marvin Bachmann. et.al, 2022 Michael Hauschild & Anders Bjørn, 2023



Plastic inden for de Planetære Grænser i 2030

2030 Share of Safe Operating Space

• 1,1% - økonomisk skaleringsprincip (0,7% i 2019)

• 0,17 milliard ton CO2-e (1,8 milliard ton CO2-e i 2019) 

Produktions scenarier
• Fossil-baseret
• Biomasse
• Carbon Capture and Utilization (CCU) + mix*
• Carbon Capture and Utilization (CCU) + wind

Recyklings scenarier

• Nuværende recykling rate 23% 

• Høj recykling rate 94% 
• Mekanisk recykling af ren plastic 39%
• Kemisk recykling af mixet plastic 55% (pyrolyse)

*Energy Agency Net Zero by 2050 scenario



Plastic inden for de Planetære Grænser i 2030

Source: Marvin Bachmann. et.al, 2022



Plastic inden for de Planetære Grænser

Source: Paolo Gabrielli,
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Plastic inden for de Planetære Grænser



4,6 mill. havvindmøller                      1,1 mill. km2 solceller                               Indstrømning af solenergi

19 x rundt om jorden       0,87% af jorden overflade  5.000 x vores forbrug

0,42%

Renewable energy - 604 EJ (Exajoule) i 2019

0,84%
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Opfølgning

Skab enorme mængder af renewable energy

Genopret den naturlige natur - ”nedlæg” halvdelen af landbruget 

Værd omhyggelig med forbruget – minimer, cirkuler, etc. 

Smid ikke ting hvor de ikke skal være – plast i havet, etc.

https://sustainability.dtu.dk/

https://molgard.com/sustainability/

https://sustainability.dtu.dk/
https://molgard.com/sustainability/
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