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Forord

Debatten om miljeproblemerne kraever til stadighed
opdatering af den grundleggende viden om
miljeets tilstand. Som et led i den strategiske miljo-
planlegning har jeg bedt Danmarks Miljeunder-
segelser om at sta for udarbejdelsen af en miljotil-
standsrapport, som sammenfatter den eksisterende
viden om nogle centrale udviklingstendenser i na-
turens og miljeets tilstand og som sammenknytter
disse tendenser med udviklingen inden for nogle af
de samfundssektorer, som bidrager mest til pdvirk-
ningerne. Resultatet foreligger hermed i form.af
rapporten “Natur og Milje 1997. Pavirkninger og til-
stand”.

Rapporten er den anden samlede miljetilstands-
rapport, der er udarbejdet i Danmark. Den forste
udkom i december 1993 med titlen “Milje og sam-
fund - en status over udviklingen i miljeets tilstand
i Danmark”.

[ marts 1994 sendte jeg et oplaeg til Folketingets
Milje- og Planleegningsudvalg om “Gennemferelse
af strategisk miljeplanleegning i Danmark”. Det
fremgik heraf, at to centrale “byggesten” vil veere en
miljetilstandsrapport og en miljepolitisk redego-
relse, og at begge publikationer planlagges udsendt

(ol

Svend Auken
Milje- og energiminister

hvert 4. ar. Redegorelsen forudsaettes udsendt 1 til
2 ar efter tilstandsrapporten, der saledes indgar som
et vaesentligt element i redegorelsens grundlag.

[ august 1995 udsendtes regeringens natur- og
miljapolitiske redegorelse, der er den forste, storre
samlede redegorelse, som beskriver miljemalsaet-
ningerne og indsatsen for at opfylde disse. Den nae-
ste natur- og miljepolitiske redegorelse planleegges
udgivet i 1999.

Hovedsigtet med den strategiske miljoplanlaeg-
ning er at sikre, at miljopolitikken fremover kan go-
res mere helhedsorienteret og malrettet. Regeringen
leegger desuden vaegt pa, at der oplyses bredt om
miljeets tilstand og om natur- og miljeindsatsen med
henblik pa inddragelse af befolkningen i udformnin-
gen af miljepolitikken. Gennem miljetilstandsrap-
porter og natur- og miljepolitiske redegerelser far
offentligheden mulighed for med jeevne mellem-
rum at seette de ganske mange detaljer og interesser,
der knytter sig til miljpomréadet, ind i en mere tveer-
gaende og overordnet sammenhang. Tilsvarende
processer gennemferes i de fleste andre europaeiske
lande og i EU.

Det er mit hdb, at neervaerende rapport vil vise
sig nyttig som fagligt grundlag for den fortsatte
debat om natur- og miljespergsmal.



Indledning

Rapporten - ,Natur og Milje 1997. Pavirkninger og
tilstand” omhandler det danske milje og det danske
samfund. Men da det danske milje pavirkes af ver-
den omkring os, og da det danske samfund ligeledes
pavirker miljeet uden for vore graenser, traekkes der
i rapporten adskillige trade ud til de internationale
problemstillinger.

Det har veaeret en overordnet ledetrad for rappor-
ten at seette fokus pa vekselvirkningen mellem miljo
og samfund. Pa den ene side er der et milje og en na-
tur, som styres og reguleres af en raekke naturlove.
Pa den anden side er der et samfund, som styres og
reguleres af en reekke ekonomiske, sociale og politi-
ske forhold. Beskrivelsen af det gensidige samspil
mellem disse to systemer har veeret rapportens ho-
vedsigte.

Et vigtigt spergsmal i den forbindelse har veeret:
Hvor skal beskrivelsen tage sit udgangspunkt ?

Man kan starte i miljeet - i luftmiljeet, vandmilje-
et, jordmiljeet - og herfra traekke forbindelserne til de
forskellige aktiviteter i samfundet, der er drsag til pro-
blemerne. Eller man kan starte i samfundet - i land-
bruget, industrien, energisektoren, transportsektoren,
husholdningerne - og herfra treekke forbindelserne
ud i miljeet.

Den forste tilgang giver et godt overblik over til-
standen i miljeet, mens overblikket over pavirknin-
gerne og deres sammenhang med samfundsstruk-
turen og samfundsudviklingen bliver mere uklar. Ta-
ger man omvendt udgangspunkt i samfundet, vil
man fa et godt overblik over de teknologiske, akono-
miske og organisatoriske sammenhaenge, der ligger
bag miljepavirkningerne, og som miljepolitikken so-
ger at regulere. Men overblikket over effekterne pa
natur og milje bliver til gengeeld uklart.

I denne rapport forseges derfor at skabe en syntese
mellem disse to indfaldsvinkler:

Kapitel 2 tager udgangspunkt i miljpproblemerne
- dvs. i miljeets tilstand - og traekker forbindelser til
de samfundsaktiviteter, der er arsag til problemerne.
1 kapitel 3 er udgangspunktet samfundet opdelt i en
raekke sektorer. I dette kapitel beskrives sammen-
haengen mellem den teknologiske og socioskonomi-
ske udvikling i samfundet og de pavirkninger af na-
tur og miljo, dette afstedkommer.

Den valgte metode med at fremstille problemerne
ud fra to udgangspunkter - miljoet pa den ene side
og samfundet pa den anden side - betyder, at der bli-

ver visse gentagelser i de to kapitler. Til gengeeld er

det habet, at det samlede produkt giver et mere hel-
stabt billede af den komplekse problemstilling, som
emnet omfatter.

Pa figuren neeste side er det system, som rappor-
ten seger at beskrive, illustreret. Foruden generelt at
illustrere vekselvirkningen mellem samfundsudvik-
ling og miljetilstand illustrerer figuren ogsa nogle
tilbagekoblinger fra miljotilstand til samfund. Disse
tilbagekoblinger bestdr af de miljemaessige malsaet-
ninger og de tiltag, som samfundet beslutter at op-
stille og iveerksaette for at imedega de uenskede
forandringer 1 miljetilstanden og de negative virk-
ninger, dette har for menneskers levevilkar. Figuren
omfatter siledes det man kan kalde det milje-
politiske kredsleb, og den danner i dag rammen for
den miljepolitiske forstdelse i den internationale
miljeforvaltning. De forskellige elementer i kredsle-
bet har faet betegnelserne D-P-S-I-R, som star for:
Driving forces - Pressures - State - Inipacts - Responses
(Drivende kraefter - Pivirkninger - Tilstand - Effekter -
Reaktion).

I denne rapport er kernen som naevnt samspillet
mellem miljetilstanden (S), de menneskeskabte pa-
virkninger (P) og de bagvedliggende drivende kraef-
ter (D).

Et aspekt heraf er i hvilket omfang den miljepo-
litiske indsats har pavirket henholdsvis D, P og S,
herunder hvorvidt de opstillede miljpmaessige mal er
naet. Rapporten omfatter derimod ikke en vurde-
ring af, hvorvidt malene er hensigtsmaessige, eller
hvilke midler der ber bringes i anvendelse. Disse
aspekter vil blive behandlet i andre sammenhange
sasom miljehandlingsplaner, den kommende na-
tur- og miljepolitiske redegorelse mv.

Om rapportens afgraensning

Milje er et flydende begreb, som i sin yderste konse-
kvens kan omfatte alt det, der udger menneskets le-
vevilkdr. Som hovedprincip omfatter miljpbegrebet
i denne rapport de naturgivne vilkar for menneske
og samfund.

Det sociale milje og arbejdsmiljeet er saledes helt
klart ikke omfattet, og sundhed er kun berert i det
omfang, der findes klare sammenhange mellem
a@ndringer i miljotilstanden og den menneskelige
sundhed.

Tilsvarende kan begrebet “samfund” fortolkes
pa mange forskellige mader. Som hovedprincip for
denne rapport er valgt en ekonomisk samfunds-
beskrivelse, hvor samfundet er opdelt efter en raekke
ekonomiske sektorer. Endelig ber navnes, at res-



sourceproblematikken i denne rapport kun er be-
handlet i det omfang, at ressourceudnyttelsen giver
anledning til pavirkninger af natur og milje. Pro-
blemstillingen omkring begransede ressourcer er
ikke behandlet.

Om rapportens datagrundlag

Rapportens hovedafsnit er blevet udarbejdet frem til
ultimo august 1997, hvorefter en tvargdende redige-
ring har fundet sted. Rapportens datagrundlag er
derfor de data, der forefandtes pr. 01/09/1997.

I perioden derefter er kun udvalgte dataserier
blevet opdateret. Dette gelder bl.a. nye tal fra Vand-
miljeplanens Overvagningsprogram, nye affaldstal

mv. I de tilfaelde hvor nye tal har betydning for den
faglige vurdering af udviklingstendensen pa et om-
rade, er disse tal neevnt i rapportens tekst.

Web-side med data:

Pa internettet vil der pr. 1. april 1998 blive op-
rettet hjemmesider med rapportens figurer og
de bagvedliggende data.

Adresse: http:/ /www.dmu.dk
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1 Resumé
1.1 Miljetilstanden

Det atmosfariske miljo

Drivhuseffekt og klimaendringer

Pa grundlag af temperaturmalinger tilbage til 1860
kan det konstateres, at temperaturen pa jorden er ste-
get over de sidste knap 150 ar. Middeltemperaturen
eridag ca. 0,6 grader hejere, end den var i forrige ar-
hundrede. De fleste klimaforskere er enige om, at en
afgerende arsag til denne stigning hidrerer fra menne-
skeskabte udledninger af drivhusgasser, hvor Cco,
(kuldioxid) udger omkring 65 %, mens CH,, (met-
han) N,O (lattergas) og andre stoffer star for resten.
CO,-koncentrationen i atmosfacren er steget med ca.
30 % over de sidste hundrede ar, og stigningen fort-
saetter med ca. 04 % om aret. T en fremskrivning af ud-
viklingen frem mod &r 2100 forudsiger FN's internati-
onale klimapanel, IPCC, en global temperaturstigning
pa omkring 2 grader og en vandstandsstigning pa
omkring 50 cm under forudsaetning af en udvikling,
der folger de aktuelle trends for befolkning, skonomi
og energiteknologi. Virkningerne heraf er vanskelige
at forudsige, men de omfatter foruden den navnte
stigning af havenes vandstand, aendrede nedbers-
forhold, eendrede vilkar for plantevaeksten samt
storre udsving i klimaet med flere ekstreme episoder
som tarke pa den ene side og ekstrem nedber pé den
anden. Skal CO,-koncentrationen i atmosfeeren stabi-
liseres pa det nuveerende niveau, forudsatter det
ifelge IPCC en umiddelbar reduktion i udlednin-
gerne pa 50-70 % og yderligere reduktioner derefter.

Drivhuseffekten er sat meget hejt pa den interna-
tionale politiske dagsorden, men det er endnu ikke
lykkedes at opna afgerende fremskridt i reduktionen
af CO,-udledningerne pa globalt plan.

Pa FN's klimakonference (Kyoto, Japan) i decem-
ber 1997 havde EU spillet ud med et forslag om, at
de industrialiserede lande skulle reducere deres ud-
slip af CO,, methan og lattergas med 15 % i ar 2010
sammenlignet med 1990. Resultatet for industrilan-
dene blev en bindende aftale, som forpligter dem til
at reducere deres udledninger med 5,2 % frem til ar
2008-2012. Enkelte lande far lov til at ege deres ud-
slip i perioden, EU skal samlet reducere med 8 %.

EU-landenes energiforbrug er vokset steerkt fra
begyndelsen af 1980erne til i dag, Fra 1990 til 1994 er
CO,-udledningerne dog faldet med ca. 4 %. En del af
dette fald heenger sammen med det ekonomiske til-

bageslag bl.a. i det tidligere @st-Tyskland. Det har i
EU ikke varet muligt at opna enighed om en felles
CO,-afgift, som anses for et afgerende instrument til
at bremse vaeksten i forbruget af fossile braendsler. 1
Danmark fastholdes malet om en reduktion i CO,-
udslippet pa 20 %1 ar 2005 sammenlignet med 1988.
Frem til 1996 er det lykkedes at reducere udslippet
med 4 %.

Nedbrydning af ozonlaget

Det lag af ozon i stratosfeeren, der beskytter mod so-
lens ultraviolette straling er under fortsat nedbryd-
ning ferst og fremmest i de polare og nordlige omra-
der. Nedbrydningen skyldes primert forekomsten af
menneskeskabte Chlor-Fluor-Carboner (CFC’er), hvis
koncentration har veret stigende siden malingerne
startede i 1977. Imidlertid er stigningstakten aftaget
veesentligt siden 1989 primaert som en virkning af de
internationale aftaler herom (Montrealprotokollen og
efterfelgende skaerpelser heraf). Det er beregnet, at
udtyndingen af ozonlaget vil fortsaette ind i det kom-
mende arhundrede, med en forventet gradvis gen-
skabelse i midten af arhundredet.

Fotokemisk luftforurening

Mens ozon i stratosfaeren beskytter mod UV-striling,
sa giver forhejede ozon-koncentrationer ved jordo-
verfladen anledning til en raekke sundhedsmaessige
og ekologiske effekter som irritation af luftveje og ve-
getationsskader. Forhejede ozon-koncentrationer ved
jordoverfladen (i troposfeeren) er en afledt effekt. Un-
der indvirkning af ultraviolet striling reagerer kval-
stofdioxid (NO,) med organiske kulbrinter (VOC'er)
under dannelse af ozon. 1 byerne, hvor koncentratio-
nen af NO er hej, dominerer den modsatte proces. Her
reagerer kvelstofmonoxid (NO) med ozon under
dannelse af NO,, som sd igen bidrager til baggrunds-
ozondannelsen uden for byerne. Episoder med forhe-
jede ozon-koncentrationer forekommer hver sommer
over det meste af Europa, seerligt i de centrale og syd-
lige dele. Episoderne optraeder typisk under hejtryk
med svage vinde og megen sollys. Indsatsen over for
jordnaer ozondannelse omfatter en reduktion i udled-
ningerne af kvaelstofoxider, som primaert stammer
fra energiomsatningen og VOC'er, som dels stam-
mer fra energiforbruget dels fra iseer industriens ud-
ledning af organiske oplasningsmidler. I EU15 har
der veeret et fald pa omkring 9 % i VOC-udlednin-
gerne og 8 % i udledningerne af kvzelstofilter (NO )
fra 1990 til 1994. Danmark falger dette billede: VOC-
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udslippet er reduceret med ca. 20 % fra 1985 til 1994,
mens NO -udslippet har ligget konstant frem til be-
gyndelsen af 1990’erne, for herefter at vise et svagt
fald. Dette udtrykker et vaesentligt fald i udslippet fra
kraftveerkerne kombineret med en stigning i udslippet
fra trafikken.

Forsuring og eutrofiering

Udledningerne af luftarterne SO, (svovldioxid), NO,
og NH, (ammoniak) giver anledning til forsurings-
effekter pd en raekke ekosystemer, og NO_samt NH,
bidrager derudover med en luftbaren naeringsstof-
tilfarsel, som i visse ekosystemer kan skabe eutrofie-
ringseffekter. Fra 1980’ernes begyndelse og frem til i
dag, er svovludledningerne i Europa faldet med om-
kring 50 % som falge af reduktioner i breendslernes
svovlindhold samt installering af rensningsanlag pa
farst og fremmest kraftvaerkerne. NO -udledninger-
ne, som stammer fra hhv. kraftveerker og transport,
har vaeret konstante frem til begyndelsen af 1990'er-
ne og har derefter vist et svagt fald. NH.-udlednin-
gerne, som stammer fra landbruget, har vist et svagt
fald i 1990’erne. Udviklingen i Danmark svarer stort
set til den europaeiske udvikling. Den samlede virk-
ning har vaeret, at syrebelastningen af en raekke fol-
somme ekosystemer er faldet, og der er bl.a. konsta-
teret en klar forbedring af vandkvaliteten i en raeekke
skandinaviske seer. | Danmark tyder overvagnings-
resultater pa en forbedring af skovenes sundhedstil-
stand.

Med hensyn til den luftbarne tilfersel af kvaelstof
(NO, og NH,) har udviklingen som navnt veret
praeget af et mindre fald i 1990’erne, og derfor er en
reekke naeringsfattige ekosystemer, som f.eks. heder,
hejmoser og visse skove fortsat belastet vaesentligt
ud over deres “kritiske talegreense”.

Byernes milje

85 % af danskerne bor i byerne, som dackker 5 % af
landets areal. Efterkrigstidens byudvikling har fler-
doblet byarealet og skabt en byspredning, der har
spreengt en raekke funktionssammenhzaenge i byerne.
Boliger, industriarbejdspladser, kontorarbejdsplad-
ser, indkebsfaciliteter og kulturelle tilbud er blevet
spredt og samler sig i saerlige omrader. Bysprednin-
gen kombineret med de nye strukturer i og omkring
byen, som ikke er tilpasset det kollektive trafiknet,
har bidraget staerkt til den voksende trafik. Trafikken
er siledes den vasentligste kilde til belastning af
bymiljeet, hvor den skaber luftforurening, stej, bar-

14

rierer og utryghed for beboerne. Med andringerne i
varmeforsyningen i byerne og rensningsforanstalt-
ninger pa kraftveerkerne er trafikken blevet den do-
minerende kilde til luftforurening, med udledninger
af kulmonoxid, kveelstofoxider, kulbrinter og partik-
ler. Belastningen er sterst i snaevre gader med megen
trafik og aftager staerkt bag husrackkerne og i abne
boligomrader. Luftforureningen fra trafikken har vae-
ret stigende over de sidste 15 ar, men forventes at fal-
de markant i de kommende ar, nar indferelsen af
katalysatorer pa biler slar igennem. En anden vigtig
miljebelastning fra trafikken er stej. Stejniveauer pa
over 65 dB(A) opfattes af de fleste som staerkt gene-
rende og er registreret langs stort set alle gader med
gennemgaende trafik i byernes centrale dele. Seerligt
heje stajniveauer findes langs de store indfaldsveje til
byene. Ca. 165.000 boliger er belastet med stej over
65 dB(A) - hovedsageligt stammende fra trafik. Et
andet stort miljpproblem i byerne er forurenet jord
stammende fra tidligere industriel aktivitet samt den
diffuse forurening med bly (fra blyholdig benzin) og
andre tungmetaller deponeret via luften. Det sken-
nes, at der eksisterer ca. 14.000 forurenede grunde,
hvoraf 2.000 i dag benyttes til bolig- eller institutions-
formél. Ud over trafikken og forureningen betyder
byens fysiske indretning meget for byens kvalitet.
Grenne omrader, historiske bygninger og kvarterer
og bolignzere indkebsmuligheder er siledes vigtige
aspekter i byplanlaegningen.

Landets natur og milje

Landets natur

Geografisk ligger Danmark pa gransen mellem to
regioner, den atlantiske og den kontinentale, og dan-
ner tersklen mellem det baltiske fersk- og brak-
vandsbassin og de salte havomrader i Nordseen og
Atlanterhavet. Denne graenseplacering skaber store
naturmaessige variationer hen over et forholdsvist
lille omrade. Pa den anden side har den stadigt mere
intensive menneskelige udnyttelse af landets areal
reduceret forekomsten af mange naturtyper og bidra-
get til en ensretning af landskabet.

Igennem udviklingen af landbruget og skovbru-
get, som stdr for hhv. 61 % og 12 % af landets areal,
har landskabet faet en mosaikstruktur med sma eks-
tensivt udnyttede biotoper omgivet af store intensivt
udnyttede produktionsarealer. Hertil kommer den
opdeling af landskabet, der er sket gennem udbyg-
ning af vejnettet og anden infrastruktur. Naturtyper
som heder, overdrev, ferske enge og strandenge er



gdet steerkt tilbage i dette arhundrede som folge af
inddragelse af jord til produktion. Ferske vadomra-
der som moser og kildeveeld er reduceret med 30 -
90 %. Smabiotoper som abne grofter og mindre
vandleb er reduceret med 90 %, smadamme og mer-
gelgrave med 75 %, levende hegn og diger med 40 %.
Disse kraftige forandringer i landskabet har aendret
vilkdrene for de vilde planter og dyr, og en rackke ar-
ter risikerer at udde. Den sakaldte redliste, der rum-
mer en fortegnelse over plante- og dyrearter, der er
i fare for at forsvinde, indeholder 3.176 beskyttelse-
skraevende arter, hvilket svarer til omkring 1/3 af de
registrerede arter. Heraf er 456 arter vurderet akut
truede, 880 sdrbare og 1.146 sjeeldne. Siden 1850 vur-
deres der at veere forsvundet omkring 353 arter fra
Danmark. I den senere tid synes bestandene af f.eks.
en raekke vandfugle, skovfugle og fugle knyttet til
agerlandet at have stabiliseret sig, mens der i byerne
har vaeret en mindre vaekst i et antal fuglearter. For
at imedega den ovennaevnte udvikling, som er ud-
tryk for en generel international tendens, er der over
de senere ar iveerksat en raekke beskyttelsesforan-
stalt-ninger nationalt og internationalt. Biodiversi-
tetskonventionen, som udsprang af FN's konference
om milje og udvikling i Rio de Janeiro i 1992, forplig-
ter sammen med en rackke mere specifikke konven-
tioner landene til at beskytte den biologiske mangfol-
dighed.

I Danmark er der gennemfort en sarlig beskyt-
telse af 980.000 ha. vadomrader af sarlig betydning
for fuglelivet (Ramsar og EU-fuglebeskyttelsesom-
rader). I Naturbeskyttelsesloven er der indfert en
generel beskyttelse af tilbagevaerende heder, moser,
vadomrader, seer, vandleb m.m. hvis samlede areal
udger ca. 9 % af landets areal. Der er gennemfert
fredninger af omkring 4,5 % af landets areal og af en
reekke dyre- og plantearter. Hertil kommer at skov-
rejsning, eget satsning pa naturskov samt en raekke
naturgenopretningsprojekter sigter mod at reetab-
lere naturen i det danske landskab. Der er saledes i
perioden fra 1989 - 1996 genskabt og plejet 11.000
ha. seer, heder, enge og skove og staten har erhver-
vet ca. 6.600 ha. til naturformal samt omkring 5.500
ha. til skovrejsning.

Jordmiljoet

Jorden er en vigtig men ofte overset del af miljoet.
Den er i sig selv levested for en raekke dyr og plan-
ter, udger grundlaget for produktion af fadevarer og
en raekke biologiske materialer og fungerer som fil-
ter og transportmedium for mange stoffer. Jorden

belastes af stoffer, der tilferes via luften samt direkte
ved intensiv menneskelig anvendelse. En landsdaek-
kende undersegelse af jordens indhold af en raekke
tungmetaller i det abne land paviste generelt lave
vaerdier, der ikke udgjorde nogen risiko. Tungmetal-
belastningen af jorden stammer fra atmosfearisk
deposition, udbringning af slam og kompost samt fra
handels- og husdyrgedning. Husdyrgedningen bi-
drager samlet med den sterste tilfarsel af kobber,
zink og nikkel, mens atmosfaerisk nedfald stir for
den overvejende tilforsel af kvikselv og kadmium.
Slam og kompost kan lokalt vaere betydelige kilder.
Selvom tilforslerne af tungmetaller generelt udger en
ringe andel af jordens nuvarende indhold, er der
grund til at felge udviklingen. Et andet problem i re-
lation til jordmiljeet og jordkvaliteten knytter sig til
intensiv landbrugsmaessig udnyttelse, Undersegelser
tyder sdledes pa, at jordens indhold af organisk kul-
stof er faldende, og at dette kan nedsaette dens frugt-
barhed. Sammenpakning af jorden ved brug af sta-
digt tungere materiel i landbruget nedsatter antallet
af regnorme, reducerer jordens vandledningsevne og
forringer dens kvalitet. Intensiv udnyttelse af jorden
oger endvidere risikoen for vinddreven og vand-
dreven erosion.

Vandmiljeet

Grundvand

Danmark har en enestaende grundvandsressource i
store maengder og af hej kvalitet sammenlignet med
andre lande. 99 % af vores forbrug af drikkevand
daekkes sdledes af grundvand. Denne situation er
imidlertid udsat for en rakke trusler, som er blevet
tydelige i lobet af 1990’erne. I de primzere grund-
vandsmagasiner er der fundet et indhold af nitrat pa
over 1 mg/1i38 % af overvagningsboringerne. Det
gennemsnitlige nitratindhold 14 i disse prever pa ca.
40 mg/1. T vandvaerkernes ca. 8.000 vandindvin-
dingsboringer er der fundet et indhold af nitrat pa
over 25 mg/l i ca. 10 % af boringerne. Nitratindhol-
det i de primeere grundvandsmagasiner ligger pa et
konstant niveau, mens indholdet i overfladenart
grundvand udviser et svagt fald. Nitrattruslerne
mod grundvandet findes iser i omrader med et
tyndt lerdaekke og intensiv landbrugsproduktion.
Disse omréader er isaer lokaliseret i den nordlige og
vestlige del af Jylland i det sakaldte “nitrat-beelte”.
Siden 1990 er der blevet overvaget for 8 pestici-
der i grundvandet i det landsdaekkende overvag-
ningsprogram. I godt 12 % af boringerne er der fun-
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det et eller flere pesticider - heraf har knap 4 % et ind-
hold, der overskrider graensevardien for drikke-
vand. I vandvaerkernes kontrolmalinger er der fun-
det pesticider i knap 12 % af boringerne. I visse am-
ter har man udvidet kontrollen til at omfatte flere
end de 8 stoffer, og resultatene her viser en aget hyp-
pighed i fundene, desto flere stoffer der inddrages. I
ungt grundvand i fa meters dybde er der fundet pe-
sticider i knap 40 % af de undersagte boringer, mens
fundprocenten i de dybereliggende prover ligger pa
ca. 20 %. Det vurderes, at den agede brug af vinter-
afgreder i planteproduktionen har bidraget til en
oget pesticidudvaskning, da nedbersmaengderne er
starre i disse afgraders sprojteperiode.

Ud over nitrat og pesticider trues grundvandet af
en rackke organiske og uorganiske mikroforurenin-
ger. De organiske forureninger stammer hovedsage-
ligt fra forurenede grunde i byerne og fra affaldsde-
poter. I en reekke @ldre byomrader er forureningen
fra disse kilder sa steerk, at vandindvinding ma op-
gives. De uorganiske forureninger stammer hovedsa-
geligt fra jordens eget indhold af stoffer som nikkel
og zink, der kan frigives, hvis grundvandsspejlet
saenkes for kraftigt.

Generelt er der fortsat grundvand nok til at deek-
ke det aktuelle forbrug, men visse steder forer et stort
forbrug til lokale sankninger af grundvandsspejlet,
der foruden de ovennavnte effekter ogsa betyder, at
vandleb og fugtige omrader torlegges i de torre
sommerperioder. Pa laengere sigt ma opmaerksomhe-
den imidlertid rettes mod muligheden for mindre
nedbersrige perioder, hvor et forbrug pa det nuvee-
rende niveau kan fore til problemer med tilstraekke-
lige vandressourcer.

Vandleb

Der findes i Danmark ca. 35.000 km naturlige vand-
leb, hvis tilstand iseer er pavirket af den omfattende
fysiske vandregulering, som landbrug og bebyggelse
har givet anledning til. Denne omfatter grundvands-
senkning, draening, rerleegning, udretning, spaerrin-
ger og gradeskearing. Det vurderes saledes, at ca.
30.000 km vandleb (85 %) som felge heraf har faet
vaesentligt forringede fysiske forhold.

Vandlebenes miljekvalitet bestemmes pa grund-
lag af faunasammenszatningen og sammenfattes i et
kvalitetsindeks, der gar fra I (hej kvalitet) til IV
(steerkt belastet). Hovedparten af vandlebene har
kvalitetsindeks pa fra Il til 11, og 10 %har et indeks
pa fra III til TV. I perioden fra 1989 til 1996 er der re-
gistreret en mindre forbedring af vandlebenes sam-
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lede miljetilstand. Der er igangsat en reekke aktivi-
teter med henblik pa at forbedre de fysiske forhold
i vandlebene. Vandlebsvedligeholdelsen i form af
grodeskaering og opgravninger er saledes blevet
langt mere naensom, hvortil kommer at en rackke
vandlebsrestaureringer lokalt har forbedret for-
holdene. Ud over de fysiske pavirkninger er vand-
lebene pavirket af organisk stof fra spildevands-
anleg, spredt bebyggelse, ulovlige landbrugsud-
ledninger samt dambrug. Iseer de ulovlige land-
brugsudledninger samt udledninger fra spilde-
vandsanleeg er over de sidste 10 dr blevet vaesentligt
nedbragt, hvilket har forbedret miljokvaliteten i en
rackke vandleb. Endelig udger okkerforurening fort-
sat et problem i en raekke vestjyske vandlab.

Soer

I Danmark findes omkring 2.800 seer over 1 hektar.
Mange mindre seer og damme er forsvundet i lobet
af dette arhundrede - i Arhus Kommune geelder
dette saledes for omkring 70 % af de smaseer, der
fandtes ved arhundredeskiftet. Det generelle billede
er, at seernes tilstand fortsat er darlig. Ud af 182 seer,
som amterne har undersegt over de sidste 5-6 ér, har
60 % en sigtdybde pa mindre end 1 m, 25 % pa mel-
lem 1 og 2 m og kun 15 % af seerne kan betegnes som
rimeligt klarvandede. Sigtdybden kan generelt rela-
teres til fosforkoncentrationen i seerne. Selvom fos-
fortilferslerne er blevet nedbragt markant som felge
af spildevandsrensning og afskaering af ledninger, sa
har dette ikke bragt fosforkoncentrationerne ned
under den kritiske graense, hvor maerkbare forbed-
ringer i sigtdybden indtreeder. Dette skyldes isaer en
fortsat diffus tilledning fra spredt bebyggelse og fra
landbruget. Herudover vil der i en del seer veere en
forsinkelse mellem det tidspunkt, hvor fosfortilfers-
lerne er bragt under den kritiske greense, og til en
kvalitetsforbedring indtraeder. Dette skyldes dels
ophobet fosfor i bundslammet, som langsomt frigi-
ves, dels en biologisk traeghed.

Havmiljoet

Det vaesentligste miljpproblem i de kystnaere og dbne
danske farvande er den kvalstofbetingede eutrofie-
ring. Denne er karakteriseret ved en foraget produk-
tion af planteplankton i de varme sommermaneder,
der undergar en nedbrydning i sensommeren under
stort forbrug af ilt. Under uheldige vejrmaessige om-
steendigheder karakteriseret ved heje temperaturer
og ringe vind vil dette senke iltkoncentrationen til sa



lave niveauer, at faunaen ikke kan overleve, sadan
som det skete i Mariager Fjord i august 1997. De for-
ogede naringsstofmengder forrykker konkurren-
cevilkdrene til fordel for hurtigt voksende tradalger,
nedsatter vandets lysgennemsigtighed og forringer
vilkarene for de flerarige bundplanter. Kvealstof-
tilferslerne til havmiljeet afhanger dels af vandaf-
stromningen, dels af kvalstofudledningerne fra
landbrug, industri og husholdninger. Landbruget
star for omkring 85 % af udledningerne, og selvom
disse er blevet nedbragt med omkring 17 % i lebet af
1990’erne, har man ikke kunnet iagttage signifikante
forbedringer af miljokvaliteten i fjordene og de indre
danske farvande. Modelberegninger viser, at en 50 %
reduktion af udledningerne, som Vandmiljeplanen
foreskriver, markant vil forbedre iltforholdene i savel
fjorde som indre danske farvande. En reduktion af
tilterslerne til Nordseen vil derimod have ringe ef-
fekt pa de indre danske farvande.

Foruden den kveelstofbetingede eutrofiering pa-
virkes det marine milje af en raekke andre forhold.
Anlaegsaktiviteter, ral- og sandsugning samt sten-
fiskeri pavirker hovedsagelig forholdene lokalt. O-
vervagningen af bl.a. brobyggeriet ved Storebeelt ty-
der pa, at de miljomaessige virkninger er af begraen-
set varighed. En reekke miljofremmede stoffer ender
i havmiljpet. Med nedbringelsen af udledningerne
af en rackke tungmetaller og persistente organiske
forbindelser er trykket herfra aftaget. Stofferne vil dog
fortsat findes iser i bundsediment og herfra kunne
frigares i lang tid fremover. Et seerligt problem knyt-
ter sig til antibegroningsmidler til skibe, som lokalt
forefindes i koncentrationer, hvor de vides at pavirke
bl.a. snegle og osters.

Milje og sundhedsfarlige stoffer

Der findes mellem 15.000 og 20.000 forskellige kemi-
ske stoffer fordelt pa knap 100.000 forskellige pro-
dukter pd det danske marked. P4 verdensplan findes
der omkring 100.000 forskellige kemiske stoffer, hvor-
af de fleste dog anvendes i sma mangder. De sa-
kaldte hoj-volumen stoffer er stoffer, der produceres
i meengder pa over 1.000 tons pr. producent pr. ar. |
EU findes der i denne kategori ca. 3.000 forskellige
stoffer. De fleste kemiske produkter findes inden for
omraderne vaske-/rengeringsmidler og midler til
overfladebehandling.

Den erhvervsmaessige anvendelse er mest om-
fattende inden for jern- og metalindustrien, efter-
fulgt af kemisk industri og serviceomréadet. For nye
stoffer, der tilfores markedet, skal virksomhederne

fremsende oplysninger til myndighederne om bl.a.
stoffernes toksiske egenskaber, nedbrydelighed i
miljeet og deres evne til at ophobes i biologisk ma-
teriale. For stoffer, der har veeret markedsfort for
1981, findes ikke tilsvarende krav. For de oven-
nevnte hej-volumen stoffer er man i EU dog i faerd
med at fremskaffe tilsvarende data. Pa baggrund af
de indsendte oplysninger foretages en risiko-
vurdering, som omfatter savel en vurdering af stof-
ternes iboende farlighed som deres mulige spred-
ning og forekomst i miljeet. Savel farlighedsvurde-
ringen som vurderingen af stoffernes spredning og
forekomst er komplicerede og indeholder mange
usikkerhedsmomenter. Dette gaelder i saerlig grad
for nyopdagede effekter, som f.eks. visse stoffers
hormonlignende egenskaber.

Kun for et fatal af stofferne er det muligt at fore-
tage en systematisk overvagning af deres udledning
til og forekomst i miljeet. En sadan overvagning er til
en vis grad gennemfert for visse tungmetaller, orga-
niske miljogifte og pesticider. For tungmetallerne bly,
kadmium og kvikselv er der sket en klar reduktion
i anvendelsen over de sidste 10 ar, mens nikkelfor-
bruget har vaeret stigende. Det vurderes, at udlednin-
gerne til savel luft som vand er blevet vaesentligt
nedbragt af alle de fire naevnte stoffer som folge af
dels den nedbragte anvendelse dels rensningsforan-
staltninger pa kraftvaerker, affaldsforbraendingsan-
leeg, virksomheder og spildevandsanlaeg. [ en lands-
deekkende undersogelse af tungmetalindholdet i jor-
den uden for bymaessig anvendelse, er der generelt
fundet lave koncentrationer. Lokalt kan der omkring
atfaldsdepoter, gamle forurenende virksomheder og
seerligt trafikerede veje findes forhajede niveauer.
Indholdet af bly, kadmium og kvikselv er ogsa fal-
dende i fedevarer, mens der for nikkel ikke er nogen
entydig tendens.

Som naevnt i grundvandsafsnittet findes pestici-
der i grundvands- og drikkevandsboringer med vari-

~ erende hyppighed. I Ringkebing Amt og Fyns Amt er

der desuden undersegt for et stort antal forskellige
pesticider i vandleb, hvoraf adskillige er fundet. Fo-
rekomsten er serlig hoj i vandleb i lerede landbrugs-
oplande samt i byomrader. Der er ogsé fundet flere
pesticider, iseer herbicider (ukrudtsmidler), i regn-
vand. Myndighedskontrollen med pesticider er ble-
vet skeerpet i 1990"erne, idet alle de pesticider, der
blev godkendt for 1980, er blevet revurderet. Miljo-
styrelsen har i kelvandet herpa forbudt anvendelsen
af 7 forskellige aktivstoffer i 1994, 12 i 1996 og yder-
ligere 9 1 1997.

Samtidig er der sket et fald i den maengdemaessi-
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ge anvendelse af aktivstof i landbruget, saledes at
denne er teet pa Pesticidhandlingsplanens mal om en
halvering i 1997 sammenlignet med gennemsnittet
for perioden 1981-1986. Malsatningen om en tilsva-
rende halvering af behandlingshyppigheden er deri-
mod langt fra at blive opfyldt, og trykket pa floraen
og faunaen er ikke reduceret. Finanslovsaftalen for
1998 indbaerer imidlertid en styrkelse af indsatsen og
omfatter bl.a. en fordobling af pesticidafgiften samt
en skeerpelse af godkendelsesordningen.

Nye forskningsresultaters papegning af, at visse
kemiske stoffer kan have hormonlignende egenska-
ber har yderligere skarpet opmarksomheden om-
kring de miljofremmede stoffer.

Genteknologi

I laboratoriet kan man efterhanden gensplejse de
fleste organismer: Virus, bakterier, svampe, alger,
planter, fisk og pattedyr. Den samfundsmaessige an-
vendelse koncentrerer sig i dag om gensplejsede mi-
kroorganismer i industrien og gensplejsede planter
i landbruget. Den industrielle anvendelse benyttes
til fremstilling af leegemidler og enzymer, og der an-
vendes en rackke forskellige organismer. Savel de
anvendte organismer, de fremstillede produkter
som produktionens indretning skal godkendes af
myndighederne pa grundlag af en risikovurdering
af virkningen pd menneske og milje. Der er i dag
godkendt 50 forskellige produkter fremstillet ved
gensplejsning, og den hidtidige overvagning har
ikke pavist nogle miljemaessige effekter herfra. Pa
planteomradet arbejdes der med udvikling af isaer

tre typer egenskaber:
1. Resistens over for herbicider, insekter, vira eller
svampesygdomme.

2. Tolerance over for f.eks. tarke, kulde, salt eller
ringe neeringsstofforhold.
3. Kvalitetsegenskaber som farve, holdbarhed eller
smag.
Den forste generation af gensplejsede planter har
veeret domineret af herbicid- og insektresistente plan-
ter. Anden generation af planter vil derudover inde-
holde gener, der giver resistens over for virus eller
svampe eller endrer ved plantens kvalitet. Sidanne
afgreder er allerede pa vej ofte i form af “pakkelos-
ninger”, hvor flere egenskaber er indbygget i samme
plante. I tredje generation af planter forventes ud-
viklingen at accelerere med introduktion af toleran-
ce over for terke, kulde mv. Gensplejsede planter
undergar den samme risikovurdering som mikroor-
ganismer. Risikovurderingen er pa dette omrdde
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vaesentligt mere kompliceret, da anvendelsen ikke
foregdr i et lukket og kontrolleret produktionssy-
stem. De risici, der indgar, er bl.a.: 1) Plantens mu-
lighed for at spredes til den omgivende natur og
krydse gener med nartstaende arter. | tilfeelde af
herbicidresistens vil selve planten samt hybrider
heraf kunne optraede som resistent ukrudt, og der-
udover vil en sddan spredning kunne andre den
okologiske struktur i plantesamfundet. 2) Udviklin-
gen af insektresistens vil f.eks. kunne @ndre ved
fodegrundlaget for agerlandets fugle og dermed pa-
virke biodiversiteten. 3) Udviklingen af de mere
avancerede planter med tolerance over for terke,
kulde mv. vil grundleeggende kunne andre ved
produktionsvilkarene, og de pa geldende planter vil
kunne blive konkurrencedygtige uden for mark-
miljeet.

Endnu er anvendelsen af genmodificerede plan-
ter begranset til nogle fa egenskaber, og den areal-
maessige udbredelse er begraenset. Tendensen gér
imidlertid i retning af langt flere egenskaber og en
udbredt arealmeessig anvendelse. | takt hermed bli-
ver den samlede risikovurdering fortsat mere kom-
pleks.

Kulturmilje

Kulturmiljeet omfatter de kulturhistoriske elemen-
ter i byer, pa land og i havet, som mennesker ska-
ber og efterlader sig. I Miljo- og energiministerens
redegorelse herom i 1995 fremhaeves kulturmiljoet
som en tredie dimension i miljppolitikken, ved si-
den af forureningsbekaempelse og naturbeskyttelse.
De traditionelle midler til beskyttelse af de kultur-
historiske elementer er fredningen af fortidsminder
og bygninger. Der er i dag fredet ca. 33.000 fortids-
minder som dysser, runesten, ruiner, forsvarsvaer-
ker, bopladser mv. spredt ud over landet og vandet
- en del fortidsminder findes i dag under vand. De
store forandringer af vort samfund, som er foregaet
i dette arhundrede, har imidlertid udsat de histori-
ske traek og kendetegn i landskabet og bymiljeet for
et stort pres. Fremover vil der derfor ogsa blive sat-
set pa beskyttelse af bevaringsveerdige kulturhisto-
riske helheder som landsbyer, fiskerlejer, hus-
mandsudstykninger mv. Pa bygningsomradet fin-
des i dag omkring 9.200 fredede bygninger. Ogsa pa
dette omrade rettes indsatsen i disse ar nok sa me-
get mod beskyttelsen af historiske miljoer, herunder
bevaringsverdige bygninger, der repraesenterer
bestemte traditioner og identitetskabende saerpreeg.

Bevaringen af kulturmiljeet prioriteres hejt pa



det overordnede niveau og lokalt i amter og kom-
muner. Omvendt ma det konstateres, at den omfat-
tende forandring af landskab og bymilje som mere
intensiv arealanvendelse, @ndrede lokaliserings-
menstre og oget trafik fordrsager, truer mange veer-
difulde kulturhistoriske helheder og enheder.

19



1.000 tons Emission af CO; 1.000 tons Emission af NOx

25,000 120
% . 1955 I ——
i EEm 7935 J—
20,000 2 10
80
15.000
60
10.000 —
40
5,000 — S
0 0
Landbrug Husholdninger . Transport Landbrug Hushaldninger _ Transport
Industri Service Industri Service
Ton-akvivalenter Forsuring 1.000 tons Terrestrisk eutrofiering
8.000 - 120 — = :
d N Ammoniak-N, 1985 ) I 7955
7.000 NON, 1985 i 100 : Sull ol . 995 _
BB Svovl-S, 1985
6.000 — - : L
] : W smmoniak-N, 15995 _
5.000 - L | NO,-N, 1995 — 80 [ .
I Svovl-S, 1995
4,000 — = - .' 60 —— n A
40 —
20 —
0 | : ; |
Landbrug Husholdninger Transport Landbrug Husheldninger ' Transport
Import Industri Service Import Industri Service
Tons Emission af kvaelstof ~ TONS ' Emission af fosfor
90.000 > 4,000 .
e R 7987 - 19588 _| B _ | [N 1981- 1988

3500 —am——

B 7993 - 1995 B 7993 - 1995

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

10.000—— 1 ' ] 500

Landbrug _ Husholdninger Landbrug Husheldninger
Baggrund Industri Baggrund Industri

Boks 1.1 Sektorernes bidrag til en raekke af de miljotemaer, der er opsummeret oven for iafsnit 1.1, og som er uddybet i kapitel 2.

a: Sektorernes bidrag til CO -udledninger i 1985 og 1995.

b: Sektorernes bidrag til NO -udledninger i 1985 og 1995.

¢: Sektorernes bidrag til forsuring i 1985 g 1995, Forsuringsbidraget er opgjort som summten af depositionerne af NH, NO,
santt SO, opgjort i syreackvivalenter.

d: Sektorernes bidrag til eutrofiering af terrestriske okosystemer i 1985 0g 1995. Eutrofieringsbidraget er opgjort som suntmen
af depositionerne af NH -N og NO -N.

e: Sektorernes bidrag til belastning af de marine omrdder med kovzlstof i 1985 og 1995.

f: Sektorernes bidrag til belastning af de marine omrdider med fosfor i 1985 0g 1995,

(Kilde: Danmarks Miljoundersagelser, pi baggrund af EMEP, 1996 0g¢ CORINAIR database).
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1.2 Samfundets miljo-
pavirkninger

Den generelle samfundsudvikling

Den generelle samfundsudvikling er kendetegnet
ved en svag stigning i befolkningstallet og en gene-
rel vaekst i produktion og forbrug. Efter en periode
med naermest konstant befolkning i 1970°erne og
1980erne forventes en stigning pa 0,33 % om aret
frem mod ar 2010, saledes at befolkningstallet vil na
op pa 5,5 mio. mennesker. Over de seneste 20 ar er
produktionen steget med omkring 50 % faste pri-
ser, mens forbruget er steget med ca. 30 %, en ud-
vikling som forventes at fortseette. Produktionsvaeks-
ten er fortrinsvis sket inden for industri og privat
service, mens offentlig service og landbrug har haft
en mindre vackst og bygge- og anlaegssektoren er
stagneret. Forbruget har veeret praeget af en kraftig
vaekst 1 forbruget af serviceydelser, transport og tu-
risme, en mindre vaekst i forbruget af materielle for-
brugsgoder og et fald i forbruget af breendsler til
opvarmning. Disse traek forventes at fortseette frem
mod ar 2010.

Energi

Det endelige energiforbrug, som er det forbrug, der
registreres hos forbrugerne inden for erhvery, trans-
port og husholdninger, har varet jaevnt stigende si-
den efterdenningerne pa oliekrisen i begyndelsen af
1980°erne. Siden 1990 er det endelige energiforbrug
steget med 0,9 % arligt. Denne vaekst deekker over
et markant fald i energiforbruget til opvarmning, en
markant stigning i energiforbruget til transport og
en mindre stigning i erhvervenes energiforbrug. In-
den for produktions- og serviceerhvervene er elfor-
bruget steget kraftigt i 1990’erne, mens det for hus-
holdningerne har varet konstant. Bruttoenergifor-
bruget, som er energiforsyningssystemets forbrug
af primeerenergi, har modsat det endelige energifor-
brug holdt sig pa et konstant niveau siden midten
af 1980’erne, med svag tendens til stigning i midten
af 1990"erne. Forskellen mellem udviklingen i det en-
delige energiforbrug og bruttoenergiforbruget skyl-
des en eget effektivitet i energiforsyningen, forst og
fremmest opnaet gennem udbygningen af kraft-
varme. Udledningen af CO, i tilknytning til energi-
forbruget er faldet med 4 % fra 1988 til 1996, et fald
som trods en svag stigning i bruttoenergiforbruget
er opnaet gennem dels en stigende anvendelse af
naturgas som erstatning for kul og olie dels en for-

dobling i den vedvarende energi fra 1990 til i dag.
Emissionen af SO, har fortsat det markante fald fra
1980’erne, mens NO_-emissionerne har varet sti-
gende frem til begyndelsen af 1990"erne for derefter
at falde. Den overordnede miljemaessige malsaet-
ning pa energiomradet blev fastlagt pa FN's klima-
konference (Kyoto, Japan) i december 1997 - jf. af-
snit om drivhuseffekt og klimaendringer under af-
snit 1.1 0¢ 2.1.

Danmarks malsatninger for udledningen af CO,
er for ar 2000 en stabilisering pa niveauet i 1990, samt
for ar 2005 en reduktion pa 20 % i forhold til 1988.

Pa baggrund af den hidtidige udvikling, ikke
mindst i transportsektorens energiforbrug, vurderes
de ivaerksatte tiltag ikke at veere tilstradkkelige til, at
na den nationale malsaetning om en 20 % reduktion
i ar 2005. Stabiliseringsmalsaetningen i ar 2000 for-
ventes derimod opfyldt.

Transport

Persontransportarbejdet er vokset med ca. 60 % fra
1980 til 1995. Den motoriserede trafik star for 94 %
og personbiltrafikken for 74 % af det samlede per-
sontransportarbejde. Vaksten i persontrafikken
skyldes iseer, at transportafstandene er blevet vae-
sentligt foraget, hvilket skyldes et aendret lokalise-
ringsmenster. Derudover spiller en bilpark, der er
steget med knap 20 % fra 1980 og sarligt i de senere
ar, ogsa en rolle. Pa godsomradet er der en tilsva-
rende tendens til sterre transportafstande. Til gen-
geeld er der sket et fald i mangden af transporteret
gods og i antallet af lastbiler.

Samlet set har godstransportarbejdet efter en
vaekst i 1980’erne varet pa et konstant niveau i
1990%erne. Den internationale trafik har generelt
veeret steerkt stigende i perioden, men praecise op-
gorelser heraf findes ikke. En indikator for en del af
den internationale trafik er den udenrigsbunkrede
fly- og skibstrafik, hvis COz-emissiuner er blevet
mere end fordoblet fra midten af 1980erne til i dag.
De samlede CO,-emissioner fra den indenlandske
transport er steget med ca. 30 % fra 1980 til 1996. 1
1980°erne blev bilparken mere energieffektiv, men i
de senere ar har der veaeret en tendens i modsat ret-
ning, hvilket haenger sammen med, at bilkeberne
generelt valger storre modeller. NO -emissionerne
har veeret stigende igennem 1980’erne, men har ud-
vist et fald pd ca. 18 %i 1990’erne, bl.a. som felge
af indferslen af katalysatorer pa nye biler. Tilsva-
rende er udslippet af kulmonoxid (CO) og kulbrin-
ter (HC) faldet i 1990’erne. Der forventes et fortsat
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og markant fald i emissionerne af NO, CO, HC og
partikler i fremtiden. Trafikministeriet forventer et
fald pa mellem 50 og 60 % frem til ar 2010. For CO,
forudser Trafikministeriet i en prognose fra 1994 en
stigning pa 16 % fra 1988 til 2005. Der er imidlertid
sket en betydelig stigning i trafikkens CO,-udled-
ninger, iser de sidste to ar. Saledes viser opgerelser
fra Energistatistikken, at stigningen pd 16 % i trans-
portens CO_-udledninger allerede blev néet i 1996,
Endvidere var Trafikministeriets fremskrivning fra
1994 baseret pa en forudsetming om forbedring af
energieffektiviteten, hvilket ikke har kunnet konsta-
teres i de senere ar. Alt i alt vurderes det derfor, at
stigningen frem til ar 2005 vil ligge over de 16 %.
Malseetningen i regeringens Transporthandlings-
plan fra 1990 og i “Trafik 2005” var en stabilisering
af trafikkens CO,-udledninger i 2005 sammenlignet
med 1988.

Landbrug, skovbrug og fiskeri

Landbrug

Landbruget har i 1990’erne vaeret praeget af en sam-
let moderat vaekst i produktionen deekkende over et
mindre fald i kvaegsektoren, en kraftig vaekst i svi-
neproduktionen og en svingende men generelt sti-
gende planteproduktion. Strukturudviklingen hen
imod ferre, storre og mere specialiserede brug er
fortsat, og tendensen til en regionalisering af drifts-
grenene med kvagbedrifter i Vestjylland, plante-
bedrifter i @stdanmark og svinebedrifter fortrinsvis
i Jylland er fastholdt. Forbruget af kvalstofgedning
pr. ha. har vaeret nogenlunde konstant i hele perio-
den fra 1980 til i dag, med et svagt fald i handels-
godning og en vaekst i svinegedning. En stigende
planteproduktion i samme periode implicerer en
forbedret udnyttelse af gedningen.
Udnyttelsesgraden for kvaelstof i husdyrged-
ningen er sdledes foreget fra ca. 10 %i 1985 til ca. 30
%1 1995. Forbruget af fosforgedning pr. ha. har
veeret markant faldende i hele perioden fra 1980 til
i dag, og forskellen mellem tilfort og frafart fosfor
er indsnavret. I falge modelberegninger er det
vurderet, at den forbedrede kvelstofudnyttelse har
givet en reduktion i kvaelstofudvaskningen pa om-
kring 17 % fra slutningen af 1980'erne til i dag. Da
afstromningen af kveelstof til vandleb, seer og mari-
ne omrdder ogsa athaenger af vejrmaessige forhold,
og da der er en vis forsinkelse i systemet fra rod-
zonen til de ferske og marine omrader, kan en re-
duktion i udvaskningen imidlertid ikke umiddel-
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bart aflaeses i de malte maengder i vandleb, seer og
marine omrader. I de foregdende ars overvagning
har man ikke kunnet konstatere signifikante an-
dringer i kvealstofforekomsten i miljpet. De seneste
resultater fra 1996 tyder dog pa en reduktion pd
mellem 5 og 10 %i vandlebenes indhold af kveelstof
i lerede oplande. Selvom udviklingen i landbrugets
kveelstofanvendelse siledes bevaeger sig i en posi-
tiv retning, er der intet i den hidtige udvikling der
tyder pa, at vandmiljeplanens mal om en halvering
af udvaskningen vil blive naet. I forbindelse med
Finanslovsaftalen for 1998 er der indgdet en ramme-
aftale der bl.a. omfatter en reduktion af goednings-
normerne, skaerpede harmonibestemmelser samt en
oget indsats vedrarende skovrejsning og naturgen-
opretning.

For fosfors vedkommende er der i de foregdende
drs gedningspraksis opbygget en stor fosforpulje i
jorden, som giver en vaesentlig diffus belastning af
seerne. Denne vil fortseette, til trods for at over-
gedskningen er nedbragt veesentligt. Landbruget
forarsager andre vaesentlige miljopavirkninger end
kvelstof- og fosforudledningerne til vandmiljoet.
Ammoniakfordampningen er faldet i 1980’erne og
har veeret konstant i 1990'erne. Det samme gaelder
for landbrugets udledning af drivhusgasserne met-
han (CH,), lattergas (N,0O) og kuldioxid (CO,). Pes-
ticidbelastningen er omtalt under milje- og sund-
hedsfarlige stoffer. Herudover influerer landbrugets
arealanvendelse pa naturkvaliteten i det dbne land.

Draening af vadomrader, slojfning af smabio-
toper, skel og hegn samt intensiv drift bidrager ge-
nerelt til reduktion af naturindholdet i landskabet.
Pa dette omrade er der modsat rettede tendenser:
Pa den ene side traekker udviklingen mod sterre og
mere specialiserede brug i retning af et mindre
mangfoldigt landskab. Bl.a. vil nedgangen for kvaeg-
sektoren og dermed vedvarende graesarealer til for-
del for svinebrug og kraftfoderproduktion bidrage
hertil. Pa den anden side indebaerer en oget natur-
og miljebevidsthed en modsat rettet udvikling,
hvor etablering af vildtremiser og sméibeplantnin-
ger, nytilplantning af hegn og skovrejsning ager
naturindholdet.

Skovbrug

Det danske skovareal er fra slutningen af forrige
arhundrede fordoblet fra omkring 200.000 ha. til
417.000 ha. i dag. Siden midten af 1960’erne har
arealet veaeret naesten konstant, med en sva gt sti-
gende tendens i de senere ar. Det er forst og frem-



mest ndletraesarealet, der er vokset, og det udger i
dag omkring 65 % af skovarealet. Godt 80 % af nale-
traesarealet findes i Jylland, mens knap 60 %af lov-
traesarealet findes pa @erne. Skovene har stor be-
tydning for natur og milje. Den ekstensive drift be-
tyder lav miljebelastning med f.eks. godning og
pesticider, ligesom skovene udger vigtige leveste-
der for dyr og planter og danner rammen for rekre-
ative aktiviteter. Skovene beskytter grundvandet
mod forurening og filtrerer luften for bl.a. stev og
salt. Skovene producerer v.h.a. solenergi et vigtigt,
vedvarende ristof - trae. Endelig er mange fortids-
minder bevaret i skovene, fordi driften er ekstensiv.
Bl.a. af disse grunde har Folketinget besluttet, at
skovarealet skal fordobles over en treegeneration.
Realiseringen heraf kreever en arlig skovrejsning pa
ca. 5.000 ha, hvilket er vaesentligt hejere end de ca.
2.500 ha., som er tilplantet pr. ar i 1990’erne. Der
satses endvidere pa udlegning af skovomrader til
naturskov og urert skov og praktisering af miljo-
venlige driftsformer.

Fiskeri

Fra de danske farvande - Nordseen, Skagerrak, Kat-
tegat, baelterne og @stersoen - fiskes arligt omkring
1,5-2 mio. tons fisk og skaldyr, et tal der har veeret
nogenlunde konstant over de sidste 10 ar. Gar man
lidt leengere tilbage har der vaeret store @endringer
i fangstmeengderne. Den samlede fangst i Nordseen
er saledes steget fra ca. 1 mio. tons ved drhundrede-
skiftet, over 2 mio. tons omkring 1960 til en top pa
over 4 mio. tons i slutningen af 1960'erne. Herfra er
det gdet tilbage til et niveau pa omkring 2,5 mio.
tons i de sidste 10 ar. | perioden fra omkring 1950
skete der et markant fald i gydebestandene for en
raekke vigtige kommercielle fiskearter, som sild, ma-
krel, torsk og redspaette.

Ud over at pavirke fiskebestandene indvirker fi-
skeriet ogsa pa anden made pa havets milje. Den
selektive fangst af bestemte arter og sterrelser an-
drer balancen mellem store og sma fisk, mellem
rov- og byttedyr og mellem konkurrerende arter,
hvilket pa laengere sigt eendrer fodekaedernes struk-
tur. Hertil kommer at redskaber som bomtrawl, der
slaebes henover bunden, kan edelagge vilkarene for
bunddyr og forhindre opvaekst af dlegraes. Under-
sogelser viser, at mellem 15 % og 55 % af de dyr, der
efterlades i sporet efter bomtrawl, er dede eller da-
ende. Selvom det marine ekosystem er kompliceret
og pavirkes af mange naturgivne faktorer, star det
klart, at menneskelig aktivitet ever en afgerende

indflydelse, og at en rackke kommercielle fiskearter
er overfisket.

Industri

Industrien har i perioden fra 1985 til 1996 eget sin
produktion i faste priser med omkring 20 %, mens
beskaftigelsen i dag er pa samme niveau som i 1985.
Industriens energiforbrug udger knap 20 % af det
samlede endelige energiforbrug, og forbruget har
veeret jeevnt stigende fra begyndelsen af 1980’erne
til i dag. 150 energitunge virksomheder star for 75
% af industriens energiforbrug. Industrien har et
stort vandforbrug og en stor rastofomsaetning. Vand-
forbruget er pa ca. 166 mio. m*, hvoraf ca. halvde-
len er rent grundvand. Inden for naringsmiddel-
branchen, kemisk industri og sten-, ler- og glasvare-
branchen omsattes henholdsvis 21 mio. tons, 14
mio. tons og 14 mio. tons ravarer, hvor der specielt
i neeringsmiddelbranchen er et stort spild i form af
produktionsaffald. Industriens emissioner af CO,
og NO_ felger stort set energiforbrugets udvikling,
mens emissionen af SO, har veeret faldende frem til
1990 for derefter at stabilisere sig pa et lavt niveau.
Emissioner af VOC'er la i slutningen af 1980'erne pa
ombkring 24.000 tons og forventes nedbragt til om-
kring 14.000 tons i ar 2.000. Udledningerne til vand
af organisk stof, kvaelstof og fosfor er nedbragt med
henholdsvis 70 %, 50 % og 80 %, og industrien over-
holder siledes Vandmiljeplanens mal. Udledningen
af en raekke miljefarlige stoffer er blevet nedbragt
tilsvarende. Til gengeeld er affaldsmaengderne fra
industrien eget med ca. 16 % fra 1993 til 1995. Miljo-
indsatsen over for industrien fokuserer i dag ud
over pa de direkte udledninger endvidere pa miljo-
belastningen fra industriens produkter i deres livs-
cyklus.

Service

Serviceomradet repraesenterer omkring 2/3 af samt-
lige beskaeftigede i landet, en andel som har veeret
stigende siden 1960’erne, og som forventes fortsat at
stige. Serviceomradet omfatter mange forskellige
underbrancher, hvoraf handel, turisme og kommu-
nikation er vigtige eksempler. Detailhandelen er
praget af en kraftig koncentration, hvor omkring
1.600 varehuse, discountbutikker og supermarkeder
star for omkring 60 % af dagligvarehandelen. T pe-
rioden fra 1987 til 1994 blev over halvdelen af bu-
tiksbyggeriet placeret uden for bymidten, ofte i ran-
den af byen hvor biladgangen er lettest. Samtidig

23



blev over halvdelen af butiksinvesteringerne i den
samme periode foretaget i byer med mere end 20.000
indbyggere. Konsekvensen heraf er, at de mindre by-
samfund far et nedlidende butiksnet, og transport-
kravene i forbindelse med dagligvarehandelen oges.
Turistomridet er en anden vigtig del af servicesek-
toren. Denne har veeret kraftigt stigende frem til be-
gyndelsen af 1990’erne, hvorefter den er stagneret.
Turismen er koncentreret langs kysterne. Ud af 44
mio. turistovernatninger i 1995 fandt de 70 % sted
langs kysten. 15 % af kystzonen er i dag reserveret
til feriehuse og turistanleeg, og presset pa naturen er
stort flere steder. Et tredie vigtigt omrade er kom-
munikation (medier, teleomradet, reklame m.m.),
som beskeeftiger omkring 150.000 personer og er i
steerk veekst.

Serviceaktiviteterne er ikke stofomsaettende som
landbrug, industri og energisektoren er det, men de
bidrager alligevel direkte og indirekte til en rackke
miljepavirkninger. Servicesektoren reprassenterer
omkring 1/3 af det erhvervsmessige energiforbrug,
hvilket umiddelbart er lavt i forhold til, at sektoren
beskaeftiger 2/3 af de beskaeftigede. Ser man imid-
lertid pa det indirekte energiforbrug, som service-
aktiviteterne giver anledning til hos dets underleve-
randerer, sa ligger privat service naesten pé niveau
med industriens direkte og indirekte energiforbrug.
Offentlig service ligger derimod lavt. Serviceomra-
det bidrager veaesentligt til de egede trafikmaengder,
har en steerkt stigende affaldsproduktion og bruger
store mangder kemiske stoffer. Sektoren star for
omkring halvdelen af vaeksten i erhvervsbygnings-
areal, og langs kystzonen og i andre attraktive na-
turomrader beslaglaegger feriehuse, hoteller og re-
kreative faciliteter et stigende areal. Det har vaeret
diskuteret, hvorvidt overgangen til et servicesam-
fund er udtryk for en dematerialisering af ekono-
mien - en overgang til en mindre ressourceforbrug-
ende og miljebelastende samfundsudvikling. Dette
er der intet, der tyder pa. Serviceaktiviteterne fojer
sig til en voksende produktion i de stofomsaettende
sektorer landbrug og industri, og bidrager til at ska-
be ny efterspargsel efter disses produkter. En over-
gang til et mindre ressourcekravende samfund
kommer ikke automatisk - men forudsatter en be-
vidst indsats. Her kan visse dele af servicesektoren
bidrage positivt.

Husholdninger

Tre udviklingstendenser har bl.a. praeget hushold-
ningerne: Et faldende antal beboere pr. hustand, en
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stigende erhvervsfrekvens og et forbrug, der i faste
priser er vokset med knap 30 % fra 1980 til i dag.
Den samlede virkning heraf er, at husholdningerne
fra at vaere enheder i samfundet med mange selv-
stendige funktioner, er blevet langt mere integreret
iog afhaengige af samfundet og dets ydelser i form
af varer og service. Husholdningerne er blevet for-
brugsenheder - mens produktionen hovedsageligt
foregar uden for. Derfor er det i stigende grad inte-
ressant, hvordan husholdningerne gennem deres
livsstil, og de varer og serviceydelser de efterspor-
ger, pavirker miljeet i de forudgdende led i kreds-
lobet. En undersogelse af livsstil og energiforbrug
afslerer meget store variationer mellem forskellige
familietyper. En “amerikansk” livsstil i den ene ende
af spektret havde et energiforbrug, der var 8,5 gan-
ge storre end en “gren” livsstil i den anden ende af
spektret.

For gennemsnitsfamilien bruges en stadigt min-
dre del af budgettet til fadevarer, beklaedning og
boligudstyr og en stigende del pa transport, bolig-
benyttelse og ferie. Miljobelastningen knyttet til
“spisning” er derimod haj, hvilket afspejler, at nok
er fodevarerne blevet billige, men deres produktion
indebaerer en stor miljebelastning. Transport, fritid
og boligbenyttelse udger ogsa veesentlige dele af
husholdningernes miljepavirkninger.

Husholdningernes energiforbrug er faldet fra
1980 til i dag, dog med en tendens til stigning i de
senere ar. Faldet skyldes varmebesparelser, mens el-
forbruget har veret stigende. Husholdningernes
vandforbrug er faldet med 20 % fra 1984 til 1994, og
90 %af husholdningerne er i dag tilsluttet offentlige
rensningsanleg. Mangden af dagrenovation fra
husholdningerne er steget med godt 30 % fra 1985
og med knap 15 % fra 1993 til 1995. Forbreending og
genanvendelse handterer hhv. 74 % og 15 % af dette
affald. Husholdningerne bruger mange forskellige
kemiske stoffer og produkter til vask, rengering, ma-
ling, bilvedligeholdelse, ukrudtsbekaempelse m.m.
Det er vurderet, at den sterste miljebelastning er
knyttet til brugen af tekstilvaskemidler.

Friluftsliv og turisme

Friluftsliv og friluftsturisme er savel internationalt
som 1 Danmark stigende. Pa den ene side har dette
stor veerdi for befolkningens psykiske og fysiske
velvaere. Pa den anden side medferer stigningen et
eget pres pd naturomriderne.

Andelen af den voksne danske befolkning, der
dyrker sport og motion, er steget fra 15 % i 1964 til



47 % 1 1993. Skovbeseg er blandt de mest populaere
fritidsaktiviteter, idet ca. 91 % af den voksne befolk-
ning er pa tur i skoven mindst én gang om aret. [ pe-
rioden 1989-1995 er der sket en stigning pa 48 % i
turismen fra ca. 29,8 mio. registrerede turistovernat-
ninger til 44,2 mio. Vaeksten er iseer sket inden for
feriehuse. Friluftslivet foregar mest intensivt taet pa
bopalen i parker og grenne omrader og i de bynze-
re skove og naturomrader. Friluftsturismen er kon-
centreret i mindre bebyggede omrader med sarlige
naturkvaliteter som vand, skov og klit. Da der er
ved at ske et skift mod et mere intensivt friluftsliv,
ma man forvente et stigende pres pa naturen. Lo-
kale miljeproblemer forsteerkes endvidere af, at turis-
men i hej grad er geografisk og tidsmaessigt koncen-
treret.

Spildevand og affald

Spildevand

Der er i 1970’erne, 1980'erne og starten af 1990"erne
investeret store belab i et effektivt offentligt spilde-
vands- og affaldshandteringssystem. Til gengeeld er
der ofret mindre pa vedligeholdelse af kloaknettet,
der flere steder er utet og giver anledning til ind-
sivning af store maengder vand, hvilket forringer
spildevandsanlaeggenes effektivitet. Det er vurde-
ret, at 20 % af kloaknettet traenger til renovering. Pa
rensningsanlaeggene fiernes over 90 % af organisk
stof, over 60 % af kveelstoffet og naesten 80 % af den
tilledte fosfor, og disse anlaeg opfylder sdledes mal-
seetningen i Vandmiljeplanen. Rensningsanlaggene
modtager desuden en reekke miljofremmede stoffer
med spildevandet. En del nedbrydes af anlaeggets
mikroorganismer, men de persistente stoffer ender
islammet, safremt de ikke er vandopleselige. I mod-
sat fald ledes de med vandet ud i recipienten. Med
den heje rensningsgrad pa rensningsanlaeggene ud-
gor de ikke-kloaktilsluttede spredte bebyggelser nu
en vaesentlig kilde til belastning af vandleb og seer
med iser fosfor.

Affald

Der blev i 1996 produceret ca. 13,0 mio. tons affald
i Danmark. Affaldsmeengderne har vaeret stigende
over de sidste 10 ar. Der genanvendes omtrent 60 %,
forbreendes knap 20 % og deponeres knap 20 % af
dette affald. Foruden primzeraffald fra virksomhe-
der, husholdninger og kraftveerker behandles se-
kundaraffald fra spildevandsanleg og affaldsfor-

breendingsanleg. Ca. 77 % af slammet fra spilde-
vandsanlag genbruges i dag pa landbrugsjord (1995),
0g 92 % af restprodukterne fra energifremstilling
genbruges som fyldmateriale (1995). For slammets
vedkommende kraever genanvendelsen, at slammet
kun indeholder sma maengder af miljofremmede stof-
fer, hvilket ikke overholdes pa visse anlag.

Der er forskellige typer af miljeproblemer knyt-
tet til alle de tre behandlingsformer: genanvendelse,
forbreending og deponering. Rensning og oparbejd-
ning af returmaterialer giver anledning til forure-
ning som for enhver anden produktion. Affaldsfor-
branding giver udledning af en rackke miljo- og
sundhedsfarlige stoffer til luften og skaber en slag-
ge, som kan indeholde tungmetaller. Deponering
giver problemer med tilvejebringelse af plads samt
udledning af gasser til atmosfaeren og dannelse af
perkolat. En samlet afvejning af fordele og ulemper
har fert til, at genanvendelse generelt anses for den
bedste og deponering for den ringeste behandlings-
form.
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Boks 1.2 Nogletal for den samfundsmaessige og miljomassige udvikling i en raekke sektorer for perioden 1985 - 1995, Indeks:
1985=100. Produktionsvardier er i faste 1980-priser. Overskuds-N og overskuds-P for landbruget udtrykker forskellen mellem
den totale tilforsel og fraforsel til det danske landbrugsareal beregnet som markbalance. Pesticid-behandlingshyppighed er et mil
for pesticid-forbruget. Transportafstande udtrykker det gennemsnitlige antal transport-km pr. person pr. dag. Bilparken omfatter
personbiler og varevogne under 2 tons. Industriens NO -udledning omfatter alene industriens direkte udledninger (fra proces
energi). Industriens P-udledninger omfatter direkte udledninger samt udledninger via kommunale rensningsanlag. (Kilde:
Danmarks Miljoundersogelser, pd baggrund af data i kapitel 2 og 3).
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1.3 Tvaergaende
sammenfatning

Overordnet set kan de samfundsmaessige pavirknin-
ger af milje og natur inddeles i tre forskellige ka-
tegorier: 1) Pavirkninger, der hidrerer fra den sam-
fundsmeessige stofomsatning, og som giver anledning
til forandringer af en reekke naturlige stofkredsleb og
balancer. 2) Pavirkninger, der er forbundet med den
samfundsmeessige arealanvendelse, og som @ndrer
landskabets struktur og fysiske forhold og dermed
forrykker en reekke ekologiske balancer. 3) Pavirk-
ninger, der haenger sammen med menneskets udvik-
ling af nye teknologier, og som giver anledning til en
raekke risici for mennesker og natur.

De store stofkredsleb

Det kan generelt konstateres, at det danske sam-
fund er blevet mere effektivt i sin stofomsaetning.
Den stigende produktion i alle samfundssektorer
har ikke fort til tilsvarende stigninger i udlednin-
gerne til miljeet. P4 mange omrader er de faldet,
nogle steder endda markant, jf. boks 1.2. Landbruget
har reduceret sit gadningsforbrug, eget effektivite-
ten i udnyttelsen af gedningen og reduceret ud-
vaskningen af kvaelstof med mellem 15 og 20 % fra
slutningen af 1980’erne til i dag. I samme periode
har industrien og rensningsanlaeggene reduceret ud-
ledningerne med kvaelstof, fosfor og organisk stof
med fra 60 % til 80 %. @get genanvendelse har trods
stigende affaldsmaengder reduceret anbringelsen pé
depot med ca. 40 % fra 1985 til i dag. Udledninger-
ne af 50, fra kraftveerkerne er reduceret med 70 %
fra begyndelsen af 1980’erne, og NO -udledninger-
ne er faldet med omkring 25 % siden 1990. Trafik-
kens udledninger af NO, kulbrinter og partikler er
efter en stigning i 1980'erne begyndt at falde og for-
ventes at blive reduceret med 50-60 % frem mod ar
2010. CO,-udledningerne fra energianvendelse er
samlet set faldet med 4 % fra 1988, til trods for en
vaekst i energiforbruget ikke mindst til transport.
Opnaelsen af denne ogede effektivitet i stofomseet-
ningen er skabt af en bred indsats inden for alle sam-
fundsaktiviteter. Pa en rackke negleomrader har den
hidtidige indsats imidlertid ikke veeret tilstraekkelig
til at opna de miljpmaessige mal. Dette gaelder for
landbrugets kvelstofudledninger savel til vand
(NO,) som til luft (NH,). Derudover er der behov
for en yderligere reduktion af fosfortilledningen til
vandleb og seer, safremt miljekvalitetsmalene for

seerne skal opfyldes. Pa CO,-omradet vurderes de
iveerksatte tiltag ikke at vaere tilstraekkelige til, at nd
maélet om en 20 % reduktion i 2005 sammenlignet
med 1988. Iser trafikkens stigende CO,-udlednin-
ger skaber problemer for den overordnede CO,-mal-
saetning. Pa affaldsomradet overskrider de totale
affaldsmeengder malsatningen i Handlingsplanen
for affald og genanvendelse. Det er karakteristisk, at
de omrider hvor malopfyldelse har vaeret vanske-
lig, er de omrader, hvor der ikke foreligger oplagte
rensningsteknologier og hvor det derfor er nedven-
digt at eendre produktionsteknologi og adfaerd.

Arealanvendelsen

Arealanvendelsen og lokaliseringen er en anden vig-
tig faktor i belastningen af natur og milje. 85 % af
vore vandleb har forringede fysiske forhold, som fol-
ge af vandlebsregulering og udnyttelse af de vand-
lobsnaere arealer. Et stort vandforbrug seenker grund-
vandsspejlet i visse omrdder og udterrer vandleb og
vadomrader. Intensiv og specialiseret landbrugsdrift
reducerer naturindholdet i det abne land. Intensiv
turistmaessig anvendelse af store kystnaere arealer
lzegger et pres pa sarbare naturomréder. Byudvikling
og store infrastrukturanleeg skaber et fragmenteret
landskab med forringede livsvilkdr for en del af fau-
naen. Spredt byudvikling spraenger funktionsmaes-
sige sammenhange i byen og skaber eget trafik.
Ogsa pa dette omrade er der i den sidste 10-4rs
periode taget mange initiativer. Mere felsom vand-
lobsvedligeholdelse. Naturgenopretning. Forsteer-
ket beskyttelse af kystzonen. Skovrejsning. Regule-
ring af detailhandelen og centerudbygningen mv.
Pa dette omrade findes generelt ikke de samme
kvantitative malsaetninger, som tilfaeldet er omkring
udledningerne. Mélene er formuleret som en reekke
hensigter om eget kvalitet, som ikke umiddelbart
kan kvantificeres. Det kan imidlertid konstateres at
trykket pd natur og milje fra intensiv arealanven-
delse fortsat er hejt, og det vil kraeve en langsigtet
indsats at opna merkbare reduktioner heraf.

Teknologiske risici

De teknologiske risici vedrerer brugen og sprednin-
gen i miljpet af radioaktive stoffer, miljofremmede
stoffer og genmodificerede organismer. I denne rap-
port er kun de to sidste typer behandlet. Der er gjort
en stor indsats mht. at nedbringe spredningen i mil-
joet af en raekke miljefremmede stoffer, hvor den
faglige risikovurdering har kunnet dokumentere kla-
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re negative virkninger. Eksempler herpa er udfas-
ningen af de ozon-nedbrydende stoffer, reduktio-
nen i anvendelse af tungmetaller og organiske op-
lesningmidler, forbudet mod en raekke pesticider og
persistente organiske forbindelser. Hertil kan fajes
nedbringelse af udledningerne af en raekke milje-
fremmede stoffer som folge af rensningsforanstalt-
ninger pa rensningsanlaeg, kraftveerker, forbraen-
dingsanlag og virksomheder samt den neje kontrol
med brugen af genmodificerede organismer. Pa den
anden side ma det konstateres, at det hajteknologi-
ske samfund anvender og fortsat udvikler en lang
reekke teknologier, hvor virkningerne pa menneske,
natur og milje er meget komplicerede, og hvor en
videnskabeligt baseret risikovurdering har mere
end sveert ved at give entydige konklusioner. Ek-
sempler herpa er de sikaldt estrogenlignende stof-
fer samt introduktionen af stadigt flere genmodi-
ficerede planter i landbruget.

Miljeproblemernes rekkevidde

Miljoproblemerne har en tidsmaessig og geografisk
rackkevidde, som adskiller sig fra de fleste andre
politikomrader i samfundet. De fysiske, kemiske og
biologiske processer i miljpet har en reaktionstid, der
betyder, at der ofte gar artier og til tider &rhundreder
fra en pavirkning udeves pa miljeet til, at dette viser
sig i form af tydelige effekter. Samtidig er mange af
disse processer regionale og globale i karakter. Miljo-
problemerne er endvidere forarsaget af samfunds-
maessige aktiviteter, der i stigende grad indgar i og
drives frem af en international udvikling. Danmark
bidrager sdledes med sin vareimport til miljppavirk-
ninger i andre lande og vice versa. Som et rastoffat-
tigt land med et hejt forbrug er Danmarks traek pa
naturressourcer og bidrag til miljepavirkninger uden
for landets graenser betydelig. En uddybende beskri-
velse af det danske milje burde saledes ideelt set ind-
drage disse internationale dimensioner, men dette
har ikke vaeret muligt i neervaerende rapport.

Samlet vurdering

Den samlede vurdering er, at der pa alle niveauer
og pa alle omrader i samfundslivet er taget mange
skridt til at reducere miljebelastningerne, og at mil-
jotilstanden pa en reekke omrader er blevet forbed-
ret. Der findes dog fortsat en reekke negleomrader,
hvor initiativerne ikke er tilstraekkelige til at nd de
opstillede miljomalsaetninger, eller hvor modsat vir-
kende kraefter i samfundets udvikling reducerer el-
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ler helt eliminerer virkningen af miljeindsatsen. Det
er fortsat karakteristisk, at disse omrader netop er
de omrader, “hvor mennesket og samfundet star
over for nogle fundamentale valg mellem vort nu-
veerende produktions- og forbrugsmenster pa den
ene side, og natur og milje pa den anden”, som det
ogsa blev konkluderet i den foregdende miljetil-
standsrapport.



2. Miljstilstanden







2.1 Det atmosfeaeriske miljo

2.1.1 Indledning

Forurening af atmosfaeren er ikke noget nyt feenomen
knyttet til den industrialiserede verden. Den tidlige
historieskrivning og litteratur vrimler med hentyd-
ninger til den darlige luft i byerne. Men problemerne
er vokset i bide geografisk og tidsmaessig skala i takt
med den globale befolkningsudvikling og industri-
aliseringen. Samtidig er der ved udviklingen og vaek-
sten af trafik og industri kommet nye stoffer til.
Man har i arhundreder vidst, at vegetation trives
darligt i naerheden af luftforureningskilder og har
ogsa observeret helbredsbelastning og nedbrydning
af materialer. Det var dog forst i 1960'ene, at effekter-
ne af den langtransporterede luftforurening lokalt
og regionalt blev erkendt - forst for svovl- og kvaelstof-
forbindelser, senere for fotokemiske oxidanter. Re-
sultatet er set som forsuring af vandleb og seer,
skovded og @ndrede naturomrader. I de senere dr
er opmarksomheden blevet rettet mod globale ef-
fekter: nedbrydning af ozonlaget fremkaldt af men-
neskeskabte klor- og bromforbindelser, og en for-
oget drivhuseffekt fremkaldt af et eget menneske-
skabt udslip af kuldioxid og andre drivhusgasser.
Her truer luftforureningen med at aendre livsbetin-
gelserne pa hele jorden. Luftforureningsproblemer-
ne kan ikke anskues isoleret, idet de alle er mere el-

ler mindre sammenkoblede gennem en reekke ba-
sale atmosfaerekemiske processer, som jo finder sted
i den samme atmosfeere.

Atmosfaeren er opdelt i lag, der karakteriseres ved
faldende eller stigende temperatur (figur 2.1.1) Mon-
steret er det samme over hele jorden, men de enkelte
maxima og minima ligger hejere ved akvator end
ved polerne. Det er kun de nederste lag, der har in-
teresse i forbindelse med luftforurening. Det sakaldte
ozonlag, som indeholder omkring 90 % af alt atmo-
sfaerisk ozon, er lokaliseret til stratosfaerens nederste
lag 15 - 30 km over jordens overflade. Dette ozon
skaermer os mod ultraviolet lys fra solen.

Ozon i troposfaeren nar jordens overflade er en
sakaldt sekundeer forurening (fotokemisk oxidant),
som ikke udsendes direkte fra nogen kilder, men
dannes i atmosfaeren nar luftforureninger som kvael-
stofoxider og flygtige kulbrinter reagerer med luf-
tens ilt under indvirkning af sollys. Dette ozon op-
traeder bl.a. som en sundhedsskadelig “ozonfor-
urening”. :

Drivhuseffekten, nedbrydningen af ozonlaget og
fotokemisk luftforurening er eksempler pa luftforu-
reningsproblemer, som skal ses i sammenhaeng. For
eksempel er troposfaerisk ozon ikke blot en jordnaer
luftforurening, men ogsa en drivhusgas. Endvidere
geelder det, at reduceres ozonmaengden i stratosfee-
ren, oges UV-stralingen, og den fotokemiske aktivi-
tet i troposfaeren stiger med dannelsen af mere jord-
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Figur 2.1.1 Ozonkoncentrationen og temperaturfordelingen i den nederste del af atmosfaeren, Energiabsorption i ozonlaget giver
anledning til den temperaturinversion (stigende temperatur med hojden), der skaber stratosfaeren. I troposfaeren narmest jorden,
hwor vejrfanomenerne udspiller sig, falder tenperaturen generelt med hojden. Skillelinien mellem troposfazren og stratosferen

kaldes tropopausenn.
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nart ozon til felge. Herved oges drivhuseffekten -
alt andet lige. Dette kompliceres sa af, at en ned-
brydning af ozonlaget formodes at medfere en af-
keling af jordoverfladen, hvilket modvirker driv-
husvirkningen, samtidig med at de stoffer som ned-
bryder ozonlaget har en virkning som drivhusgas-
Ser.

Generelt har disse stoffer en drivhuseffekt, der er
sammensat af en direkte positiv komponent og en
indirekte (afkelende) negativ komponent. E eks. har
CFC’erne séiledes sandsynligvis en positiv nettoef-
fekt, hvorimod halonerne har en negativ nettoef-
fekt. Endvidere kan det naevnes, at ozon gennem re-
aktioner med kvealstofdioxid ogsd kan danne sal-
petersyre. Herved bliver fotokemisk luftforurening
ogsa koblet til forsuring.

Da silledes en og samme luftforurening i mange
tilfaelde er relevant for mange miljeproblemer, kan
et mindsket udslip for at forbedre et problem ogséa
have en gunstig virkning pa andre. Feks. vil et mind-
sket udslip af drivhusgassen kuldioxid som “side-
effekt” reducere udslippene af svovldioxid, kvael-
stofoxider samt kulmonoxid, og dermed afhjelpe
problemerne med forsuring, troposfaerisk ozon samt
luftkvaliteten i byerne.

2.1.2 Drivhuseffekt og klimazndringer
Indledning

Drivhuseffekten fra jordens atmosfeere er i sig selv
et naturligt fenomen og en nedvendig forudszet-
ning for at opretholde livet pa jorden. Uden en at-
mosfeere ville jordens gennemsnitstemperatur vaere
ca. 33 grader lavere end den nuvarende temperatur
pd ca. 15 grader. Sa hvad der i denne sammenhang
menes med drivhuseffekt er den foregede virkning
af de menneskeskabte udslip af drivhusgasser og
virkningerne af andre aktiviteter. Det er siledes
ikke lengere et spargsmal om, hvorvidt jordens
middeltemperatur er steget inden for de sidste 100
ar, men mere i hvilket omfang denne stigning er
menneskeskabt og vil fortsatte, eller skyldes natur-
lige klimavariationer, og hvor alvorlige konsekven-
serne af en fortsat temperaturstigning vil veere for-
skellige steder pa jorden. De vigtigste drivhusgasser
er kuldioxid (CO,), methan (CH,), lattergas (N,O)
og de ozonlagsnedbrydende stoffer. Ogsa den gene-
relt egede koncentration af troposfaerisk ozon bidra-
ger til den globale opvarmning, hvorimod de
sulfatholdige menneskeskabte aerosoler (luftbarne
partikler) har en afkelende effekt.
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Den menneskeskabte drivhuseffekt
- en oversigt
FN's panel af radgivende experter i klimaspergs-
mal, IPCC, konkluderede i 1990, at den observerede
globale opvarmning over de sidste 100 ar i det store
og hele var i overensstemmelse med klimamodel-
lernes forudsigelser, men den var ogsé af samme
storrelse som den naturlige klimavariation. IPCC
konkluderede endvidere, at den observerede stig-
ning godt kunne skyldes naturlig variation. Alter-
nativt kunne denne variation og andre menneske-
lige faktorer have opvejet en endnu sterre menne-
skeskabt drivhusopvarmning.

Siden IPCC’s farste vurderingsrapport i 1990 er
der (i folge IPCC) sket sa betydelige fremskridt i
segningen efter en paviselig menneskeskabt effekt
pa klimaet, at [PCC i sin anden vurderingsrapport
(1996) nu konkluderer, at “vurderet samlet peger
@ndringerne hen imod en skelnelig menneskelig
pavirkning af det globale klima”.

Derudover konkluderer IPCC bl.a. at:

* Vurderet samlet, ma det pa baggrund af model-
beregninger antages, at @ndringerne i udslip af
drivhusgasser og aerosoler vil @ndre regionale-
og globale klimarelaterede parametre som tem-
peratur, nedber, jordfugtighed og havets vand-
stand. Forandringer af potentiel alvorlig raekke-
vidde er blevet identificeret i nogle regioner, her-
under oget hyppighed af episodisk forekom-
mende torke, hedebelger og oversvemmelser
med konsekvenser som skovbrande, @endringer
i okosystemernes sammensatning, struktur og
funktion, herunder deres primarproduktion

* Hvis CO,-udslippet fastholdes pa det nuvae-
rende niveau, vil koncentrationen i atmosfeeren
stige med konstant hastighed over en periode pa
mindst to hundrede ar, og na et niveau i sidste
halvdel af det nasste arhundrede, der er ca. to
gange hajere end koncentrationen i den for-in-
dustrielle periode

* Stabilisering af CO,- koncentrationen pa dets nu-
vaerende niveau kan kun opnds gennem en umid-
delbar reduktion i udslippet pa mellem 50 og 70
% , samt yderligere reduktioner i tiden efter.

En hvilken som helst menneskeskabt klimapavirk-

ning vil veere overlejret af en baggrundsstej af natur-

lig klimavariation, som skyldes bade interne fluktua-
tioner og eksterne pavirkninger af klimasystemet,
som f.eks. variationer i solenergi og vulkanudbrud.

En samlet oversigt over de naturlige og menne-
skeskabte drivkreefter bag klimasendringerne, frem-
gar af boks 2.1.1.



Drivkraefterne bag klimazndringerne

Gennem hele jordens historie har klimaet varieret som falge af en raekke mere eller mindre kendte natur-
lige &rsager. Over perioder af titusinde ar varierer klimaet meget - vi har istider og mellemistider, og disse
langsomme a&ndringer forklares ved variationer i jordens bane omkring solen, som farer til forandringer
i arstids- og breddegradsfordelingen af solstraling.

Pa 10-100 ars sigt udviser klimaet naturlige variationer, som ikke kan forklares i detaljer, og det betyder,
at eventuelle menneskeskabte klimazendringer kan vaere vanskelige at opdage eller pavise. IPCC har dog
nu konkluderet, pa basis af en raekke undersagelser, at de klimaaendringer, der er sket siden industriali-
seringen, ikke kun har naturlige arsager.

Stigningen i koncentrationen af drivhusgasser vil reducere den effektivitet, hvormed jorden afkales
til det ydre rum. En sterre del af den udgaende langbelgede straling fra overfladen bliver absorberet af
atmosfaeren og udsendt ved starre hejde og lavere temperatur. Dette resulterer i en positiv stralingspa-
virkning, som opvarmer den nedre atmosfaere og jordoverfladen. Dette er den @gede drivhuseffekt, dvs.
en forstaerkning af en effekt som har virket i jordens atmosfzere | milliarder af ar pa grund af de naturligt
forekommende drivhusgasser: vanddamp, kuldioxid, ozon, methan og lattergas.

Menneskeskabte aerosoler (luftbarne sma partikler) | troposfaeren, hovedsageligt dannet fra udsen-
delse af svovidioxid fra afbraending af fossile braendsler, kan absorbere og reflektere solstraling samt zendre
meengden af skyer og skyernes evne til at reflektere stréaling. Netto-resultatet er i de fleste tilfaelde en
negativ stralingspavirkning og et keligere klima. Aerosolerne har en langt kortere levetid (fra dage til
uger) end de fleste drivhusgasser (fra artier til arhundreder), sa deres koncentrationer reagerer langt hur-
tigere pa aendringer i udslip.

Vulkansk aktivitet kan sende store maengder svovlholdige gasser (primeert svovldioxid) op i stratosfae-
ren, hvor de bliver omdannet til aerosoler. Dette kan medfare en stor men kortvarig (nogle fa ar) negativ
stralingspavirkning, som afkaler jordens overflade og den nedre atmosfaere over perioder pa nogle fa ar.

Solens udsendelse af energi varierer lidt (0,1 %) over en 11-arig periode, og variationer over langere
perioder forekommer (22 og 76 ar). Ved Danmarks Meteorologiske Institut arbejdes der med teorier for,
hvordan periode-variationer i solens pavirkning af jordens atmosfaere, gennem pavirkning af skydannelsen,
kan fare til klimavariationer af samme sterrelse som observeret de seneste par hundrede &r, for om mu-
ligt bedre at kunne skelne mellem naturlige og menneskeskabte klimazendringer.

Disse teorier har ikke bred opbakning i IPCC, men er heller ikke i modstrid med IPCC-rapportens konklu-
sioner (IPCC's anden vurderingsrapport), idet IPCC anerkender, at variationer i solens energiudstraling
kan forklare en del af de temperaturaendringer, der har fundet sted.

Klimavariationer kan ogsa optraede helt uden andringer af de ydre pavirkningsfaktorer som et resultat
af komplekse vekselvirkninger mellem komponenterne i klimasystemet som f.eks. mellem atmosfaere og
ocean. ENSO- eller El Nino faenomenet er et eksempel pa en sadan intern variabilitet. ENSO er et vel-
kendt cyklisk tilbagevendende faenomen, der straekker sig over 1-3 &r, startende med en opvarmning af
hav og luft omkring det estlige stillehav. Denne opvarmning breder sig, og farer til @get skydannelse.

Boks 2.1.1 Oversigt over drivkrafterne bag klimaaendringerne. (Kilde: Danmarks Meteorologiske Institut, 1996 &
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 1996a).
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Observerede klimaendringer

Temperatur

Jordens klima har eéendret sig maleligt i den periode,
hvor atmosfeerens indhold af drivhusgasser er vok-
set som folge af menneskelige aktiviteter. Pa bag-
grund af udviklingen af en raekke indirekte klima-
indikatorer vurderes det saledes, at det tyvende ar-
hundredes globale middeltemperatur er den hajeste,
eller mindst lige si hej som for noget andet arhund-
rede siden ar 1400. Data fra for 1400 er for begraen-
sede til at tillade en palidelig vurdering af den glo-
bale middeltemperatur. De aldste direkte tempera-
turmalinger er fra 1600-1700 tallet, men forst fra ca.
1860 er der palidelige malinger, som daekker hele jor-
den.

Figur 2.1.2 viser temperaturudviklingen siden
1860 som globalt gennemsnit. Temperaturen er ste-
get i lebet af perioden, iser fra 1910-1940 og igen
siden 197(Yerne, og 1995 blev det varmeste ar i peri-
oden. Opvarmningen har dog ikke vaeret jeevnt for-
delt over kloden, og nogle omrader omkring Nord-
atlanten har endog oplevet afkeling.
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Figur 2.1.2 Den globale temperaturudvikling siden 1860,
udtrykt som afvigelsen fra gennemsnittet for perioden 1961-
1990. (Kilde: Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), 1996a).

Nedbor

Ifelge IPCC er nedberen foreget over land pa haje
breddegrader, iseer om vinteren. En trinvis formind-
skelse af nedberen fandt sted i 1960’erne i troperne
og subtroperne i omradet fra Afrika til Indonesien.
Den érlige nedber over land er steget fra arhundrede-
skiftet og indtil ca. 1960, men siden 1980 er den afta-

Stratosfaere:

*** Temperaturfald pd 0,6 °C (1979-94).

i

\
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Fignr2.1.3 Temperaturindikatorer. Overblik over den observerede Klimaudvikling for udvalgte indikatorer inden for de sidste 120 dr
svarende til den sikaldte instrumentelle periode, dvs. siden starten af de “instrumentelle” mileserier. Vurderingens sikkerhed mar-
keres med stjerner: ***) meget sikker, **) moderat sikker, *) usikker. (Kilde: Interqovernmental Panel on Climate Change (IPCC),

1996a).
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get. For Danmark er nedberen dog steget lidt. Sky-
daekket over havene synes at veere foreget siden
1950’erne. I mange landomrader, hvor det daglige
temperaturspaend er reduceret, er skydaekket foroget
- isaer i perioden fra 1950'erne til 1970’erne. Siden 1988
har udbredelsen af snedakket pa den nordlige
halvkugles landomrader vedvarende veeret under et
21-arigt gennemsnit for perioden 1974-1994. Tilbage-
koblingen mellem sne og straling har forsteerket op-
varmningen over landomrader om fordret pa mellem
og heje breddegrader pa den nordlige halvkugle. Et
overblik over temperaturindikatorerne for den obser-
verede klimaudvikling fremgar af figur 2.1.3.

Vandstandsaendringer

Den globale vandstand er ogsa steget de seneste 100
ar, dels pa grund af vandets varmeudvidelse, dels
pa grund af foreget afsmeltning af gletschere og
iskapper. Pa basis af vandstandsmaélinger vurderer
[PCC , at vandstanden er steget mellem 10 og 25 cm.
Det relativt store usikkerhedsinterval skyldes, at ma-
lingerne ogsa indeholder @ndringer pa grund af
jordskorpens vertikale bevaegelser, der skal filtreres
vaek fra malingerne. Af den observerede stigning
skyldes 2 til 7 cm vandets varmeudvidelse, mens den
observerede formindskelse af jordens gletchere og
iskapper kan redegere for omkring 2 til 5 cm. Hastig-
heden af den observerede stigning af havenes vand-
stand tyder pa, at der har veeret et samlet positivt
bidrag fra afsmeltning af indlandsisen i Grenland og
pa Antarktis.

Ekstreme vejrsituationer

Mange klimaeffekter kan skyldes en aget frekvens
af ekstreme vejrsituationer, eller kan direkte eller
inddirekte veere en konsekvens af aendringer i kli-
maets variation. Der findes ikke tilstrackkelige data
til at afgore, om globalt udbredte aendringer af disse
forhold har fundet sted i det 20. arhundrede. Pa re-
gional skala er der imidlertid steerke tegn pa aen-
dringer i visse indikatorer for ekstreme vejrsitua-
tioner og klimavariation, som f.eks. mindre frost i
mange omrader, og en foregelse i USA af den del af
nedberen, der stammer fra ekstreme vejrsituationer.

Klimaandringernes arsagsfaktorer

De vigtigste naturlige drivhusgasser er vanddamp
og kuldioxid, men ogsa methan, lattergas og ozon
har betydning. Menneskelige aktiviteter medferer

direkte udsendelse af kuldioxid, methan og latter-
gas samt udsendelse af andre stoffer (kveelstof-
oxider og kulbrinter), som pavirker dannelse af ozon
i den nederste del af atmosfaren. Hertil kommer
industrielt fremstillede halocarboner (CFC’er mfl.),
som foruden at nedbryde ozonlaget er effektive driv-
husgasser. Af de menneskeskabte drivhusgasser er
kuldioxid langt den vigtigste. I det globale kulstof-
kredsleb cirkulerer hvert ar ca. 200 mia. tons kulstof
i udveksling mellem atmosfaere, vegetation, jord og
oceaner gennem processer som de levende organis-
mers anding, planternes fotosyntese samt fysiske
sprednings- og diffusionsprocesser. Et arligt globalt
udslip af kuldioxid pa ca. 6 mia. tons kulstof, i for-
bindelse med brugen af fossile braendsler som kul, olie
og naturgas, udger kun en ringe del af den cirkule-
rende pulje, men har ikke desto mindre indflydelse pa
klimaet. Brugen af fossile braendsler bidrager ogsa til
udslippet af methan og lattergas (N,O).

Rydning af jordens skove, iser i de tropiske om-
rader, for at tilfredsstille en stigende eftersporgsel
efter temmerprodukter samt for at skaffe sterre are-
aler til landbrugsformal, er en anden vigtig CO,-
kilde. Gennem fotosyntesen forbruger skoven kul-
dioxid til opbygning af sin biomasse. I den modne
tropeskov er der ligevaegt mellem produktion og for-
brug af CO,, men feeldes eller afbraendes skoven,
resulterer dette i en nettofrigerelse af CO, fra de ryd-
dede arealer gennem nedbrydning af organisk stof i
jorden. Det skannes, at nettoudslippet i forbindelse
med disse @endringer i anvendelsen af tropisk land
udger knap 25 % af det samlede menneskeskabte
CO,-udslip pa ca. 7 mia. tons kulstof - et tal som re-
duceres til ca. 15 %, hvis CO,-optagelsen i forbindel-
se med en oget skovtilvakst pa den nordlige halv-
kugle modregnes. CO,-koncentrationen er steget fra
omkring 280 ppmv (dele pr. mio. volumenenheder)
i for-industriel tid til 358 ppmv i 1994 (figur 2.1.4).
Den hurtige stigning fra brugen af fossilt braendsel
er iser tydelig i perioden efter anden verdenskrig.
Forud for denne stigning i nyere tid har CO,-kon-
centrationerne i atmosfaeren kun varieret med ca. 10
ppmv omkring et niveau pa 280 ppmv i de forlebne
10.000 ar - en periode hvor det globale klima var
relativt stabilt. Den aktuelle arlige stigningstakt af
CO,-koncentrationen er pa 0,4 % pr. ar.

Produktion af fadevarer er en tredie vigtig arsag, som
skennes at veere ansvarlig for ca. 70 % af det men-
neskeskabte methanudslip og ogsa en veesentlig del
af udslippet af lattergas. Disse udslip er aget sam-
tidig med stigningen i det samlede areal med ris-
dyrkning, det egede antal husdyr og den stigende
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Figur 2.1.4 CO - koncentrationen i atmosfaeren gennent de sidste 1.000 dr. Tidsserien er baseret pd mdlinger pa iskerneboringer
fra Antarktis, og fra 1958 fra Mauna Loa observatoriet fra Hawaii. Den glatte kurve er baseret pa 100-irs lobende drsmiddel-
veerdier, (Kilde: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 1996a).

anvendelse af kvalstofgadning. Methan (CH,) dan-
nes ved nedbrydning af organisk stof i bl.a. vade ris-
marker under iltfrie forhold, og dannes ogsa i hus-
dyrs drevtyggertarm. Methan dannes desuden na-
turligt i mange vadomrader. N,O dannes, nar kvael-
stofholdig gedning eger jordens koncentration af ni-
trat, som under iltfattige forhold omdannes til gasfor-
migt N,O. De vigtigste menneskeskabte N,O-kilder
er landbrug og et antal industrielle processer. Et usik-
kert skan over de samlede menneskeskabte kilder er
3-8 mia. tons pr. ar. De naturlige kilder anslas til dob-
belt sa store som de menneskeskabte. Methan- og lat-
tergas-koncentrationerne i atmosfaeren stiger arligt
med henholdsvis 0,6 og 0,25 %.

CFC’erne og de andre sakaldt ozonlagsnedbryd-
ende stoffer er, med et enkelt stofs undtagelse, rent
menneskeskabte og nedbrydes kun langsomt i at-
mosfaeren. De stoffer, som indeholder klor og brom,
kan bade forege drivhuseffekten og nedbryde ozon-
laget. Stoffernes drivhusvirkning modvirkes dog til
dels af nedbrydningen af ozonlaget, som de sidste
15 til 20 ar har haft en negativ eller afkelende driv-
husvirkning. HFC'er og perfluorokarboner (PFC'er),
som erstatter CFC’er i nogle anvendelser, samt
svovlhexafluorid (SF,) bidrager i dag kun lidt til
@ndringer i energibalancen, men de vil med den

36

fremskrevne vaekst kunne bidrage med adskillige
procent til drivhusgassernes globale opvarmnings-
potentiale i lobet af det 21. arhundrede.

Globalt opvarmningspotentiale (GWP). Der er ikke
nogen enkel sammenheng imellem andringer i
drivhusgassernes koncentrationer og deres pavirk-
ning af energibalancen, fordi de absorberer stralin-
gen ved forskellige belgeleengder og med forskellig
effektivitet. Desuden er koncentrationen af nogle
gasser sa hej, at straling ved visse belgelaengder
allerede nu absorberes naesten fuldsteendigt; en for-
ogelse af koncentrationerne vil derfor kun have be-
graenset effekt. Nar man skal vurdere virkningen af
aendringer i de forskellige gassers koncentrationer,
ma man tage hensyn til dette samt til gassernes le-
vetid i atmosfaeren. Derfor har man defineret begre-
bet “globalt opvarmningspotentiale” (pa engelsk
global warming potential - GWP). GWP for en driv-
husgas defineres som “den over levetiden integrerede
klimapdvirkning af et engangsudslip af 1 kg af gas-
sen i forhold til stralingspavirkningen af 1 kg CO,
malti W/m?® og med en levetid pa 150 ar”. Effekten
af de forskellige drivhusgasser kan hermed omreg-
nes til en akvivalent mangde CO,, dvs. til den
meengde CO,, der vil give samme klimavirkning, Reg-
net efter vaegt og over en 100-drig periode er methan



ca. 21 og lattergas ca. 310 gange sa effektive drivhus-
gasser som kuldioxid (tabel 2.1.1). CFC’er kan umid-
delbart veere flere tusind gange sa effektive, men
deres virkning formindskes af, at en nedbrydning af
ozonlaget modvirker drivhuseffekten.

Valget af tidshorisont har konsekvenser for den
politiske indsats for at reducere udslippet af drivhus-
gasser: hvis formélet med klimapolitikken er en be-
skyttelse mod pludseligt forekommende ikke-linezere
klimaeffekter i den relativt neere fremtid, eller hvis
hastigheden, hvormed potentielle klimazndringer
sker, er af storste interesse, sa er valget af en 20-arig
tidshorisont mest relevant, og betydningen af at redu-

cere udslip af f.eks. CH,, som har en kort levetid i at-
mosfaeren, er relativ stor.

Hvis vaegten laegges pa at gardere verden imod
langtidsaendringer, som maske er irreversible, sa vil
valget af en 100-ars eller 500-ars tidshorisont give et
GWP-indeks, der er relevant for valget af reduk-
tionsstrategier. | de internationale klimaforhand-
linger og i den internationale litteratur er 100-ars
GWP-indekset det mest benyttede, fordi det balan-
cerer mellem de to ovennavnte betragtninger. En
oversigt over de menneskeskabte pavirkninger af
jordens energibalance angivet i Watt pr. m* fremgar
af figur 2.1.5.

Forbindelse Kemisk Levetid Global opvarmningsperiode

formel (ar) 20 ar 100 ar 500 ar
Kuldioxic co, Variabel 1 il 1
Methan CH, 124/-3 56 21 6,5
Lattergas N,O 120 280 310 170

Tabel 2.1.1 Globalt opvarmningspotentiale eller Global Warming Potential (GWP) for kuldioxid, methan og lattergas. ( Kilde:
Danmarks Meteorologiske Institut, 1996 & Intergovernmental Panel on Climate Change, 1996a). )

Note: i modsatning Hl f.eks. methan er kuldioxids levetid i atmosfeeren variabel, idet CO, overfores til en raekke lagre ved en
rackke processer, der virker pd forskellige tidsskalaer. Den hurtigste proces er optagelse i den terrestriske vegetation og oceanernes
overfladelag, som sker over nogle fi dr. Vasentlig langsommere sker overforslen til jordbundens humuspulje og de dybere lag i
oceanet. Som en konsekvens kan atmosfazrens CO,-overskud i forhold til et for-industrielt miveau forst blive fiernet over en et- til
tohundrede drs peviode, og en mindre del vil forblive i luften i tusinder af dr far endelig overforsel til slutlageret: oceansedimenterne.
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Figur 2.1.5 Overslag over den drlige globale menneskeskabte klimapdvirkning i W/m® som falge af endringer i drivhusgas-
koncentrationer og aerosoler siden industrialiseringens start og til nu (1992), samt pivirkningen fra @ndringer i solindstralingen
fra 1850 til i dag. Hajden af blokkene angiver ansliede gennemsnitsvzerdier, mens bjeelkerne viser usikkerheden pi gennemsnits-
vardierne. (Kilde: Intergovernmental Panel on Climate Change, 1996a).
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Klimazendringer - Scenarier

En vurdering af konsekvenserne af klimaudviklin-
gen i fremtiden starter med fremskrivninger af ud-
slip og resulterende atmosfeeriske koncentrationer
af drivhusgasser og aerosoler. Ud fra forudseetnin-
ger om befolkningstilvaekst, ekonomisk vaekst,
energieffektivitet og tilgaengelighed af energikilder
har IPCC (1992) opstillet 6 detaljerede scenarier
(“IS92a” til “IS92f”) for det fremtidige udslip af
drivhusgasser og aerosoldannende stoffer frem til
ar 2100. Disse scenarier forudsaetter i evrigt, at der
ikke gribes ind over for udslippene ud over de af-
taler, der er indgdet i Montrealprotokollen med til-
leeg for CFC-gasser og malsatninger i OECD om
reduktion af CO,-udledningerne.

Det centrale scenario - 1S92a “business as usual”,
forudsetter effektivitetsforbedringer i energi-
udnyttelsen i takt med den teknologiske udvikling,
en moderat ekonomisk vakst uden drastiske ind-
greb mod udslip af drivhusgasser og en befolk-
ningstilveekst, der folger et mellemscenario fra FN
og Verdensbanken med 11,3 mia. mennesker i ar
2100.

Det er dette scenario, der af IPCC benyttes som
grundlag for modelberegninger af fremtidens klima.
Figur 2.1.6 viser andringen i den globale middeltem-
peratur og @ndringen i den globale middelvand-
stand i havene fra 1990 til 2100 for udvalgte 1S92 sce-
narier.

1 1592a scenariet vokser temperaturen med om-
kring 2°C i ar 2100, og vandstanden er steget med
omkring 49 em. Til sammenligning var den bedste
vurderingsveerdi for den globale vandstandsstigning
ved dr 2100, i felge IPCC i 1990, pa omkring 66 cm.
Alle scenarier viser en betragtelig klimaopvarmning,
der sandsynligvis er den sterste i de sidste 10.000 &r,
selv nar den negative strilingspavirkning fra aeroso-
ler tages i betragtning. Skent kuldioxid er den vigtig-
ste drivhusgas, er der et betragteligt bidrag pa ca. 30
% fra andre drivhusgasser til den globale opvarm-
ning.

IPCC’s IS92-scenarier gar ikke leengere frem end
til ar 2100, og kuldioxidkoncentrationen, og dermed
klimaet, nér ikke at blive stabiliseret p4 dette tids-
punkt. IPCC har derfor ogsa opstillet en raskke sce-
narier, som viser, at en stabilisering af atmosfarens
indhold af kuldioxid pa 450, 650 og 1.000 ppmv kan
opnas, hvis de menneskeskabte udslip reduceres til
1990-niveauet om henholdsvis 40, 110 0g 240 ar, og
derefter reduceres til betydeligt under 1990-niveau-
erne (figur 2.1.7). Det fremgar af figuren, at det er
meget vaesentlige udslipsreduktioner, der kraves.
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Figur 2.1.6 a) Andringen i den globale middeltemperatur fra
1990 til dr 2100 for udvalgte 1S92 scenarier. b) Den fremskreo-
ne &ndring af den globale middeloandstand fra 1990 til dr 2100.
(Kilde: Intergovernmental Panel on Climate Change, 1996a).

Det “naturlige” CO,-niveau er ca. 280 ppmv; en sta-
bilisering pa det dobbelte af dette niveau kraever, at
udslippene er nede pa det nuveerende i ar 2100 og
1 lobet af de naeste par hundrede ar falder til en fjer-
dedel heraf. Vil man acceptere en fordobling af det
nuvaerende niveau pa 360 ppmv, bliver kravene
knap sa strenge, men dog stadig markante.

De viste stabiliseringsscenarier angiver ikke,
hvordan reduktionerne skal gennemferes og heller
ikke, hvordan de skal fordeles mellem de enkelte
lande. Energistyrelsen (1996) har gennemfort et
regneeksempel for stabiliseringen pé 450 ppmv
under den forudseetning, at alle jordens indbyggere
udsender samme kuldioxidmangde i slutningen af
naeste drhundrede. Det vil kraeve, at Danmarks be-
folkning nedszetter det arlige udslip pr. indbygger
fra ca. 12 tons til ca. 1,2. Det svarer til, at kun et ener-
giforbrug pa ca. 100 PJ/ar bliver deekket med fossile
braendsler. Til sammenligning udgjorde brugen af
fossile braendsler i 1994 790 PJ af Danmarks sam-
lede energiforbrug pa 817 PJ.

Udslip af drivhusgasser - kilder og udvik-
lingstendenser internationalt og nationalt

Kuldioxid, efterfulgt af methan og lattergas, er glo-
balt set de vigtigste drivhusgasser, og verdens for-
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Figur 2.1.7 IPCC'’s stabiliseringsscenarier. Sammenhangen
mellem kravet til det globale menneskeskabte CO -udslip og
en stabilisering af atmosferens CO -koncentration pa mel-
lem 450 og 1000 ppmu, svarende til fordoblinger af det na-
turlige (280 ppmo) og det nuvaerende CO -niveau (360
ppme). IPCC's [592a-scenarie (business as usual) er indlagt
som reference. (Kilde: Intergovernmental Panel on Climate
Change, 1996a).

brug af fossile braendsler den vigtigste enkeltfaktor.
Verdens energiforbrug bidrog saledes i 1990 til et
samlet udslip af CO, pa 6 mia. tons (CO,-C), hvoraf
landene i Vesteuropa og Nordamerika tegnede sig
for ca. 1/3. Industri, husholdninger og serviceer-
hverv samt transportsektorens energiforbrug bidrog
med henholdsvis 45, 29 og 21 % til dette udslip.
Transportsektoren var den blandt alle sektorer, der
i de forudgaende to artier ogede sit energiforbrug
mest.

[ Europa var det samlede udslip fra de sakaldte
EU15-lande pé 3.100 mio. tons CO, i 1994, hvilket er
en reduktion pa 2,7 % i forhold til 1990. Det svage
fald over denne periode anses for midlertidigt, idet
det hovedsageligt skyldes en temporaer afdemp-
ning af den ekonomiske vaekst i flere lande, gen-
opbygning af industrien i det tidligere @sttyskland,
lukning af kulminer i England samt eget fyring med
naturgas i kraftveerker. Bruger man saledes naturgas
i stedet for kul, reduceres CO,-udslippet med ca. 40
% pr. produceret energienhed.

Figur 2.1.8 viser CO_-udslippet pr. capita fra af-
brandingen af fossile breendsler for EU15-landene
sammenlignet med visse andre lande og regioner
for 1990, hvor sammenlignelige tal foreligger. Det
fremgar, at Danmarks udslip pa 10 tons pr. capita er
det halve af USA’s, men ca. 10 % over et EU15-gen-
nemsnit pa 9 tons.

Udviklingen i Danmarks udslip af CO, i perio-
den 1975 - 1995 fremgar af figur 2.1.9. Det fremgar
med al tydelighed, at Danmarks handel med el pa-
virker det nationale energiforbrug, og dermed CO,-
udslippet. 1 1990 var der en nettoimport af el til Dan-
mark (7056 GWh), hvilket resulterede i et relativt
lille udslip i modseetning til f.eks. 1994, hvor Dan-
mark var nettoeksporter af el. T 1996 viser forelo-
bige beregninger fra Energistyrelsen et oget CO,-
udslip pa mere end 13 mio. tons pga. Danmarks ek-
straordineere store eleksport til Norge og Sverige,
som felge af meget lave nedbersmangder i disse
lande. Det totale eller faktiske CO,-udslip er et mal
for udslippet fra det danske landomrade. Det kor-
rigerede udslip er derimod et udtryk for den reelle
udviklingstendens i det indenlandske energifor-
brug, og det er ogsa denne sterrelse, der benyttes i
den lebende overvigning af Danmarks nationale
malsetninger om reduktion af CO,-udslippet. 1 1994
var Danmarks samlede udslip af drivhusgasser pa
70 mio. tons CO, -ekvivalenter. Energisektorens an-
del udgjorde 68 %, efterfulgt af transport og land-
brug hver med ca. 16 % (figur 2.1.10). Som det frem-
gar af figur 2.1.11, er CO, langt den veesentligste emis-
sionstype, efterfulgt af methan og lattergas. Forhol-
det mellem emissionstyperne er i 1994 det samme
som i 1988, men der kan registreres et mindre fald
pa ca. 2 % over perioden.

Malsatninger og indsats

FN'’s klimakonvention fra 1992 indeholder en be-
stemmelse om, at de industrialiserede lande skal
stabilisere deres udledninger af kuldioxid og andre
drivhusgasser, som ikke er omfattet af Montreal-
protokollen - inden ar 2000 i forhold til niveauet i
1990. EU-landene har betragtet denne bestemmelse
som juridisk bindende, mens de fleste andre indu-
strialiserede lande mener, at bestemmelsen kun er
vejledende. EU har derfor valgt en malseetning om
stabilisering af EU’s samlede udledning af kuldio-
xid i ar 2000 i forhold til 1990.

Pa den ferste partskonference under FN's Kli-
makonvention i marts 1995 blev stabiliseringsmal-
saetningen fundet utilstraekkelig. Pé den tredie parts-
konference i december 1997 i Kyoto i Japan blev der
vedtaget en juridisk bindende aftale, der palegger
de industrialiserede lande at reducere udledningen
af seks drivhusgasser med 5,2 % frem til 2008-2012.
Drivhusgasserne kuldioxid, methan og lattergas skal
reduceres med de 5,2 % i forhold til niveauet i 1990.
De tre ovrige gasser, de sakaldte industrigasser HFC,
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Figur 2.1.8 Pr. capita udslippet af CO, fra afbraending af fossilt brandsel for EU15-landene sammenlignet med et verdensgennemsnit,
USA og den asiatiske region for 1990. (Kilde: European Topic Centre on Air Quality & European Topic Centre on Air Emissions,
1997). Note: De prasenterede data er totaludslip af CO,, som ikke er korrigeret for national elimport/-eksport eller klimavariationer,
dvs. korrektion af energiforbruget for temperaturudsving i forhold til et normaldr. Korrigeres der for disse faktorer var det danske pr.
capita udslip i 1990 pa knap 12 tons, idet der dette dr var en relativ stor elimport, og 1990 var samtidig et meget varmt dr. Det er det
korrigerede udslip, der benyttes i den lobende overvigning af Danmarks nationale malsatninger om reduktion af CO,-udslippet.
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Figur 2.1.9 Danmarks kuldioxid- udslip for perioden 1975 - 1995, Stiplet linie: CO ~udslip efter korrektion for Danmarks elhandel

med udlandet. Ubrudt kurve: det totale CO-udslip. (Kilde: Danmarks Miljoundersogelser & Forskningscenter Rise, data fra
CORINAIR-databasen).

Energi Transport Landbrug

Affald S_g. l.us

Figur 2.1.10 Sektorprofil. Udslippet af drivhusgasser fordelt  Figur2.1.11 Danmarks drivhusgasudslip fordelt pi typer i pro-
pd sektorer i procent af total (70 mio. tons CO,-akvivalenter) — centaf total for 1994 (70 mio. tons CO -kvivalenter). (Kilde:
for 1994. Transport omfatter kun indenrigstransport ogindu-  Fenhann mfl., 1997).

stri kun industrielle processer. (Kilde: Fenhann mfl., 1997).
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SF, og PFC, skal ligeledes reduceres med 5,2 %, men
landene kan frit veelge mellem 1990 og 1995 som
referencear.

Enkelte lande far tilladelse til at age deres udslip.
Island ma f.eks. age sit udslip med 10 %, Australien
med 8 % og Norge med 1 %. Lande som Ukraine og
Rusland skal blot stabilisere deres udledning af driv-
husgasser i forhold til 1990. Begge disse lande har
mindsket deres udslip vaesentligt siden 1990 pa
grund af den ekonomiske tilbagegang. Da det ikke
forventes, at Rusland og Ukraine nar op pa deres
1990-niveau i 2008-2012 abner det mulighed for, at
de kan salge deres “CO,-underskud” nar det som
forventet i lebet af nogle ar bliver muligt at handle
internationalt med CO,-kvoter. Regler for handel med
kvoter, for “CO,-sinks” (draen) samt regler for feelles-
projekter pd tvaers af landegraenser (joint implemen-
tation) skal dreftes pa den neeste partskonference i
november 1998. Et eksempel pa et “sink” er skove-
nes CO,-optagelse, som skal medtages i det samlede
regnskab.

De fleste asteuropaeiske lande skal reducere de-
res udslip med mellem 6 og 8 %. Japan og Canada
skal reducere med 6 %, USA 7 % og EU som helhed
med 8 %. EU-landene havde op til medet i Kyoto fo-
resldet en samlet reduktion af CO,, methan og latter-
gas pa 15 % for de industrialiserede lande og havde
indgdet en aftale om en intern byrdefordeling af de
forste 10 % af denne reduktion. Denne byrdeforde-
ling mellem EU-landene tillod nogle lande at ege
deres udslip i perioden, mens andre skulle reducere
deres - Tyskland og Danmark f.eks. saledes med 25
%. Pa kommende radsmeder i EU forventes den in-
terne byrdefordeling at blive justeret i lyset af Kyoto-
aftalens forpligtelse for EU til en reduktion pa 8 %.

Indeks, 1979 = 100
100

Kyoto-protokollen skal ratificeres af de nationale
parlamenter. Nar 55 lande, som samlet repraesente-
rer 55 % af industrilandenes CO,-udslip pa 1990-ni-
veau har ratificeret protokollen, treeder denne i kraft.
Naste made under klimakonventionen finder sted
i Buenos Aires i Argentina i november 1998.

Ud over de internationale aftaler har Danmark
en national malsetning om at reducere udslippet af
CO, med i alt 20 % inden dr 2005 i forhold til 1998.
Denne og andre malsatninger og de foresldede vir-
kemidler er indeholdt i regeringens energihand-
lingsplan fra april 1996 “Energi 21": CO,-udslippet
fra transportsektoren skal stabiliseres inden ar 2005
og vedvarende energis andel af det totale energifor-
brug skal vokse til 12-14 % inden ar 2005. Jf. den
neermere omtale af handlingsplanerne pa energi- og
transportomradet i afsnit 3.2 0g 3.3.

2.1.3 Nedbrydning af ozonlaget
Indledning

Det sakaldte ozonlag er lokaliseret til stratosfaeren
med en maximal koncentration i ca. 20 kilometers
hajde over jorden (figur 2.1.1). Stratosfeeren indehol-
der ca. 90 % af al atmosfeerisk ozon. Indtil begyndel-
sen af 1970'erne havde ingen teenkt sig muligheden
af, at menneskelige aktiviteter kunne true ozonlaget.
Det havde leenge veeret kendt, at ozon absorberer
den skadelige ultraviolette straling fra solen (UV-B
striling), og at ozonlaget periodisk kunne udtyndes,
men man betragtede det som et feenomen, hvor ozon
naturligt blev regenereret, og hvor koncentrationen
over en lengere arraekke var konstant. Siden slutnin-
gen af 1970'erne er der imidlertid over Antarktis ob-
serveret flere ekstreme tilfeelde af fortynding af ozon-
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Figur 2.1.12 Ozonlagets tykkelse over Danmark. Indeks 1979 = 100. (Kilde: Danmarks Meteorologiske Institut, i Danmarks Stati-

stik, 1997).

Note: Ozonlagets tykkelse muiles i Dobson-enheder, som angiver hvor mange hundrededele mm ozonlagets tykkelse ville vare,
sdfremt det befandt sig pi jordens overflade ved 1 atmosfacres tryk. T 1979 blev tykkelsen malt Hl 356 Dobson-enheder (drs-

gennemsnit), 1 1996 til 320 enheder.
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laget (ozonhullet). I de senere ar er der saledes ble-
vet observeret reduktioner pa omkring 50 % eller
mere. Over den nordlige halvkugle er der siden 1980
konstateret et fald pad omkring 5 %. Ligesom pé den
sydlige halvkugle er faldet sterst om vinteren og det
tidlige forar, som dog samtidig er de perioder, hvor
den ultraviolette striling fra solen er mindst. Siden
1978 har ozonlagets tykkelse veeret malt over Dan-
mark via satellitmalinger. Som det fremgar af fiqur
2.1.12, er der registreret et fald pa 10 % over perioden
1979 - 1996.

Arsagerne til nedbrydningen
Det er de menneskeskabte udslip af klor- og brom-

holdige forbindelser (CFC er og haloner), der er den

vaesentligste drsag til udtyndingen. I stratosfaeren
spaltes disse forbindelser af UV-striling, hvorved
der dannes frit klor og brom, som gennem en kade-
reaktion nedbryder ozonmolekyler. En koncentra-
tion af klor i atmosfaeren pé ca. 2 ppb (dele pr. mia.
volumenenheder), som var niveauet, for udviklin-
gen startede, anses for at vaere en kritisk greense-
vaerdi, og betragtes som det langsigtede mal der
skal nas gennem de internationale aftaler om at re-
ducere udslippet.

Atmosfarens koncentrationer af CFC-11 og
CFC-12 har veret stigende siden mélingerne star-
tede 1 1977.

Imidlertid er stigningstakten aftaget vaesentligt
siden 1989 som en forventet virkning af de interna-
tionale aftaler (Montrealprotokollen), og CFC-11 sy-
nes endog at have naet sit maximumniveau (figur
2.1.13). Det er dog beregnet, at udtyndingen af ozon-
laget vil fortsaette resten af dette drhundrede, med en
forventet gradvis genskabelse engang i midten af
neeste arhundrede.

Koncentration (pptv)
600

Virkninger af foroget UV-striling

Den samlede maengde ozon, som sollyset passerer,
bestemmer, hvor meget UV-straling der nar jord-
overfladen. Under skyfri betingelser vil 1 % mindre
ozon betyde 1,3 % mere UV-B strdling, som er den
mest skadelige.

Pd mennesker kan kortvarige eksponeringer
medfere forbraendinger og sneblindhed. Ved pavirk-
ninger over laengere tid kan der optrade @ldning af
huden, hudkreeft (figur 2.1.14), gra steer og nedsaet-
telse af immunforsvaret. @get UV-strdling kan ogsa
pavirke andre livsformer som landbrugsafgreder og
havenes plankton. Da havenes planteplankton gen-
nem deres primarproduktion udger et veesentligt
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Figur 2.1.14 Beregnet risiko for oget hudkreaeft i Europa. Risi-
koen for hudkraeft som folge af nedbrydningen af ozonlaget
afhanger af breddegraden. Den fuldt optrukne kurve viser det
ogede antal tilfelde af hudcancer pr. mio. personer svarende
til situationen i 1992. Den stiplede kurve viser antallet ved en
antaget fordobling af ozonnedbrydningen i forhold til 1992,
(Kilde: Wahlstrim mfl., 1996).
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Figur 2.1.13 Udviklingen i atmosfazrens koncentration af CEC-11, CFC-12 samt klor 0g brom for perioden 1978 - 1996. (Kilde:

Elkins, 1997).
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dreen for kuldioxid, vil enhver aendring i UV-stralin-
gen kunne pavirke atmosfeerens indhold af kuldio-
xid og dermed det globale klima.

Forbrug og udslip

Som forudseetning for deres industrielle anvendelse
i f.eks. skumplast, keleskabe, brandslukningsmate-
riel mv., har de ozonlagsnedbrydende stoffer typisk
kemisk stabile egenskaber og har af samme grund
ogsa en lang atmosfarisk levetid.

For CFC-11 er levetiden saledes ca. 60 ar. Dette
medferer, at det kan vare laenge, inden en udslips-
reduktion giver sig udslag i en reduktion i koncen-
trationerne. Hertil kommer, at der ogsa kan veere en
lang latenstid mellem et forbrugsstop og en reduk-
tion i udslippet, som er bestemt af de industrielle
produkters samfundsmaessige opholdstid eller leve-
tid, f.eks. i forbindelse med brug og skrotning af
gamle koleskabe.

Det globale udslip af de to mest anvendte CFC'er,
CFC-11 og CFC-12, voksede saledes fra et ubetyde-
ligt niveau umiddelbart efter 2. verdenskrig til mere
end 700.000 tons i begyndelsen af halvfjerdserne.
Selv om udslippet nu er faldet som felge af de inter-
nationale aftaler, har koncentrationen i atmosfaeren
veeret stigende, for dog nu at have stabiliseret sig (fi-
gur2.1.13).

De ozonlagsnedbrydende stoffer har forskellig at-
mosfarisk levetid og er ikke lige skadelige pr. vaegt-
enhed. For at stofferne kan sammenlignes, omregnes
deres virkning til ODP-enheder, der er et mal for den
langsigtede effekt pa ozonlaget i forhold til CFC-11,
der har féet tildelt en ODP-verdi pa 1. Ozonlags-
effekten af forbruget af stoffer kan derfor udtrykkes i
tons CFC-11. En oversigt over de forskellige stoffer og
deres anvendelse fremgar af figur 2.1.15.

Mils@tninger og indsats

Arbejdet med at udforme en international ramme-
konvention om beskyttelse af ozonlaget startede i

Haloner

Ozonlags-
nedbrydende

stoffer

Anvendelse Brandsluknings-

ningsmateriale

Skumplast,
kalemiddel

1980, og resultatet blev den sakaldte Wienkonven-
tion, der blev undertegnet i 1985. I 1987 blev den
sakaldte Montrealprotokol undertegnet. Her for-
pligtede parterne sig til inden 1998 at halvere for-
bruget af de 5 vigtigste CFC'er i forhold til 1986, og
samtidig skulle forbruget af 3 haloner stabiliseres
inden 1992. U-landene kunne dog vente 10 ar med
at opfylde aftalerne. Ved senere meder i bl.a. Lon-
don (1990), Kebenhavn (1992) og senest i Montreal
11997, er reguleringen blevet strammet og omfatter
nu afvikling af alle kendte, vigtige ozonlagsned-
brydende stoffer for bade i- og u-lande. For i-lande
geelder, at i 1994 afvikles forbruget af halon, mens
man i 1996 skal vaere holdt op med at bruge CFC,
trichlorethan og tetrachlormethan. Methylbromid
skal afvikles i 2005 og HCFC i 2030.

Den danske regulering fastlaegger en hurtigere
afvikling af de forskellige anvendelser af alle stof-
ferne i perioden fra 1992 til 2002. Saledes er det pr.
1. januar 1995 ikke tilladt at anvende CFC og tetra-
chlormethan, mens anvendelsen af methylbromid
og HCFC skal ophere hhv. pr. 1. januar 1998 og 2002.
Som det fremgar af figur 2.1.16, er det samlede dan-
ske forbrug faldet kraftigt og naede i 1996 ned pa
110 tons. Det er et fald pa 98 % i forhold til 1986.
Langt hovedparten af det omregnede forbrug i 1995
skyldes HCFC, der er substitut for CFC.

Den beregnede effekt af de internationale aftaler
pa atmosfaerens indhold af klor (figur 2.1.17) viser sig
med staerk tidsforsinkelse, og vil ferst ind i midten af
naeste arhundrede na under den kritiske graense. Pa
grund af det stigende forbrug af CFC-substitutter
som f.eks. HCFC'er, kan man, som forventet, regi-
strere en aget koncentration af disse stoffer i atmo-
sfeeren. Disse substitutter har typisk en kort tropo-
sfeerisk levetid, som reducerer deres virkning pa
ozonlaget i forhold til CFC’erne og halonerne, men
nogle af dem er kraftigt virkende drivhusgasser. Det
geelder f.eks. HCFC'er, der er reguleret i henhold til
de internationale aftaler, men ogsa en drivhusgas
som HFC-134a hvor forbruget fra 1992 til 1995 i Dan-
mark er steget fra 20 til 565 tons.

Trichlorethan
og tetrachlor-

Methylbromid

methan
Affedtnings- og Substitut Pesticid
aplasningsmidier for CFC

Figur 2.1.15 Quersigt over de ozonnedbrydende stoffer og deres anvendelse. (Kilde: Miljostyrelsen).
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Figur 2.1.16 Udviklingen i Danmarks forbrug af ozonlagsned-
brydende stoffer omregnet til tons CFC-11 xkvivalenter for
perioden 1987 - 1995, (Kilde: Miljostyrelsen).
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Figur 2.1.17 Atmosfeerens koncentration af klorholdige forbin-
delser (omregnet Lil “kloraekvivalenter”), malt op Hl nu og
beregnet for fremtiden under forudseetning af gennemforelsen
af den internationale aftale om afvikling af CFC'er og andre
ozonlagsnedbrydende stoffer. (Kilde: World Meteorological Or-
ganisation, 1995).

2.1.4 Fotokemisk luftforurening

Indledning

Mange luftforurenende stoffer bidrager til flere for-
ureningsproblemer, som omtalt i indledningen af af-
snit 2.1. Nitrogenoxiderne bidrager siledes til dan-
nelsen af ozon, der er en drivhusgas. Sammen med
ammoniak fra landbruget bidrager kvaelstofoxiderne
endvidere til en overgadskning (eutrofiering) af man-
ge af vore naturligt naeringsfattige naturtyper, samt
af vandmiljeet (jf. afsnit 2.4).

a4

Medens ozon i stratosfeeren udger en nadvendig
beskyttelse mod for meget UV-straling, er det i lav
hejde en luftforurening med en rackke skadelige virk-
ninger. Ozon er hovedkomponenten i den sakaldte
fotokemiske luftforurening, der forst blev observeret
i Californien i USA i midten af 1940’erne, men som nu
ogsa optrader i alle andre industrialiserede lande.

Ozon er en sekundeer luftforurening, som spre-
des over landegraenserne i Europa. Under indvirk-
ning af ultraviolet sollys reagerer kvaelstofoxider
med en raekke letflygtige organiske forbindelser
(VOC) under dannelse af ozon (O,), der er en kraf-
tigt virkende oxidant. I ren luft har ozon en levetid
pa flere uger og kan derfor opblandes og spredes
over stort set hele den nordlige halvkugle, for det
nedbrydes kemisk, eller afsaettes fysisk.

Set i en europaeisk sammenhaeng er udslippet af
kvalstofoxider ansvarlig for en stor del af ozondan-
nelsen i de tyndtbefolkede landomrader. I de mere
teet befolkede omrader, iseer teet pa byerne, forsteer-
kes ozondannelsen af VOC-udslip.

Hos mennesker kan ozon beskadige eller pa-
virke dndedraetssystemets funktion. Ozon kan til-
lige fremkalde vegetationsskader. Teerskelveerdier
og anbefalede greenseveerdier fastsat af EU og Ver-
denssundhedsorganisationen WHO med henblik pa
at beskytte menneskers sundhed, vegetation og eko-
systemer tangeres eller overskrides episodisk i de
fleste europaeiske lande.

Ozon - spredning og forekomst

Episoder med forhejede ozonniveauer forekommer
hver sommer over det meste af Europa. Episoderne
opstar typisk under hejtryk, hvor der er ringe lod-
ret opblanding, svage vinde og megen sol. I labet af
disse perioder, som kan vare flere dage i traek, kan
ozonkoncentrationen aiges til flere gange baggrunds-
niveauet. De episodiske koncentrationer overlejrer,
eller kan adderes bagrundskoncentrationen, som er
steget med en faktor 2 til 3 siden begyndelsen af det-
te arhundrede.

Figur 2.1.18 viser udbredelsen af forhejede ozon-
koncentrationer i en europaisk malestok. Generelt
vokser koncentrationerne fra nordvest mod sydest,
med niveauer pa 30 - 40 ppb i Norge, Sverige, Ir-
land og Skotland, 40 - 50 ppb pa vestkysten af konti-
nentet og 50 - 70 ppb i Centraleuropa. Den stigende
tendens i udvikling af baggrundskoncentrationen i
dette arhundrede kan registreres frem til midten af
1980’°erne fra bl.a. en malestation i Sydtyskland (figur
2.1.19), hvorefter vaeksten tilsyneladende gar i sta.



Figur 2.1.18 Gennemsnitlige daglige maxinuons ozonniveauer,
der typisk kan registreres om eftermiddagen. Ozon er milt som
timentiddelverdier angivet i ppb for sommerhalvdret april - sep-
tember 1989. (Kilde: Beck & Grennfelt, 1994),
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Figur 2.1.19 Minedlige gennemsnit af ozonkoncentrationen
milt i ppb pd Zugspitze (2962 m.o.h.) i Sydtyskland. Den
udjevnede kurve viser en stabilisering af niveauet efter mid-
ten af 1980 erne. (Kilde: Sladkovic mfl., 1994).

Fra forskellige lande rapporteres der om svage
stigninger eller fald, og det generelle billede for
Europa synes at vaere, at der er sket en stabilisering
de senere ar, men ingen signifikant faldende tendens.
Den laengste tidsserie i Danmark gar kun omkring 10
ar tilbage, og viser ingen klar tendens.

Denne udvikling er i overensstemmelse med, at
de europeeiske emissioner af kvaelstofoxider og kul-
brinter (VOC’er) er steget kraftigt siden forrige ar-
hundrede, for derefter at stabilisere sig gennem
1980’erne, og har siden vist et mindre fald fra 1990
- 1994 (figur 2.1.20).

Dannelsen og udviklingen i baggrunds-ozon er
i overvejende grad en NO, - drevet proces og et re-
gionalt problem i europeeisk malestok. De forhold,
der er bestemmende for ozonniveauerne i byerne,
afviger fra dette menster. Her er den dominerende
atmosferekemiske reaktion, at den lokale udsted-
ning fra bilerne af kvaelstofmonoxid (NO), gennem
en reaktion med udefra kommende ozon, oxideres
til kveelstofdioxid (NO,). Resultatet er, at ozonkon-
centrationen i lav hejde i byerne generelt er lavere
end i byernes omgivelser. Et andet paradoksalt resul-
tat er, at et mindsket udslip af kveelstofoxider fra bi-
lerne kan fore til en oget ozonkoncentration i byerne,
hvorimod et mindsket kulbrinteudslip altid forer til
mindre ozon (jf. afsnit 2.2, Byernes milje).

VOC- og NO -emissioner

De reaktive kulbrinter, VOC’erne, eller mere praesist
NMVOC erne (Non-Methane Volatile Organic Com-
pounds), udsendes primert fra bilerne samt andre
transportmidler og fra udslip i forbindelse med bru-
gen af organiske oplesningsmidler (industri, hus-
holdninger). Naturlige (biogene) kilder er imidlertid
ogsa betydelige, is@er kan der naevnes udsendelsen af
terpener og andre flygtige organiske forbindelser fra
néleskove som en vasentlig kilde. Afbraendingen af
fossile braendsler er hovedkilden til udslippet af
kvalstofoxider, med transport- og energisektorerne
som de veesentligste enkeltkilder.

Udviklingen i emissionerne af NMVOC for de
sikaldte EU15-lande viser en stigende tendens helt
frem til slutningen af 1980’erne, og herefter et fald
pa ca. 9 % mellem 1990 og 1994 (figur 2.1.20 a). Sam-
me udviklingstendens genfindes for NO, -emissio-
nerne (figur 2.1.20 b), som viser et fald pa 14 % for
Europa som helhed (de siakaldte EMEP-lande), men
et mindre fald pé 8 % for EU15. Det relativt store fald
for de central- og esteuropaeiske lande, tilskrives virk-
ningen af den ekonomiske afmatning og genopbyg-
ningen af disse lande.

Udviklingen af NO -emissionerne i Danmark frem-
gar af figur 2.1.21. Siden begyndelsen af 1980’erne
har udslippet ligget pa et nogenlunde konstant ni-
veau for herefter at stabilisere sig med en faldende
tendens i forste halvdel af 1990'erne.
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Figur 2.1.20 Udviklingen i udslip af a) kulbrinter (NMVOC) og b) kvalstofoxider i Europa mellem 1980 og 1995, Hele Europa
omfatter de sikaldte EMEP-lande (medlemmer af UNECE-konventionen), EU15 er medlemsiandene af den europaciske union og
CEEC er de central- og esteuropeviske lande. (Kilde: European Topic Centre on Air Quality & European Topic Centre on Air Emissions,

1997).
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Figur 2.1.21 Udviklingen i danske NO -udslip fordelt pi vaesentlige kilder for perioden 1975 - 1995. Emissions-mdlsatningen for
1998 er indlagt som reference. (Kilde: Danmarks Miljoundersagelser & Forskningscenter Riso, data fra CORINAIR databasen).

Udslippet fra kraftveerkerne har dog veeret let
faldende de sidste 10 &r, mens udslippet fra trafik-
ken har varet stigende gennem 1980’erne. Udslip-
pet af NO_fra den internationale transport, isar
den internationale skibstrafik, indgér ikke i total-
opgerelsen pa figur 2.1.21. Udslippet fra denne del
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af trafikken, som opgeres pa basis af det indenland-
ske salg af braendstof til denne aktivitet, er i kraftig
stigning, og denne post bidrager sammen med andre
mobile kilder og den nationale vejtrafik med 70 % af
totaludslippet (figur 2.1.22).

Danske udslip af kulbrinter (NMVOC) viser sam-
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Figur 2.1.22 Den relative kildefordeling af danske NO -emissi-
oner 1995. Kategorien “andre mobile kilder” indeholder emis-
stonerne fra jernbane, den nationale og internationale fly- og
skibstrafik, samt eorige off road emissioner inden for landbrug,
skovbrug, industri og have- og hushold. (Kilde: Danmarks Miljo-
undersogelser, data fra CORINAIR databasen).

me udviklingstendens som for Europa som helhed,
men med en tydeligere faldende tendens efter 1985.
Udslippet, som i 1985 var pa ca. 200.000 tons, blev i
1990 reduceret til ca. 175.000 tons og naede i 1994 ned
pa 156.000 tons, eller en reduktion pa ca. 20 % i for-
hold til 1985. Langt den vaesentligste enkeltkilde er
vejtransport, efterfulgt af udslip i forbindelse med
brugen af organiske oplesningsmidler.

Skadelige effekter af ozon og andre
oxidanter

Vegetationsskader

Allerede under de forste fotokemiske episoder i
Californien i 1940'erne observerede man skader pa
vegetationen - specielt i vinmarker. Effekter pa ve-
getationen er nu observeret mange steder i Europa
og ogsa i Danmark.

For Europa som helhed blev det i 1995 registre-
ret, at EU-teerskelveerdien pa 65 pg/m’ (degngen-
nemsnit) til beskyttelse af vegetationen mod ozon-
skader i vidt omfang blev overskredet i medlems-
landene med op til en faktor 3. Dette billede er be-
kraeftet gennem modelberegninger af overskridel-
sen af den kritiske ozonkoncentration for land-
brugsafgreder og skove, AOT40.

Den kritiske ozonkoncentration er 40 ppb, og
overskridelsen (AOT = average above treshold) an-
giver den akkumulerede sum af timer i vaekst-
saesonen, hvor den kritiske koncentration overskri-
des. Maleenheden er ppb-timer. Et eksempel pa

overskridelsen af AOT40 for naleskovene i de nor-
diske lande fremgar af figur 2.1.23.

For Europa som helhed blev det for 1994 bereg-
net, at AOT40 for afgreder blev overskredet pa et
areal pa 4 mio. km?* eller 83 % af det samlede opdyr-
kede areal i Europa. En lang reekke danske afgrader
har vist sig at veere felsomme over for ozon bl.a. ben-
ner, klaver, kartofler, spinat, tomat og hvede. Deri-
mod har byg vist sig at vaere mere resistent. Et groft
sken baseret pa udenlandske, bl.a. svenske studier,
antyder, at der i Danmark sker tab pa landbrugs-
udbyttet af storrelsesordenen 1 mia. kr. om aret.

Effekter pa mennesker

Pa mennesker virker ozon som dndedreats- og ejen-
irritant. I felge WHO ses ingen helseeffekter, der
kan tilskrives ozon ved timemiddelvardier under
50 ppb. I Danmark kommer man i gadeniveau i by-
omrader sjeldent over dette niveau, og ozon udger
derfor ikke i sig selv noget starre helbredsproblem.
Derimod har ozon betydning ved at bestemme om-
dannelsen af kvaelstofmonoxid til kvalstofdioxid,
der i nogen udstrakning har samme virkning pa
andedraetssystemet som ozon. I 1994 blev der dog
pa flere danske malestationer registreret ozon-
niveauer, som overskred EU’s teerskelveerdi pa 180
pg/m’ som timemiddelveaerdi - en graense som ud-
leser et krav om information af befolkningen. For
Europa som helhed, blev det pa baggrund af 1995
- malinger beregnet, at 78 % af en bybefolkning pa
58 mio. mindst en dag om aret er udsat for ozon-
koncentrationer, som overskrider EU’s teerskel-
veerdi for sundhed pa 110 ug/m’ (8 timers middel-
veerdi) - en overskridelse som ifolge indberetningen
til Det Europaciske Miljsagentur finder sted i alle
medlemslande.

Malsatninger og indsats

Ozon er en sekundeer luftforurening, som ikke ud-
sendes direkte fra nogen kilder, men dannes i atmo-
sfeeren fra primaere forureninger - forst og fremmest
kvalstofoxider og kulbrinter. En bekaempelse af fo-
tokemisk luftforurening kan derfor kun ske gennem
en begreensning af udslippet af disse stoffer. Inter-
nationalt er der indgdet en rackke aftaler om ned-
bringelse af den graenseoverskridende luftforure-
ning under FN’s @konomiske Kommission for
Europa (ECE), som bla. regulerer disse stoffer. Disse
aftaler (Protokoller) er neermere omtalt i afsnit 2.1.5.
Den sikaldte NO -protokols mélsztning om senest
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i 1994 at reducere udslippet til 1987-niveauet har
Danmark opfyldt. Danmark har sammen med 12
andre lande, herunder de nordiske lande, forpligtet
sig til yderligere at reducere udslippene med 30 %
i perioden fra 1986 - 1998. For EU-landene gaelder
en malszetning om inden ar 2000 at reducere udslip-
pet med 30 % i forhold til 1990-niveauet. For EU
som helhed er udslippet forelabigt (1994) blevet re-
duceret med ca. 5 % i forhold til 1990, og i forhold
til 1987 med ca. 13 %, men det er i hoj grad usikkert,
om malene nés - iseer set pa baggrund af den for-
ventede veekst i vejtrafikken, og fordi skeerpede EU-
krav til bilernes NO -emissioner ikke forventes at
sld igennem for efter ar 2000.

Udslippet af kulbrinter (VOC) er ogsa reguleret
under ECE i henhold til en VOC-protokol. Ifelge
denne skal der opnds en 30 % reduktion fra alle na-
tionale kilder inden ar 2000 i forhold til 1985, eller
i forhold til et basisar mellem 1984 og 1989, som lan-
dene selv kan valge. For Danmark er det samlede
udslip af kulbrinter (NMVOC) fra 1985 til 1994 ble-
vet reduceret med ca. 20 %, og for EU som helhed
(EU15) med 9 %.

o T T e X
| — 1.000 x ppb-timer

. /

Figur 2.1.23 AOT40-overskridelsen for rodgranskove i de nor-
diske lande i 1992. Maleenhed: 1000 x ppb-timer. Overskri-
delsen er beregnet for 24 timers daglig eksponering i vackst-
saesonen april - september, og en kritisk graense nis ved 10,000
ppb-timer. (Kilde: Strandberg & Mortensen, 1996).
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2.1.5 Forsuring og eutrofiering

Indledning

Eftersom luftforurenende stoffer spredes over lan-
degraenserne til et storre geografisk omrade, indgar
de i den sdkaldte granseoverskridende luftforure-
ning. De regionale effekter af denne forurening kan
groftindeles i direkte effekter, som opstir ved en di-
rekte kontakt med de luftbarne stoffer ved en given
koncentration i luften, og indirekte effekter som ferst
udvikles efter, at stofferne er deponeret pa jord- eller
vandomréder. Direkte effekter optraeder f.eks. som
skader pa tracer eller afgroder, der har optaget hoje
koncentrationer af gasformig luftforurening gen-
nem bladenes spalteabninger. De indirekte effekter
ytrer sig oftest som forsurings- eller eutrofierings-
effekter fremkaldt gennem luftdeponeret svovl og
kveelstof.

Det atmosfeeriske nedfald af svovl- og kveelstof-
forbindelser stammer hovedsageligt fra udslip af
svovldioxid (SO,), kveelstofoxider (NO,) og ammo-
niak (NH,). Afseetningen af disse stoffer, eller ke-
misk omdannede forbindelser af dem (sulfat-, ni-
trat- og ammoniumforbindelser), kan forsure jord-
bunden samt seer og vandleb, og herved indirekte
pavirke mange kalk- og neaeringsfattige naturtyper,
samt skovenes produktivitet og biologiske tilstand.
Sammen med ammoniak bidrager kvaelstofoxider-
ne ogsa til en overgedskning (eutrofiering) af mange
naturtyper samt bidrager til en eutrofiering af hav-
miljeet.

Effekten af en forsuring afhaenger af en kombina-
tion af to faktorer: storrelsen af den sure deposition,
og en naturlig stedbunden felsomhed eller evne til at
modvirke forsuringen hos det pagaldende jord- el-
ler vandsystem (systemets bufferevne). I omrader,
hvor jorden let forvitrer, eller som har et hejt kalkind-
hold, vil den sure deposition séledes relativt let neu-
traliseres. Seerne i det sydlige Skadinavien, hvor
forsuringseffekter forste gang blev observeret, var
sdledes lokaliseret til omrider hvor bade depositi-
onen og felsomheden var haj.

11960’erme opdagede man saledes i Sverige en
sammenhang mellem europaiske svovludslip og
fiskeded i seer som folge af forsuring, og allerede i
1968 fik Sverige sin (og verdens) forste graenseveerdi
for svovl: Svovlindholdet i olie matte ikke overstige
2,5 %. Siden er der gennem internationale aftaler og
konventioner foretaget omfattende reduktioner af
svovludslippet til atmosfaeren, men forsuringspro-
blemet, set i en europeeisk sammenhaeng, er endnu
ikke lest, omend reduceret i omfang og virkning.
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Figur 2.1.24 Den historiske udvikling i Europas udslip af svovldioxid siden slutningen af forrige drhundrede og til i dag. Tids-
serien onifatter hele Europa, dvs. de sitkaldte ECE/EMEP lande incl. de central- og esteuropaiske lande. (Kilde: European Topic
Centre on Air Quality & European Topic Centre on Air Emissions, 1997).

Depositionen af kveelstofforbindelser er steget i rela-
tiv betydning, og i Danmark er ammoniakudslippet
fra landbruget i dag den vigtigste arsagsfaktor for
bade forsuring og eutrofiering,

Udslip og forureningsniveauer

Europas svovludslip har vaeret stot stigende siden
slutningen af forrige arhundrede, kun afbrudt af et
fald under anden verdenskrig. Siden 1975 kan der
registreres et klart fald i udslippet (figur 2.1.24). For
EU15-landene er der registreret et fald pa 50 % i
perioden 1980 til 1994. De europaiske udslip af
kveelstofoxider har vaeret stigende helt frem til slut-
ningen af 1980°erne, men er faldet svagt i perioden

50;, tons x 1.000
500

1990-1994 (8 % for EU15, jf. figur 2.1.20 b). For ud-
slippet af ammoniak foreligger der kun beregninger
for Europa fra 1990 og frem. For EU15-landene er
udslippet faldet svagt fra 3,5 mio. tons i 1990 til 3,2
mio. tons i 1994.

Danmarks udslip af svovldioxid fremgar af figur
2.1.25. Udviklingen i Danmark svarer stort set til ud-
viklingen i resten af Europa: i 1977 toppede udslippet
med 463.000 tons, og naede i 1995 ned pa ca. 150.000
tons - et fald pa i alt 67 % over perioden. Reduktionen
skyldes isaer strengere lovgivning om brugen af fossile
braendsler, oget roggasrensning pa kraftveerkerne,
samt en generel foraget energieffektivitet. Det natio-
nale udslip af svovldioxid fra transportsektoren (vej-
trafik samt andre mobile kilder) udgjorde i 1995 kun
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Figur 2.1.25 Danmarks totaludslip af svovldioxid for perioden 1975 - 1995, samt udviklingen for enkelte sektorer, Totaludsl iper
excl. bidrag fra international transport. Industri omfatter kun kategorien “procesenergi”. (Kilde: Danmarks Miljoundersogelser

& Forskningscenter Rise, data fra CORINAIR databasen).
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ca. 6 % af totaludslippet. Medregnes udslip i forbin-
delse med salg i Danmark af breendsler til den inter-
nationale s@- og flytransport stiger andelen dog til
39 %.

En stor del af det svovl, der afseettes 1 Danmark,
stammer fra England og landene syd for os. Det
svovl, der udsendes i Danmark, langtransporteres og
afseettes fortrinsvis i Sverige, Polen og Rusland. Kun
13 % af det danske udslip (1996) afsaettes i Danmark.

De danske NO -udslip, som niede et maximum
pa 319.000 tons i 1991, er i den efterfelgende pe-
riode faldet og var i 1995 pa ca. 253.000 tons, eller
21 % lavere end i 1991 (jf. fiqur 2.1.21 samt afsnit
2.1.3). Udslippet af kvaelstofoxider var dog ekstra-
ordinzert stort i 1991 pa grund af en eget netto-
eksport af elektricitet til udlandet i dette ar, og der-
med en storre energiproduktion og et sterre NO -
udslip.

For kvealstofoxiderne galder samme forhold
som for svovl, at kun en lille del af det, der udsen-
des i Danmark, afsaettes inden for landets greenser,
i 1996 saledes kun ca. 10 % af totaludslippet. Det
samlede danske udslip af ammoniak er usikkert be-
stemt, men er for 1995 beregnet til 128.000 tons, sva-
rende til niveauet for de senere &r. Ammoniak- og
ammoniumkvalstof transporteres kun over korte
afstande, og ca. 80 % af den samlede deposition
stammer fra kilder i Danmark. 2/3 af det kvzelstof,
der afsettes pa dansk omrade, skyldes ammoniak-
udslip. Heraf stammer hovedparten fra dansk land-
brug, resten er lang-transporteret ude fra.

Ton - ekvivalenter x 1.000
12 — =

1986 1988 1990 1992 1994 1996

Figur 2.1.26 Afsatningen af svovl- og kvalstofforbindelser i
Danmark omregnet til syreackvivalenter. Enhed: ton-akviva-
lenter x 1.000. (Kilde: Danmarks Miljoundersogelser, bereg-
ninger ud fra EMEP, 1997).
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Udviklingen i afs@tning af forsurende
stoffer

Udviklingen i afseetningen af svovl- og kvaelstoffor-
bindelser i Europa er teet korrelleret med endrin-
gerne i udslip. Den samlede afse@tning af svovl
(EMEP-landene) faldt saledes fra ca. 17 mio. tons i
1985 til 11 mio. tons i 1994.

Afsatningen af svoviforbindelser (SO, -5 og
50, -S), kveelstofoxider samt ammoniak- og ammo-
niumkvelstof kan omregnes til syreenheder eller
syreakvivalenter. Herved kan stoffernes potentielle
syrevirkning sammenlignes, og den totale syre-
belastning beregnes (figur 2.1.26). Den totale syre-
afseetning i Danmark var i 1996 pa ca. 7,5 ton-akvi-
valenter, svarende til et fald pa 33 % over tiars-perio-
den 1985-1996.

[ samme periode er kveelstofforbindelsernes re-
lative andel steget fra 60 til 70 %. Den vigtigste be-
lastningsfaktor i Danmark i dag er ammoniakkvael-
stof, med landbruget som den dominerende enkelt-
kilde. | europaeisk skala er kvalstofforbindelsernes
andel af den totale deposition, beregnet som syre-
akvivalenter, steget fra ca. 35 til 50 % over perioden
1980 til 1994.

Effekter pa miljoet - kritiske tilegraenser

Kritiske talegraenser er et vigtigt vaerktoj i det interna-
tionale arbejde med at bekeempe effekterne af den
granseoverskridende luftforurening, og til at opna e-
nighed om at reducere de nationale udslip. Talegraen-
sebegrebet har gjort det muligt gennem modelbereg-
ninger af langtransport og deposition af svovl- og
kvalstofforbindelser at kvantificere, hvor meget ud-
slippene skal begraenses for at reducere overskridelsen
af en given talegraense.

Inden for rammeme af FN’s ECE-konvention om
greenseoverskridende luftforurening arbejdes der lo-
bende med at fastleegge og justere eksisterende tale-
greenser. 1 perioden 1986 - 1988 blev der saledes fast-
sat greenser for forsuringseffekter pa skove, seer og
vandleb, og i den felgende periode er der iser blevet
arbejdet med at fastseette talegraenser for ekosystemer,
der er folsomme for tilfersel af kvaelstof.

Eksempler pa sadanne tilegraenser fremgar af figur
2.1.27. Talegraensen angives i nogle tilfeelde med et
interval. Det skyldes, at mange ekosystemer er loka-
liseret pa et bredt udvalg af forskellige jordbunds-
typer, hvor den laveste talegraense gaelder for de jor-
der, der er mest felsomme over for forsuring eller
eutrofiering. I Danmark er det iseer sure neeringsfat-
tige jorder pa sandbund eller torvejorder.



@kosystem Forsuring Eutrofiering

keqg/ha./ar kg N/ha./ar
Plantet eg og bag 0,8-27 17-28 Beregnet v. model
Naleskov 1.4-4,1 7415 Beregnet v. model
Hede 15-20 Ekspertvurdering
Hojmose 5 Ekspertvurdering
Fattigkaer 5-10 Ekspertvurdering
Overdrev 0.9-2.4 : Beregnet v. model

Figur 2.1.27 Oversigt over forskellige okosystemers ilegraenser for forsuring og kveelstof-eutrofiering. Tilegraensen for forsu-
ring er opgivet i kilo-aekovivalenter syre pr. ha. pr. dr (keg/ha.fir). (Kilde: Strandberg & Mortensen, 1996).
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150 km kvadratnet, hvor totalarealet af felsomme
okosystemer er kortlagt inden for hver kvadrant.
Det overskredne areals andel af totalarealet er bereg-
net siden 1980, og af udviklingen frem til 1994 frem-
gar det (figur 2.1.28 a), at arealet, hvor talegreensen
er overskredet, er faldet med ca. 50 % over perioden.
I dag (1994) er det iseer i det estlige Centraleuro-
pa, at forsuringsgraensen bliver overskredet (figur b)
2.1.28 b). Arealet, hvor talegraensen for kveelstofs

%
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Figur 2.1.28 Overskridelsen af den kritiske tilegranse for svovl. a) Udviklingen i arealet hvor den kritiske tdlegranse for svovl
bliver overskredet. b) Kort over overskridelsen i Europa for 1994 angivet i mg svovl pr. m?* pr. dr. (Kilde: EMEP, 1996).
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eutrofieringseffekt bliver overskredet, har derimod
vaeret ret konstant i den samme periode, i overens-
stemmelse med at kvalstofemissionerne (NO_ +
NH,) kun har varieret lidt gennem perioden.

Udviklingen i forsuringen af soer

Udviklingen i forsuringen af folsomme sger er blevet
overvaget gennem 1980’erne og 1990'erne i Europa
og Nordamerika inden for rammerne af FN's ECE-
konvention om overvagning (EMEP, ICP-program-
met).

| overensstemmelse med at depositionen af svovl
har varet faldende, har trend-analyser vist, at sul-
fatkoncentrationerne i sevandet pa nasten alle loka-
liteter er faldende. I naesten alle tilfeelde har faldet i
1990"erne veeret storre end i 1980°erne (figur 2.1.29).

Seernes alkalinitet, eller bufferevne mod forsuring,
er et mal for seernes falsomhed. I mange europzeiske
lande, herunder Finland, Norge og Sverige, er situatio-
nen forbedret, og isaer 1990'erne har vist en accelere-
ret stigning i alkaliniteten (figur 2.1.29).

Udviklingen for de danske seer viser en stigende
alkalinitet i 1980'erne, men ingen accelereret ogning i
1990’erne. Den forbedrede vandkvalitet har medfort,

at den oprindelige fauna af hvirvellese dyr til dels er
blevet genskabt pa mange selokaliteter i bide Furopa
og Nordamerika.

Nitratkoncentrationen i sperne har veeret stigende
gennem 1980’erne, men stabiliserede sig i 1990’erne.
Som den naestvigtigste forsuringsfaktor efter sulfat, er
nitrats rolle derfor steget i relativ betydning - dog af-
haenger seernes kvaelstofstatus ikke entydigt af udvik-
lingen i den atmosfeeriske deposition af kveelstoffor-
bindelser.

Pavirkningen af terrestriske naturtyper
i Danmark

Overskridelse af talegraensen for syre beregnes i Dan-
mark for skove med treearterne bog, eg, fyr og gran
samt for graesoverdrev som led i den europaeiske kort-
leegning af talegraenser og deres overskridelse. I over-
ensstemmelse med at den atmosfariske deposition af
syre er faldende i Danmark (figur 2.1.26), viser udvik-
lingen i arealet, hvor talegraensen overskrides, en fal-
dende tendens. Pa de sandede jorder med naleskov i
Midt- og Senderjylland er der dog stadig lokaliteter,
hvor talegreensen overskrides (figur 2.1.30 a).
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Figur 2.1.29 Arlig @ndring i soers alkalinitet og sulfatindhold i 1980°erne (1980) og 1990'erne (1990) i forskellige regioner i
Europa og Nordamerika. Negative vaerdier viser et fald i sulfat eller alkalinitet, positive verdier indikerer en agning. Langden af
sojlerne viser den gennemsnitlige drlige andring for det pdgeeldende ti-ar. (Kilde: Liickewille mfl., 1997).
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Overskridelsen af talegraensen for kveelstofeu-
trofiering af skove fremgar af figur 2.1.30 b). Bereg-
ninger foretaget gennem 1990’erne viser ingen vae-
sentlig variation, selvom depositionen af kvalstof
i Danmark har veeret svagt faldende siden 1988.
Kvalstofdepositionen i Danmark er steget fra ca. 5
kg/ha. i 1950’erne til et aktuelt niveau pa ca. 20 kg/
ha. Vaesentlig hejere depositioner er malt i Midt- og
Senderjylland, hvor husdyrtaetheden, og dermed
ammoniakudslippet, er stort. Den kritiske graense for
kveelstoftilfersel til skove, som anslas til 10 - 25 kg
N /ha., afheengigt af jordbundsforhold og traeart, er
da ogsa iseer overskredet i disse omrader.

Neeringsfattige naturtyper som heder og hajmo-
ser er seerligt folsomme over for tilfersel af kveelstof
(jf. figur 2.1.27). De danske heder forventes at rea-
gere pa en oget tilforsel.

Det har dog vist sig, at dette ekosystem kan op-
hobe meget kvalstof bundet i utilgeengelig form i
hedetarven, sa effekten af en eutrofiering bliver
forsinket pa de danske heder. Der kan derfor endnu
ikke ses tydelige vegetationsforandringer, hvilket
forventes at indtraeffe, nar heden gennem leengere
tid har faet tilfert store meengder kvaelstof. Begyn-
dende tegn pa dette kan ses pa visse lokaliteter. I
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Holland, hvor kvealstoftilgeengeligheden er storre
for planterne, er 1/3 af hederne i dag domineret af
graesser. For hejmoserne, som er den mest sarbare
naturtype, anslas den kritiske greense i Danmark at
vaere pa 5 kg N /ha. Denne greense er allerede over-
skredet i hele landet.

Skovenes sundhedstilstand

Siden 1987 er udvalgte skoves sundhedstilstand ble-
vet overvaget i Danmark. Overvagningen af skovene
indgar i et storre europeaeisk program, som i dag
daekker ca. 80 % af Europas skove. I den danske sa-
vel som den europaeiske overvagning er det fastlagt,
at et tree vurderes som skadet, nar mere end 25 %
nale eller blade er tabt. Fra 10 til 25 % tab af nale el-
ler blade anses som et advarselssignal om begyn-
dende skade.

Nale-/bladtab er et symptom, der kan have man-
ge arsager, som f.eks. svampe- og insektangreb, kli-
mapavirkninger, neeringsstatus, jordbundsforhold,
skovdrift og luftforurening. Tab og misfarvning af
nale og blade er saledes ikke specifikke effekter af
luftforurening, og generelt kan overvagningen ikke
sige noget om arsagerne til eventuelle forandringer
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Figur 2.1.30 a) Overskridelsen af talegransen for forsuring med kveelstof og svovl. b) Overskridelsen af kilegrasnsen for kveelstof-
eutrofiering. (Kilde: Danmarks Miljeundersogelser, beregninger, 1997).
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i treeernes sundhedstilstand. I et europzeisk perspek-
tiv synes der dog at veere enighed om at tillaegge den
sure regn, den egede kvalstofdeposition samt de
fotokemiske oxidanter en betydning som medvir-
kende drsag til de skader pd skovene, der er registre-
ret i Europa gennem 1980°erne og 1990'erne.

Overvégningen, og statsskovsdistrikternes indbe-
retninger for 1996, viste generelt en forbedring af
sundhedstilstanden i de danske naleskove (figur
2.1.31). Den negative udvikling for naletreeerne, med
storre og sterre niletab gennem arene, syntes brudt
de seneste ér, og tendensen er nu positiv. For bag og
eg er det vanskeligere at spore klare tendenser i ma-
terialet.

Malsatninger og indsats

En reekke protokoller under FN's @konomiske Kom-
mission for Europa (ECE) regulerer den granseover-
skridende luftforurening. Ifelge svoviprotokollen fra
1985 skal landene nedbringe deres svovludslip med
30 % i forhold til 1980 inden 1993. Dette mal er mere
end opfyldt, idet svovlemissionerne i Europa er re-
duceret med 50 % i perioden 1980-1994. I Danmark
er udslippet reduceret med 67 % (1977-1995). I den
nyeste svovlprotokol fra 1994 har Danmark bundet
sig til at reducere sit svovludslip til 90.000 tons i &r
2000, svarende til en reduktion pa 80 % i forhold til
udslippet i 1980.

Som en konsekvens af de reducerede svovle-
missioner er arealet, hvor den kritiske talegraense for
forsuring overskrides, blevet reduceret. For Europa

%

som helhed med 50 %. Det areal, hvor tilegreensen
for kvaelstofeutrofiering overskrides, er stort set
uforandret, hvilket mé forklares med, at NO - og
NH,-udslippene ikke i vaesentlig grad er blevet re-
duceret.

NO, -protokollen fra 1988 forpligtede landene til
at stabilisere udslippet af kveelstofilter pa 1987-ni-
veau i 1994, Sammen med 11 andre lande har Dan-
mark yderligere erklaret, at man vil reducere ni-
veauet med 30 % i 1998 i forhold til 1986-niveauet.
Danmark seger at opnd dette gennem nationale
handlingsplaner pa energi- og transportomradet.
Det forventes saledes, at det danske udslip af kvael-
stofilter reduceres med 35 % i ar 2005, og at svovl-
udslippet reduceres med mindst 60 % i forhold til
1988.

[ marts 1997 blev der i Geneve pabegyndt for-
handlinger om en ny kveelstofprotokol til erstatning
af den gamle protokol fra 1988. Den nye protokol
bliver malrettet mod at reducere overskridelsen af
talegraenserne for forsuring, eutrofiering samt virk-
ninger af fotokemisk luftforurening (ozon). Som en
konsekvens heraf vil protokollen omfatte regulering
af de nationale udslip af ammoniak, parallelt med
yderligere reduktioner i udslippene af svovl, kvael-
stofoxider og flygtige kulbrinter (NMVOC). Bide
denne protokol og EU’s kommende forsuringsstra-
tegi forventes saledes at ville medfore vasentligt
skarpede krav til nedskaringer i emissionerne.
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Figur 2.1.31 Udviklingen i gennemsnitligt nile-/bladtab i % i drene 1989-1996 for de vigtigste traearter. Tendensen ser ud til at
vaere positiv med mindre tab for ndletraesarterne de seneste dr, mens billedet for bag og eg er mindre entydigt. (Kilde: Skov- 0g

Naturstyrelsen, 1997).
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2.2 Byernes miljo

2.2.1 Indledning

Byerne er levested for 85 % af danskerne og daekker
5 % af landets areal. I byerne koncentreres samfun-
dets omsatning af en raekke vaesentlige ressourcer,
og byernes struktur, bygninger og infrastruktur ud-
gor i sig selv en vaesentlig ressource og danner ram-
men om et kulturmilje, som det er vigtigt at vaerne
om og pleje.

Den haje befolkningskoncentration og ekonomi-
ske aktivitet gor bymiljeet attraktivt og skaber mu-
lighed for rationelle lesninger i form af f.eks. kollek-
tive transport-, energi- og forsyningssystemer og
forskellige byokologiske tiltag, ligesom den mind-
sker belastningen af areal- og naturressourcerne.
Men samtidig skaber koncentrationen saerlige mil-
joproblemer som luftforurening, stej, barriereeffek-
ter, forurenet jord og grundvand mv. og vanskeliggor
sikring af tilstraekkelige friarcaler. Af disse grunde
var det da ogsa i byerne i Europa, at miljeets forrin-
gelse forste gang blev erkendt. Indtil for fa artier si-
den blev luftforurening saledes betragtet som et rent
byfaenomen, der lod sig lese ved at sprede forurenin-
gen fra tilstreekkelige heje skorstene.

Byerne bidrager saledes ogsa til de regionale og
globale miljeproblemer med pavirkninger, der rak-
ker veaesentligt ud over selve byomriderne. Koncen-
trationen i byerne skaber dermed et miljopolitisk
dilemma. P4 den ene side en stor lokal miljebelast-
ning pr. arealenhed og stor ekstern pavirkning, pa
den anden side mulighed for en effektiv ressource-
udnyttelse som pr. indbygger begranser den glo-
bale miljebelastning. Transportens miljobelastning
er et godt eksempel pa miljgparadokset knyttet til
byerne.

2.2.2 Byens struktur og funktion

Efterkrigstidens byudvikling har medfert en flerdob-
ling af byarealet. Byudviklingen har veeret preeget af
velstandsstigningen med eget boligareal og de nye
muligheder, bilen giver for aget mobilitet. Lys, luft og
grenne omgivelser har vaeret prioriteret hejt, uanset
om der var tale om parcelhusbyggeri, etageejen-
domme eller teet-lav bebyggelse. Resultatet blev en
hidtil uset byspredning omkring de sterste byer, som
har medfert store rejseafstande, stort energiforbrug
og tilherende CO,-udslip og ofte mangel pa bymaes-
sige kvaliteter. Mange af de nye boligomrader, isaer
parcelhuskvartererne, kan darligt betjenes med kol-

lektiv transport. I dag bor mere end halvdelen af by-
befolkningen i bebyggelser opfert efter 1950.

Ogsa pa andre mader er byen blevet spreengt.
Omkring de sterre byer er der sket bosaetning i lands-
byer og andre omkringliggende byer, ligeledes med
vackst i pendlingens omfang og pendlingsafstandene
til folge. Forskellene i ejendomspriserne overstiger
langt forskelle i transportomkostningen. 40 % - eller
over 1 mio. - af alle erhvervsaktive i landet arbejder i
en anden kommune, end den de bor i.

Hertil kommer en funktionel opdeling af byen,
hvor boliger og arbejdspladser er blevet adskilt i selv-
steendige kvarterer. Denne funktionsadskillelse var
oprindeligt bLa. begrundet i de miljpproblemer, som
fremstillingsvirksomheder skabte for de naerliggende
boliger, men forte utilsigtet til nye problemer som
f.eks. et oget transportbehov mellem bolig og arbejde,
ode erhvervs- og centeromrader i aften- og natteti-
merne samt boligomrader uden liv i dagtimerne og
med ringe udbud af sociale og kulturelle aktiviteter.
Men ogsa andre erhvervstyper end fremstillings-
virksomhed er blevet placeret uden for byernes gam-
le strukturer. Mange kontorvirksomheder, som godt
kan samlokaliseres med boliger, har efterspurgt be-
liggenheder med hej biltilgaengelighed, ofte i neer-
heden af attraktive, grenne arealer. Detailhandelen er
blevet samlet i storre enheder, og ogsa her har krav
om hej biltilgeengelighed ofte fort til nye placeringer
i byernes periferi.

I dag er den egentlige byvaekst aftaget, men
sprangningen af byerne fortsatter. Arbejdspladser
og sterre detailhandelsenheder placeres ofte uden
for byerne eller i deres periferi, og tendensen til bo-
seetning i stadig sterre afstand fra arbejdspladserne
fortseetter. Vi ser imidlertid ogsa en eget interesse for
at bo i byer og for bymiljeets kvalitet, herunder kul-
turmiljet. Blandt andet er mange érs befolknings-
tilbagegang i Kebenhavns kommune i de seneste ar
vendt til vaekst.

Som eksempel pé den fortsatte byspredning kan
fremhaeves kontor- og boligbyggeriet i hovedstads-
omradet. I fortsattelse af den sakaldte fingerby-
struktur har det veeret den regionale planlagnings
mal, at byfunktionerne skal lokaliseres omkring de
trafikalt bedst beliggende stationer pa S-bane- og
regionaltogsnettet. Alligevel er nasten 60 % af de
seneste 15 &rs kontorbyggeri i hovedstadsomradet
blevet opfert mere end 1 km fra neermeste kollektive
trafikknudepunkt eller mere end 500 m fra naermeste
station, der er de afgraensninger for hensigtsmaessig
lokalisering, som er fastlagt i geeldende regionplaner
for hovedstadsomradet.
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Ogsa nye boliger bygges spredt i forhold til den
regionale hovedstruktur i hovedstadsomradet. Mere
end 70 % af 1990’ernes boligbyggeri i de tre hoved-
stadsamter ligger mere end 1 km fra naermeste sta-
tion, og mere end halvdelen ligger over 2 km fra en
station.

2.2.3 Byens erhverv

I efterkrigstiden er der sket en betydelig udflytning
af fremstillingserhvervene bort fra bycentrene i de
storre byer. I landet som helhed er der sket en for-
skydning af produktionen fra @stdanmark til Vest-
danmark og fra de sterre til de mindre byer. Industri-
ens tyngdepunkt er flyttet fra Kebenhavn til Jylland.
Dette har haft betydning for miljgproblemernes for-
deling.

Der er mange arsager til omfordelingen af indu-
strien mellem landsdelene. Udflytningen fra bymid-
terne til nye ethvervsomrader i byernes periferi skete
bl.a. som felge af man glende udvidelsesmLﬂjgheder,
men ogsa pd grund af de miljeproblemer naboskabet
til boliger gav anledning til. Den efterfolgende by-
vaekst har imidlertid i nogle tilfeelde givet anledning
til nye naboskabsproblemer. Renere produktionsme-
toder og bedre rensningsteknologi kan medvirke til
at lese disse problemer.

Industriens store mobilitet har medfort, at zldre
erhvervsomrader - iser i de sterre byer - i en raekke
tilfeelde er blevet helt eller delvis tomt for traditio-
nelle industri- og handveerksvirksomheder, ligesom
havne, forsvars- og banearealer forlades og frigeres
til nye formal.

Ud fra en ressourcebetragtning og ud fra ensket
om at undga byspredning og forslumning i byerne er
det vigtigt, at disse byarealer genbruges til byformal,
herunder rekreative formal. Imidlertid volder omdan-
nelse ofte problemer pa grund af forurening, grund-
ejerforhold, vanskelige matrikelforhold, konflikter
mellem ny og eksisterende anvendelse, og fordi ud-
buddet af arealer oftest er langt storre end eftersporgs-
len. Flere af arealerne er pa grund af deres beliggen-
hed, fjernt fra kollektive trafikknudepunkter, ikke vel-
egnet for de veeksterhverv, som traditionelt kan betale
mest for grundene.

Resultatet er, at erhvervsomrader under omdan-
nelse ofte ligger som ar i byen. I nogle tilfaelde som
tomme grunde eller grunde med forfaldne bygnin-
ger, i andre tilfeelde blot med ledige bygninger og
erhvervslejemal. En meget stor del af disse arealer
vil formentlig ikke blive bebygget i de naeste mange
ar. Eftersporgslen mangler, og udviklingen peger pa
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en accelereret forslumning af disse dele af byerne.
Et seerligt problem knytter sig til de forurenede grun-
de, der registreres som affaldsdepoter. De forurenede
grunde ligger i nogle tilfeelde uudnyttede hen og for-
udsaetter en seerlig indsats i forbindelse med byom-
dannelse og byudvikling.

2.2.4 Byens forurenede jorde

Igennem drene er der sket en udvikling i myndig-
hedernes erkendelse af jordforureningernes karak-
ter. Denne udvikling er forst og fremmest sket gen-
nem administrationen af affaldsdepotloven fra 1983
tili dag. Fra 1990 til i dag er kortlaegnings- og under-
sogelsesarbejdet fortsat samtidig med, at opryd-
ningsindsatsen er steget. Det har vist sig, at mange
jordforureninger har en karakter, der vanskeligt kan
beskrives som afgraensede “affaldsdepoter”, men sna-
rere kan beskrives som “forurenede grunde”. Jord-
forureningerne er mere eller mindre spredt i de avre
jordlag pd grund af mange drs menneskelig aktivi-
tet, og forureningerne fra forskellige forurenings-
kilder sammenblandes, omsasttes og transporteres
og spredes i miljoet. | storre byomrader er der regi-
streret et generelt forhejet tungmetalniveau i de gam-
le bydele som folge af menneskelig aktivitet gennem
arene, blandt andet opfyldninger og almindelig byg-
geaktivitet.

Antal forurenede lokaliteter
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4.000
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Ar

Figur 2.2.1 Sken over udviklingen i antallet af forurenede lo-
kaliteter. (Kilde: Miljestyrelsen).

[ forbindelse med Jordforureningsudvalgets ar-
bejde er det skennet, at det totale antal forurenede
grunde udger ca. 14.000, og det skennes, at mellem
1900 og 2.300 af de forurenede grunde anvendes til
boliger eller institutioner. Flertallet af de forurenede
grunde er beliggende i eller i narheden af byom-
rader. De almindeligste kilder til jordforurening i
byomraderne er industriel aktivitet og tidligere los-
sepladser. Det kan for eksempel vaere treeimpraeg-



neringsvirksomheder, garverivirksomheder, galva-

niseringsanstalter, autovaerksteder, servicestationer,

kemisk industri, mv. Arealerne er iser forurenet
med organiske oplesningsmidler, tjeerestoffer, pesti-
cider, olie og benzin, men ogsa tungmetaller og cya-
nider.

Dertil kommer forurening af mere diffus karak-
ter. Den forekommer i byerne og skyldes forurening
fra biler, som har brugt blyholdig benzin, men ogsa
andre kilder som eksempelvis forurening fra virk-
somheders skorstene, opfyldninger og spredning af
affald. Diffus forurening kan betyde, at jordkvali-
tetskriterierne for bly, krom, kobber, zink, arsen og
. kvikselv overskrides.

Bly er langt den almindeligste erkendte forure-
ning i forurenede omrader. Det skennes, at 80 % af
det diffust forurenede areal udgeres af blyforurenet
jord langs vejene i byerne og pa landet. De koncen-
trationer, der males i punktkilder, er generelt bety-
deligt hojere end de koncentrationer, der forekom-
mer som diffus forurening i byerne.

Der er som foelge af aftalen mellem regeringen og
amterne om amternes ekonomi i 1997 afsat 270 mio.
kr. til den offentlige indsats til oprydning af affalds-
depoterne. Dertil kommer som resultat af forhand-
lingerne omkring finansloven for 1997 75 mio. kr. til
jordrensningsopgaver.

2.2.5 Byens trafik

Biltrafikken er den vaesentligste kilde til belastning
af bymiljeet. Bilerne er saledes den vasentligste
bidragyder til luftforurening, stej, faerdselsuheld, bar-
rierevirkninger og utryghed i byerne. .

Det samlede trafikarbejde steg i perioden 1984 -
1995 ca. 50 %. I byerne er veeksten dog mere begraen-
set. Kun fa bver er bygget til den nuveerende intensive
vejtrafik. I takt med biltrafikkens udvikling er byen
sogt tilpasset nye behov. Trafikanlaeg optager ca. 1/4
af byernes areal, ca. 40 % af vejtrafikken udferes i dag
i bymeaessigt omrade, og trafikkens genevirkninger
opleves staerkest i byerne.

Det er endvidere et problem, at den del af befolk-
ningen, der ikke har adgang til bil, i dag ofte ikke til-
bydes tilfredsstillende muligheder for mabilitet i form
af et effektivt net af kollektiv trafik i kombination med
cykel og gang.

Netop i byer giver koncentration af bebyggelsen
seerlige muligheder for at nedbringe den samlede
miljebelastning og det samlede energiforbrug ved at
reducere trafikarbejdet og ved at overflytte biltrafik til
kollektiv trafik, cykel og gang. Alligevel er der sket en

udvikling mod mere spredt bebyggelse med deraf
felgende konsekvenser for transportarbejde, miljo-
belastning mv.

En undersegelse af 52 storre kontorvirksomheder
i hovedstadsomradet (Kebenhavn og Frederiksberg
kommuner, Kebenhavn, Frederiksborg og Roskilde
amter) viser saledes, at den gennemsnitlige daglige
rejse mellem bolig og disse arbejdspladser er om-
kring 20 km hver vej, uanset hvor i hovedstadsom-
radet virksomhederne ligger. Det er en fordobling i
forhold til for 20 ar siden. Men beliggenheden i by-
strukturen har stor betydning for valg af transport-
middel og for biltransportarbejdets omfang. Til kon-
torarbejdspladser i indre by benytter mellem 10 og 25
% bil. 70 % af de ansatte benytter bil til kontorar-
bejdspladser, der ligger mere end 1 km fra en station
i hovedstadsomridet, mens bilandelen ved trafik-
knudepunkterne i omegnen i visse tilfaelde kan kom-
me ned pa omkring 40-50 % (figur 2.2.2 og figur 2.2.3).
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Figur 2.2.2 Pendling med bil. Gennemsnitligt dagligt bil-
transportarbejde pr. ansat i kontorvirksontheder med forskel-
lig beliggenhed i forhold til kollektive trafikknudepunkter i
hovedstadsomridet. (Kilde: Milja- & Energiministeriet, Lands-
planafdelingen, 1996).
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Figur 2.2.3 Pendling med bil. Den relative andel af ansatte som
benytter bil til og fra kontorvirksomheder med forskellig be-
liggenhed i hovedstadsomradet i forhold til kollektive trafik-
knudepunkter. (Kilde: Milje- & Energiministeriet, Landsplan-
afdelingen, 1996).
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En tilsvarende undersegelse af 24 kontorvirk-
somheder i Arhus, Odense og Aalborg viser ogsa
omfattende forskelle i de ansattes bilkersel afhaen-
gig af en placering i og uden for bymidten.

Der er store forskelle i transportmensteret mellem
storre og mindre byer, som isezer kommer til udtryk
iomfanget af indkebs- og pendlingsrejser. Transport-
arbejdet til pendlingsrejser er 45-65 % hejere i mindre
byer end i sterre byer, og til indkeb dobbelt sa hejt.
Samtidig benytter langt flere kollektiv transport og
cykel i de storre end i de mindre byer.

Indbyggere i sma byer kerer dobbelt s4 mange
kilometer i bil til arbejde og uddannelse som ind-
byggere i de storste provinsbyer og 3 gange s& man-
ge som i hovedstadens tre centralkommuner. 1 for-
bindelse med indkeb er forskellene endnu mere
markante,

I Hovedstadsomradets forsteeder ligger det gen-
nemsnitlige transportarbejde og bilbenyttelsen pd
hejde med de mindre og mellemstore provinsbyer.
[ modseetning til bade pendling og indkeb er om-
fanget af fritidsrejser uathaengigt af, hvor folk er bo-
sat. Derimod har bosatningsmesteret betydning
ved valg af transportmiddel.

I hovedstadens centralkommuner stir bilen for
knap 60 % af persontransportarbejdet til fritids-
formal, mens den stér for naesten 90 % i de tyndt be-
folkede egne. Tendensen til at folk kerer mere i bil
1 tyndtbefolkede omrader end i de store byer gar
igen inden for alle indkomstgrupper. Men inden for
alle bysterrelser stiger bilkerslen med stigende ind-
komst.

Sammenfattende viser de foreliggende underso-
gelser, at bystarrelser, bebyggelsestatheder og by-
ens form og struktur har veesentlig betydning for
persontransportarbejdets omfang og fordeling pa
transportmidler, og dermed pé transportens miljo-
belastning.

Byernes forsyning med varer og gods udger et
serligt problem. Selvom godstrafikken kun udger
15-20 % af byernes samlede trafikarbejde, er gods-
trafikken arsag til vaesentlig forurening. Eksempel-
vis bidrager lastbiler med ca. 2/3 af trafikkens par-
tikelemissioner og ca. 1/3 af NO -emissionerne. De-
suden opleves lastbilerne ofte som dominerende i
bybilledet.

Varedistributionen varetages af en lang rackke
akterer, uden at transporterne i serligt omfang ko-

ordineres. Dette medferer, at butikker eksempelvis .

forsynes af forskellige vare- og lastbiler fra forskel-
lige leveranderer. Transportarerne servicerer typisk
et vaesentligt storre opland end selve byen og opti-
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merer derfor ikke ruterne specielt i forhold til by-
erne. Undersegelser fra Aalborg viser f.eks., at lidt
over halvdelen af transporterne kan udferes pa en
miljomassig mere optimal made gennem effektivi-
sering af de enkelte transporter og etablering af om-
ladningsfaciliteter.

2.2.6 Byens stoj

Vejtrafikken er langt den mest udbredte kilde til
stojgener, men stej fra jernbaner og fly giver ligele-
des i nogle byer et bidrag til stejbelastningen. Ogsa
nabostej samt bygge- og anlaegsstoj, som forekom-
mer pa mange forskellige mader, kan give vaesent-
lige lokale stejgener. Der findes ikke stejgreenser for
nabostej, men bygningsreglementet stiller krav til
lydisolationen mellem boliger i samme bygning.

Trafikstoj kan pavirke det enkelte menneskes
sundhed, funktionsduelighed og velbefindende,
men ikke alle mennesker er lige falsomme over for
stajbelastninger. Lydindtrykkene vil ofte vere at
male i form af stress, hovedpine og typisk kan disse
gener resultere i forhejet blodtryk med deraf fol-
gende risiko for foelgegener og hjertekarsygdomme.
For vejstajen viser erfaringer, at ved et udenders
stejniveau pa 55 dB(A) feler 10 - 15 % af befolknin-
gen sig staerkt generet af stojen, medens mere end
halvdelen af befolkningen foler sig staerkt generet
ved stejniveauer pa 65 dB(A) eller derover.

De navnte geneprocenter for udenders stoj-
belastning forudsettes at svare til 25 dB(A) lavere
stejbeastning indenders, idet vinduers lydisolation
i den eksisterende boligmasse regnes at ligge i inter-
vallet 15 - 35 dB(A). Ved forbedring af vinduerne vil
der maksimalt kunne opnas 45 dB(A) lavere staj-
belastning indendors, men for rum med oplukke-
lige vinduer vil det veere usikkert at regne med mere
end 35 dB(A) i det lange lab.

For nybyggeri galder bygningsreglementets be-
stemmelse om isolering mod udefra kommende stoj
fra veje og jernbaner. Der ma maksimalt forekomme
30 dB(A) i beboelsesrum.

Stejniveauer over 65 dB(A) er registreret langs
stort set alle gader med gennemgéende trafik i by-
ernes centrale dele. Saerligt hoje er stojniveauerne
langs de gamle indfaldsveje til byerne. Ca. 165.000
boliger er belastet med stej over 65 dB(A). Heraf
stammer stojen for ca. 145.000 boligers vedkom-
mende fra vejstoj. Fordelt pa de storste byer har
Kebenhavn (Kebenhavns kommune) 70.000, Arhus
11.000, Alborg 5.200 og Odense 4.900 boliger bela-
stet med stej over 65 dB(A).



2.2.7 Byens luftforurening

Mest luftforurening finder vi i byerne, hvor de fleste
forureningskilder findes. Specielt bilerne, som emit-
terer luftforurenende stoffer i lav hejde, bidrager vae-
sentligt. De sundhedsmaessige konsekvenser af luft-
forurening er da ogsa mest omfattende i byerne.

Men belastningen er varierende. I sneevre gader
med megen trafik vil luftforureningen veere mange
gange storre end bag husreekkerne, over byens tage,
i &bne boligomrader eller i grenne omrader. Befolk-
ningens eksponering med luftforurening vil derfor i
hej grad afhaenge af, hvor man bor, arbejder og feer-
des. Visse luftforurenende stoffer varierer bade i tid
og rum, mens andre er mere konstante.

Tidligere var luftforureningen i byerne domineret
af boligopvarmning (kakkelovne, oliefyr mv.), sma
kraftvaerker og lokale industrianlaeg. I takt med cen-
tralisering af energi- og varmeproduktionen op gen-
nem 1970'erne og 1980°erne, indfoerelse af strengere
emissionskrav samt indferelse af naturgas, er forure-
ningen fra disse kilder faldet markant.

Til gengeeld er luftforureningen fra trafikken ste-
get veesentligt pa grund af dens kraftige vaekst. Stig-
ningen har ikke i ferste omgang kunnet modvirkes af
forbedret motorteknik mv. Forst i de senere ar har vi
set fald eller mindre stigninger i trafikkens forurening.
1 de kommende ar forventes derimod et egentligt fald
i forureningen fra trafikken pa grund af strengere krav
til bilernes emission, f.eks. med indferelse af katalysa-
torer pa alle nye biler.

Vejtrafikken er i de storste danske byer den helt
dominerende luftforureningskilde. Der emitteres en
raekke forurenende stoffer, hvoraf de alvorligste er
kveelstofoxider, organiske gas- og partikelformige
stoffer, uorganiske partikler og kulilte.

Af kveelstofoxiderne er kvaelstofdioxid (NO,) af
storst helbredsmaessig betydning, og den forekom-
mer i enkelte danske byer i koncentrationer tet pa
niveauer, der af WHO vurderes som skadelige for
mennesker.

Kvelstofoxider indgar i en mangfoldighed af ke-
miske processer, bl.a. bidrager de til dannelsen af
ozon, og dermed til fotokemisk luftforurening der er
et regionalt problem i europeeisk malestok (jf. afsnit
2.1.3). De atmosfarekemiske reaktioner, der er be-
stemmende for ozonkoncentrationen i byerne, afvi-
ger fra det regionale menster. Fra bilerne emitteres
90-95 % af kvalstofoxiderne som kvaelstofmonoxid
(NO). Gennem en reaktion med udefra kommende
ozon (O,) vil den lokale udstedning fra bilerne af NO
blive omdannet til NO,. Resultatet er, at ozonkon-

centrationen i lav hojde i byerne generelt er lavere
end i byernes omgivelser.

Da O, stort set ikke dannes i byluft i Danmark,
vil det veere baggrundskoncentrationen af ozon, der
er den bestemmende faktor. Med de O,-koncentratio-
ner, der optraeder i Danmark, vil den dannede mzng-
de NO, maksimalt vere ca. 200 pg/m?". Hertil kan
komme direkte NO,-bidrag fra trafikken eller andre
kilder. En reduktion af NO -emissionen vil derfor
kun i meget begreenset omfang sla igennem pa NO,-
koncentrationen i bygader. | en vis afstand fra steerkt
trafikerede gader og uden for byerne er O, ikke den
begraensende faktor for NO,-koncentrationen, og en
reduktion i NO -emissionen vil derfor sla direkte igen-
nem her. En isoleret reduktion af NO -emissionen i
Danmark vil ikke reducere ozonniveauet i Danmark.
Derimod vil de igangverende og planlagte indgreb
for europaeisk reduktion af NO_og flygtige organiske
forbindelser pa laengere sigt fore til en reduktion af
ozonniveauet bla. i Danmark. Dette vil ogsa fore til re-
duktion af koncentrationen af NO, i byernes gader.

De organiske stoffer omfatter de organiske flyg-
tige forbindelser, som f.eks. benzen, der er kreeft-
fremkaldende. Partikler menes i dag at spille en va-
sentlig rolle for luftforureningens sundhedsskade-
lige virkninger. Det gaelder specielt de direkte kreeft-
fremkaldende stoffer som polycykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH), der fortrinsvis kommer fra
dieselbiler og breendeovne. Desuden menes partik-
ler i sig selv at vaere skadelige, iseer partikler mindre
end 2,5 um, som er i stand til at treenge dybere ned i
lungerne end grovere partikler.

Luftforureningsniveauer i danske byer

Siden 1982 er luftens indhold af kvelstofoxider,
partikler, bly og svovldioxid blevet malt i Keben-
havn, Aalborg og Odense. Malingerne viser, at for-
ureningen med svovldioxid og partikler, som pri-
meert stammer fra udslip i forbindelse med energi-
og varmeproduktionen, er faldet gennem mere end
10 ar. Figur 2.2.4 viser udviklingen i forureningen
med svovldioxid i Aalborg. Udviklingen har veeret
helt tilsvarende i andre danske byer.

Forureningen med kvalstofoxider (NO,) har vee-
ret faldende siden oktober 1990 med indferelsen af
katalysatorer pa alle nye benzindrevne biler i Dan-
mark. Denne udvikling er tydelig for kvelstofmon-
oxid (NO) (figur 2.2.5), men har dog endnu ikke fort
til et klart fald i forureningen med kveelstofdioxid
(NO,) i de trafikerede gader, da ozon her er den be-
greensende faktor for dannelsen af NO,,
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Forureningen med NO, i steerkt trafikerede omra-
der ligger taet pa de i dag geeldende vejledende
graenseveerdier, men det forventes, at disse graense-
vaerdier vil blive skaerpet i EU efter WHO's anbefa-
linger.

Forureningen med flygtige organiske stoffer er
kun blevet malt nogle fa steder i Danmark, bla. pa
Jagtvej i Kebenhavn. Udslip fra trafikken er hoved-
arsag til disse stoffers forekomst, og der er pavist en
klar korrelation med andre stoffer fra trafikken, spe-
cielt CO.
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Figur 2.2.4 Uduviklingen i forureningen med svovldioxid (ar-

lig middelvaerdi) i Aalborg, 1982-1996. (Kilde: Kemp mfl.,
1997).

NO pg/m? median

Et af de stoffer, der har pakaldt sig sterst opmaerk-
somhed, er benzen, som er kraftfremkaldende. 1
staerkt trafikerede gader er benzen malt i koncentra-
tioner over den graenseveerdi pa omkring 10 Tg/m?,
der forventes at blive fastlagt i EU. T 1994 blev der
malt og beregnet benzenkoncentrationer pa mere
end 15 Tg/m’ pa Jagtvej i Kebenhavn. Benzen og
andre aromater findes i raolien, og normalt ferer
benzinproduktionen til et benzenindhold pa 3-4 %.
Benzenindholdet er lavere i benzin produceret pa
visse nyere anlaeg. Feks. har Statoil, der producerer
en meget stor del af rdabenzinen til det sjeellandske
marked, i 1995 taget et nyt anlaeg i brug, som leverer
rabenzin med et benzenindhold pa ca. 2 %. Dette har
fort til en mélt reduktion pa ca. 20 -30 % i luften pd
Jagtvej i Kebenhavn, For at opna det samme oktan-
tal er det nedvendigt at tilszette visse stoffer, f.eks.
MTBE (Methyl Tert Buthyl Zter), som anses for min-
dre sundhedsfarligt.

PAH-indholdet i luften er malt i perioden 1992-
1994 pa en raekke af Danmarks Miljeundersogelsers
madlestationer. Det har ikke veeret muligt entydigt at
henfere denne type forurening til bestemte kildety-
per. Trafikken menes at spille en veesentlig rolle, men
mange forskellige former for ufuldsteendig forbreen-
ding bidrager formentlig. Det viser sig - i modsaet-
ning til trafikkens evrige forurening - at der er en stor
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Figur 2.2.5 Udviklingen i kvaelstofoxid-koncentrationen i Kobenhavn, Odense og Aalborg for perioden 1988-1996, samt udvik-
lingen for en baggrundstation (Lille Valby) for 1991 - 1996. (Kilde: Kemp mfl., 1997).
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Figur 2.2.6 Luftkoncentrationen af bly (drligt gennemsnit) i danske byer fra 1988 til 1996. (Kilde: Kemp nifl., 1997).

arstidsvariation i alle PAH-koncentrationer, hvilket
kan skyldes kemisk nedbrydning om sommeren og/
eller bidrag, fra boligopvarmning som f.eks. braen-
deovne. Undersogelsen ventes gentaget om nogle ar.

Blyforureningen i danske og andre vestlige landes
byer har vist sig at veere steerkt faldende i takt med
indferelse af blyfri benzin (figur 2.2.6). 1 dag er foru-
reningen med bly i danske byer meget lav, idet ingen
af de store benzinproducenter laengere tilsetter bly
til benzinen.

2.2.8 Byens gronne arealer

De fleste af byens grenne omrader er offentligt til-
geengelige. Det er f.eks. parker og anlag, legeplad-
ser, bynaer skov og natur, idraetsarealer og kirkegér-
de. Langt den sterste del af disse arealer administre-
res af kommunerne. Parkpolitik er saledes en kom-
munal opgave med en meget begraenset statslig re-
gulering,

Mange af de @ldste parker i byerne er anlagt i be-
gyndelsen af dette arhundrede, forst som prome-
nadeparker og senere med blomsterhaver samt graes-
pleener til mere fysiske aktiviteter. Sliddet pa de cen-
trale byparker er meget stort, da mange mennesker
bruger parkerne, nar de bor og arbejder i byens cen-
trum. Det kraever derfor en intensiv plejeindsats at
opretholde standarden i de gamle parker.

Gennem de seneste 20 ar er der sket en arealmaes-
sig foregelse af byens gronne arealer. Det samlede
parkareal, det vil sige arealet af parker, anlaeg og le-
gepladser, er fordoblet siden 1976 - mest i de mel-
lemstore kommuner (8-30.000 indbyggere), hvor der
har fundet omfattende byudvikling sted i 1970’erne

og 1980’erne. De “nye parker” er gronne fallesarea-
ler i parcelhuskvarterer eller teet-lav bebyggelse, hvor
beboerne i forvejen har deres egen have i forbindel-
se med boligen.

‘Samtidig med foregelsen af parkarealet i byernes
udkant har der veeret et stadigt stigende pres pa area-
lerne i bykernerne. Mange steder er det gaet ud over
de gamle byparker, som har matte afgive areal til
nogle af byens evrige funktioner, som det f.eks. er
sket ved udvidelsen af Statens Museum for Kunst i
@stre Anlaeg i Kebenhavn og opferelsen af Musikhu-
set i Byparken i Esbjerg.

Der kendes mange andre eksempler pa, at storre
eller mindre arealer tages ud af parkdrift og overgar
til andre funktioner. Den omtalte foregelse af de
grenne arealer i byerne daekker altsa over en areal-
tilveekst uden for bykernen og en arealstagnation el-
ler ligefrem -tilbagegang i de centrale bydele.

I takt med at befolkningen har faet mere fritid, har
kommunerne etableret stadion- og idraetsanlaeg. Si-
den 1976 er der sket en stigning i arealet af kommu-
nalt forvaltede stadion- og idraetsanleeg pa knap 70
%. Arealforegelsen er sterst i kommuner med over
16.000 indbyggere. For savel parker som stadion- og
idreetsanleeg geelder, at arealforegelsen gennemsnit-
ligt er storst i kommunerne vest for Storebeelt. Bil-
lund, Ikast og Holstebro er gode eksempler pa denne
udvikling.

Samtidig med at det samlede parkareal er mere
end fordoblet fra 1976 til 1996, er driftsudgifterne i
naesten samme periode reduceret med mere end 25
%. En del af gabet mellem parkarealet og driftsud-
gifterne kan forklares med metodeforbedringer og
rationalisering af driften. Driften er i et vist omfang
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Figur 2.2.7 Udviklingen i parkarealet og driftsudgifterne til
pleje af parkerne i perioden 1976-1996. Driftudgifterne er
angivet i 1995-priser. (Kilde: Anderson mfl., 1976, og Juul &
Nuppenau, 1996).

mekaniseret og brugen af kemiske hjelpestoffer har
sparet mandskabsindsats og ressourcer. Begraens-
ningen af de skonomiske ressourcer har dog haft
synlige konsekvenser for parkernes udtryk og kva-
litet. I dag ensker mange kommuner af miljshensyn
at vende tilbage til drift uden kemi. Det viser sig
dog ofte, at ekonomien er en vaesentlig barriere for
at nedbringe pesticidforbruget.

Desuden kan arealernes udseende indirekte vaere
en barriere for at nedbringe pesticidforbruget, idet
det med de ikke-kemiske metoder er mere tidskree-
vende og dermed dyrere at fastholde det eksiste-
rende plejeniveau. Med denne udviklingstendens
synliggeres et behov for prioriteringer i den grenne
forvaltning.

2.2.9 Milsatninger og indsats

Den fysiske planlagning

Gennem den fysiske planlegning pa de forskellige
politiske og administrative niveauer - lands-, region-
og kommuneplanlaegningen - samt gennem forskel-
lige byfornyelsesinitiativer satses der i disse ar pa en
forbedring af bymiljeet og levevilkarene i byerne.
Lov om planleegning kreaever, at alle kommuner ud-
arbejder en kommuneplan, der behandler bymiljoet.
Ogsa amternes obligatoriske regionplanleegning har
relevans for bymiljeet, isar i hovedstadsomradet.
Miljghensyn indgar i stigende grad i planlaegningen.
EU-direktivet om vurderinger af virkninger pa miljoet
(VVM-direktivet) er i Danmark implementeret i plan-
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lovgivningen. Miljgvurderinger i forbindelse med
starre bygge- og anlagsarbejder sker derfor som en
integreret del af den fysiske planlegning,

P4 flere omrader overvejes det dog, om planlo-
ven og plangrundlaget er fyldestgorende. Det geel-
der bl.a. detailhandelsomridet. Milje- og energimi-
nisteren nedsatte saledes i maj 1995 et Detailhan-
delsudvalg, der skulle overveje, om planloven og
dennes administration i tilstreekkelig grad har vae-
ret egnet til at styre udviklingen i forbindelse med
lokaliseringen af storre butikker og butikscentre.
Udvalget afgav sin rapport den 1. april 1996. Som
opfelgning heraf har Milje- og energiministeren i
Folketinget fremsat et forslag til @ndring af plan-
loven.

Det geelder ligeledes den fortsatte byspredning.
Der er siledes over hele landet en meget stor areal-
rummelighed, der gor det vanskeligt at styre byud-
viklingen. De seneste analyser viser, at der fortsat
sker en betydelig byspredning, som bl.a. eger bil-
afhengigheden og vanskeliggor udnyttelsen af de
omfattende investeringer i kollektiv trafik - ikke
mindst i hovedstadsomradet. Regeringen har derfor
over for kommuner og amter i hovedstadsomradet
understreget, at byggeriet inden for kontor- og ser-
viceerhverv skal forskydes mod de punkter, der er
bedst betjent med kollektiv trafik (jf. bl.a. den stats-
lige udmelding til regionplanrevision 1997).

Et seerligt spergsmal er ogsa borgernes medvir-
ken i planlaegningen, herunder det lokale arbejde
med Agenda 21. En lokal Agenda 21 er en kommu-
nes eller et amts strategi for, hvordan kommunen
sammen med borgerne kan bidrage til en baeredyg-
tig udvikling. En raekke af landets kommuner og am-
ter har fulgt Milje- og energiministerens opfordring
til at igangseette en lokal Agenda 21-proces. I forbin-
delse med arbejdet med Agenda 21 er der iveerksat
et betydeligt antal projekter, bl.a. om byekologi. Man-
ge af projekterne handler om lokal genanvendelse og
lokale kredsleb, som har vist sig at vaere omrader,
hvor ideerne lettest har kunnet realiseres lokalt. 1
1996 blev der i Arhus Kommune etableret et Dansk
Byekologisk Videncenter, der har til opgave at igang-
sette projekter og formidle viden.

Trafik

Mens planlovgivningen skal sikre rammerne for mil-
jeindsatsen i byerne, er der en raekke initiativer i gang
for at forbedre mere specifikke forhold i byernes mil-
jo og levevilkar. Et hovedproblem er biltrafikken, og
hvad deraf felger af forurening og andre ulemper.



Som formuleret af Regeringen i Trafik 2005, nas de
nationale malsatninger bla. pa baggrund af en lokal
indsats i kommunerne og amterne. 73 af de ca. 90
storre bykommuner er i gang med, eller har udarbej-
det en trafik- og miljphandlingsplan. Planerne inde-
holder typisk en kortlaegning af de trafikskabte pro-
blemer, en opstilling af de milje- og trafikpolitiske
malsatninger, de mulige virkemidler samt en priori-
teret liste af foranstaltninger. | mange kommuner er
der saledes etableret et helhedsorienteret plangrund-
lag, hvor trafik og milje er integreret i kommunernes
ovrige planlaegning.

[ handlingsplanerne arbejdes der med en bred
vifte af virkemidler som f.eks. fremme af cykel- og
kollektiv trafik, bilrestriktioner, samspil mellem de
forskellige transportformer (terminaler) samt lokali-
sering mv.

Med stotte fra Miljostyrelsens Trafik- og Milje-
pulje og Trafikministeriets Trafikpulje er der ivaerk-
sat en raekke forsegsprojekter, som har til formal at
reducere de trafikskabte miljeproblemer i byerne.
Finansloven for 1997 omfatter en videreforelse af
Trafikministeriets Trafikpulje, der yder medfinan-
siering til forsegs- og udviklingssprojekter pa trafik-
omradet. For 1997 er der afsat 84 mio. kr., der pri-
meert forventes anvendt til initiativer i forleengelse
af Regeringens handlingsplan for reduktion af trans-
portsektorens CO,-udslip og Regeringens handlings-
plan pa trafiksikkerhedsomradet. Miljestyrelsen har
en pulje pa 5 mio. kr. arligt i perioden 1996-1999, som
kan anvendes til at fremme miljehensyn i den kom-
munale planlaegning.

Regeringen har inviteret de 4 sterste bykommu-
ner til en dialog om den samlede trafikudvikling i
kommunerne. Formalet er at vurdere, i hvilken ud-
straekning de nuvarende virkemidler er tilstraekke-
lige til at nd miljemalene. 1 det omfang dialogen re-
sulterer i, at det er nedvendigt med nye virkemidler
- det kan f.eks. dreje sig om bompenge eller andre
betalingssystemer, miljezoner eller rationalisering af
godstrafikken (city-logistik) - vil regeringen overveje
at medvirke til at skabe de nedvendige rammer. Ke-
benhavns Kommune har foreslaet, at der ivaerksaet-
tes et udredningsarbejde om kerselsafgifter, der kan
danne grundlag for de videre tiltag pa omradet.

1 afsnit 3.3 er trafikken og dens miljeproblemer
behandlet yderligere.

Luftforurening

Luftforureningen i byerne vil fremover blive redu-
ceret vaesentligt som folge af skeerpede emissions-

krav til keretojer. Som opfelgning pa Regeringens
handlingsplan for reduktion af transportsektorens
CO,-udslip er der dertil ivaerksat et udredningsarbej-
de om indferelse af en energiafgift pa kollektiv tra-
fik for at styrke energiaspektet i forbindelse med
planlaegningen af udbuddet af kollektiv trafik. For
at begreense luftforureningen fra trafikken er der al-
lerede indfert en raekke foranstaltninger i EU og i
Danmark. Disse foranstaltninger vil blive yderligere
skarpet i de kommende ar. EU-Kommissionen har
saledes i sommeren 1996 fremlagt forste del af den
sakaldte auto-/olie-pakke. Forslaget omfatter skeer-
pede krav til personbiler og breendstoffer med virk-
ning fra ar 2000. Supplerende forslag omfattende va-
rebiler er fremlagt i begyndelsen af 1997, og forslag
omfattende lastbiler og busser forventes fremlagt i
begyndelsen af 1998.

Kommissionen har gennemfert beregninger, som
viser, at emissionen af de forurenende stoffer, som er
omfattet af regulering (CO, HC, NO, og partikler) som
folge af allerede gennemferte foranstaltninger (kataly-
satorer m.m.) i ar 2010 vil vaere reduceret med ca. 50
% i forhold til 1990. Der er i disse beregninger taget
hensyn til forventet trafikstigning. Safremt auto-/olie-
pakken vedtages som fremlagt, forventes reduktionen
i udslippet af forurenende stoffer at blive eget til ca. 70
%. Selv om der er tale om vaesentlige reduktioner i
udslippet af forurenede stoffer, viser Kommissionens
beregninger, at det vil vaere nedvendigt med supple-
rende foranstaltninger i de mest forurenede omrader
(iseer teet trafikerede gader) for at opfylde forventede
fremtidige luftkvalitetsstandarder inden for EU.

Stej

Det er regeringens mal at reducere antallet af steerkt
stejbelastede boliger fra 165.000 til 50.000 i ar 2010.
Med henblik pa i en senere fase at udarbejde en
handlingsplan for beskyttelse af sarligt stojramte
boliger langs vejene, er der netop igangsat et ud-
redningsarbejde for at opstille kriterier for priorite-
ring af denne indsats.

Mere generelt er der en rackke redskaber til af-
hjeelpning af stejproblemer. De straekker sig fra kilde-
dempning af biler, tog og fly (EU stiller emissions-
krav til biler og fly) over planlaegning (trafikomlaeg-
ning, arealanvendelse, stojsanering m.m.), hastig-
hedsreduktion og jeevnere keremade, regulering af
trafikmeengde og trafikmiddelvalg til brug af stej-
svage vejbelaegninger og bildaek, kontrol af kereto-
jer i brug, stejskaerme, lydisolering og den mest hen-
sigtsmaessige boligindretning.
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Jordforurening

For at styrke indsatsen mod jordforurening sigter
regeringen mod at fremsztte et samlet lovforslag
om forurenet jord i folketingssamlingen 1997-1998.
Som opfelgning pa Jordforureningsudvalgets be-
teenkning har Miljestyrelsen udfert et storre ana-
lyse- og udviklingsarbejde og en raekke faglige vur-
deringer. Disse vil komme til udtryk i fire vejlednin-
ger og en bekendtgarelse, som forventes offentlig-
gjort i begyndelsen af 1998.

De gronne omrader

De fleste af byens grenne omrader er offentligt til-
gengelige og administreres af kommunerne. Park-
politik er en kommunal opgave med en meget be-
greenset statslig regulering. Forvaltningen af de
gronne omrader er ikke en lovbunden opgave for
kommunerne, og der stilles ingen krav om indsam-
ling og afrapportering af data pa omradet.

[ de fleste storre kommuner er der etableret en
egentlig forvaltmingsenhed til at varetage den grenne
opgave. Men den tilgeengelige information om den
* grenne drift er selv i disse kommuner hojst uensar-
tet. Der er med andre ord store forskelle i kommu-
nernes handtering af de grenne arealer. Udvikling af
et feelles referencemateriale for den kommunale
grenne forvaltning, f.eks. i form af negletal og red-
skaber til kvalitetsvurdering af de gronne arealer, er
derfor oplagte arbejdsfelter fremover.
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2.3 Landets natur og milje

2.3.1 Indledning

Danmark herer til blandt de lande, der har den mest
intensive udnyttelse af arealet. Historisk set er ud-
viklingen foregdet pa tre fronter:

1) Inden for det sidste arhundrede er omlaegning-
erne i arealanvendelsen fortrinsvis sket gennem
en udvidelse af de bebyggede arealer, vejnettet og
rastofgravene, pa bekostning af iseer naturomra-
derne, og en udvidelse af skovarealet.

2) Mange arealer har radikalt skiftet karakter pa
grund af effektiviseringen i landbruget, herun-
der draening, omlaegning fra ekstensiv graesning
til dyrkede marker og eget anvendelse af kunst-
gedning og pesticider.

3) Enstigende belastning af naturomraderne og jor-
den med tilforte affaldsstoffer og naringssalte,
atmosferisk nedfald m.m.

Ved en samlet bedemmelse af denne udvikling er det

vigtigt at tage hejde for samspillet imellem okosy-

stemerne og deres biologiske indhold pa flere ni-
veauer: det mikrobiologiske liv, biotoperne i landska-
bet og deres interaktion i landskabssammenhaeng,

Udviklingen har ligeledes betydning for jorden som

dyrkningsgrundlag, der frygtes truet pa flere fronter

af bla. fjernelse af biomasse, humus, anvendelse af
kunstgedning, udbringning af spildevandsslam og
oget jorderosion. Alt i alt har resultatet veeret en til
dels drastisk forringelse af natur- og miljokvaliteten.

En baeredygtig udnyttelse af landets arealer er
derfor overordentlig vigtigt for ogsa pa langt sigt at
opretholde velfungerende ekosystemer. Kun derved
sikres levesteder for alle de specialiserede plante- og
dyrearter, jordens frugtbarhed bevares, og landska-
bets rekreative veerdi ages. I et forseg pa at sikre det-
te er der fra myndighedernes side opstillet en raekke
beskyttelsesordninger, adferdsbegraensninger og
kvalitetskriterier, savel pa nationalt som internatio-
nalt plan.

2.3.2 Natur og Landskab

Indledning

Danmark ligger pa greensen mellem to bioklimati-
ske regioner, den atlantiske og den kontinentale. Det
danner teersklen mellem det baltiske fersk- og brak-
vandsbassin og de salte havomrader i Nordseen og
Atlanterhavet, og fungerer som flaskehals pa fugle-
nes treekruter mellem sommerfourageringspladser

og overvintringskvarterer. Landet rummer over korte
afstande meget varierede landskabselementer og
har et omskifteligt klima med betydelige regionale
forskelle. Et eksempel er kystzonen, hvor forholde-
ne varierer fra stor saltholdighed og kraftig vindpa-
virkning ved Nordseen, til beskyttede kyster og vand
med lav saltholdighed i @sterseen og i de indre
dele af fjordene (figur 2.3.1).

Figur 2.3.1 Havoandets gennemsnitlige saltholdighed i pro-
mille. (Kilde: Petersen & Vestergaard, 1993).

Disse forhold ger, at der i Danmark findes mange
forskellige arter af vilde planter og dyr i forhold til
landets sterrelse. Det er anslaet, at der i Danmark
forekommer omkring 30.000 hjemmeherende, ind-
forte eller indslzabte arter - fraregnet bakterier, encel-
lede alger og visse laverestdende dyregrupper, hvil-
ket er det hojeste antal siden sidste istid. At det for-
holder sig sddan pa trods af arters forsvinden skyl-
des primert indferelse af eksotiske arter i land-,
skov- og havebrug eller passiv spredning i forbin-
delse med transport.

Biologisk mangfoldighed

Ved biologisk mangfoldighed (biodiversitet) forstas
variationen af livsformer i vore omgivelser, hvad
enten disse omgivelser er naturlige eller menneske-
skabte. Dette indbefatter ikke alene meengden af
forskellige arter, men ogsa variationen af de forskel-
lige organisationsniveauer arterne er en del af: (1)
Variationen af arvemassen inden for en art eller po-
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pulation, (2) det kompleks af arter der definerer et
okosystem, (3) de okosystemer eller habitater der
indgér i storre landskabsekologiske enheder, og (4)
som everste niveau hele den globale biosfaere.

Det skal understreges, at variationerne pa alle dis-
se niveauer er en grundlaeggende del af og en forud-
saetning for opretholdelsen af biologisk mangfoldig-
hed. Mange typer af miljgeendringer, menneske-
skabte eller naturlige, vil fare til fremgang for nogle
arter og tilbagegang for andre. Faldende popula-
tionssterrelse ager arternes sarbarhed over for mil-
joforandringer. Relativt store udsving i populations-
storrelserne pa grund af eksterne faktorer er samti-
dig en naturlig del af dynamikken i en population.
Langtidsbetragtninger er derfor nedvendige for at
kunne konkludere, om der er tendens til frem- eller
tilbagegang for en given art, og om dette truer ar-
tens eksistens.

Ud fra en beskyttelsesmaessig betragtning er hoj
kvalitet i naturen forbundet med tilstedevaerelsen af
velfungerende okosystemer. 1 forbindelse med kri-
terier for naturkvalitet spiller faktorer som oprin-
delighed og kontinuitet i tid og rum en stor rolle.
Det kan tage et ekosystem mange ar, ja sagar arhun-
dreder eller drtusinder, at opna en stabil eller nae-
sten stabil tilstand, hvor systemets komponenter er
i ligevaegt med hinanden og med de ydre pavirk-
ninger.

Pa den anden side kan endrede ydre pavirknin-
ger pa meget kort tid bringe systemet ud af balance
og odelagge naturveerdier for en lang periode eller
for bestandig. Tidsfaktoren er ligeledes arsag til, at
okosystemer oftest reagerer med en betydelig for-
sinkelse pa forbedringer af deres levevilkar. Positive
savel som negative effekter af f.eks. naturbeskyttel-
sesprojekter kan derfor i mange tilfeelde forst kon-
stateres efter en drraekke.

Vardisaetning

Bibeholdelse af biologisk mangfoldighed kan vur-
deres og veerdisattes ud fra forskellige kriterier.
Overordnet kan biologisk mangfoldighed veerdi-
seettes ud fra enten en eskonomisk, en ekologisk, en
eestetisk eller en etisk synsvinkel.

Tabet af biologisk mangfoldighed kan saettes i
relation til en rackke skonomiske faktorer, herunder
menneskets direkte udnyttelse af en raekke arter
som naturressourcer til produktion af ravarer. Indi-
rekte kan arterne ogsa have en ekonomisk veerdi
gennem leveringen af en raekke ,ekologiske ser-
viceydelser”: Eksempler er vedligeholdelse af det
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hydrologiske kredslab til produktion af drikkevand,
opretholdelse af jordens frugtbarhed mv.

Ud fra en ekologisk synsvinkel er det vigtigt at
opretholde levesteder af hej kvalitet som arealer for
livets udfoldelse og videre udvikling. Det er derimod
ikke et mal i sig selv at undga, at arter udder. Hvad
der kan bekymre er snarere den steerkt egede hastig-
hed, hvormed udryddelsen foregar i dag, fordi det
indikerer en kvalitativ forringelse eller forsvinden af
hele ekosystemer. I takt med at mange arters leve-
steder forsvinder, indsnaevres deres genetiske varia-
tionsbredde, hvilket forringer deres tilpasnings- og
udviklingsmuligheder.

Den aestetiske synsvinkel er for mange mennesker
den mest narveerende, som det kommer til udtryk i
forholdet imellem landskabets udseende og dets re-
kreative vaerdi. Den eestetiske synsvinkel omfatter og-
sa bevidstheden om tilstedevarelsen af “smukke”
dyr, f.eks. hvalerne i verdenshavene eller odderen i
Danmark. Derimod nyder feks. de fleste insekter og
krybdyr ikke den samme bevagenhed.

Endvidere kan biologisk mangfoldighed vurde-
res ud fra en ren etisk holdning, som vardsatter og
sidestiller alle livsformer. Naturen og alle dens livs-
former har en veerdi i sig selv, som skal respekteres
uafhangigt af mennesket, og principielt uden hen-
syntagen til den evt. betydning for menneskeheden.
Denne grundholdning stattes af FN’s Charter for
naturen, og af Rio Konventionen af 1992. Biologisk
mangfoldighed kan sdledes ikke kun betragtes som
en forudsaetning for menneskelig aktivitet eller et
etisk mél, men ma ses som et produkt af at menne-
sket har pavirket jorden gennem drtusinder, og at
malet for en bevaringsstrategi skal vaere, at denne
co-evolution skal fortsatte pa en baeredyglig made.

Danmarks landskaber, naturtyper og
biotoper - tilstand og udvikling

Siden slutningen af sidste istid har landskabet i Dan-
mark udviklet sig i samspil mellem naturlige udvik-
lingsprocesser og menneskenes udnyttelse af landet.
I takt med isens afsmeltning og klimasendringerne
har vilde planter og dyr bredt sig over landet, og
plantesamfundene har etableret sig afheengig af de
lokale forhold. Planteaedende dyr er efterhanden ind-
vandret og har veeret med til at bevare et delvist lys-
abent skovlandskab. Indferelsen af husdyr og senere
agerbruget har med tiden omdannet landet til en
mosaik, bestdende af dyrkede marker omkring
landsbyerne, omgivet af ekstensivt drevne graes-
ningsarealer, skove og andre naturomrader.



Udviklingen i landbruget har haft og har stadig-
vaek afgerende betydning for den arealmaessige ud-
bredelse og tilstand af en raekke naturtyper, og der-
med for levevilkarene for det vilde plante- og dyre-
liv. Saledes skabte tidligere tiders graesning og sla-
ning af enge og overdrev, ligesom hedebruget, nye
levesteder for planter og dyr, der naturligt knytter
sig til lysabne arealer.

De sidste godt hundrede ars intensivering af
landbrugsproduktionen levner stadig mindre plads
til disse ekstensivt drevne naturtyper, ligesom na-
turligt fugtige arealer er blevet draenet og smabio-
toper som mergelgrave, grofter, hegn o.lign. er ble-
vet slajfet.

Samtidig blev mange heder tilplantet med nale-
traesplantager, og mange steder sikredes omrader,
der naturligt havde vaeret praeget af stor dynamik,
sdledes at vandreklitter, vindbrud og kysterosion
blev standset. Den intensive drift og specialiserin-
gen i landbruget siden 1950’erne har medfert en sti-
gende ensartethed i landbrugsarealet, ikke mindst
pé de dyrkede marker. Dette har forringet deres kva-
litet som levested for vilde planter og dyr. I dag
trues mange af de tilbageveerende driftsathaengige

‘naturtyper af tilgroning, idet intensivering og spe-
cialisering af landbrugsproduktionen ger graesning
urentabel.

Resultatet er, at store dele af landskabet har faet
en mosaikstruktur bestdende af mindre arealer med
ekstensivt udnyttede biotoper, omgivet af store in-
tensivt udnyttede produktionsarealer, ofte med mo-
nokulturer. Fragmenteringen af landskabet bevir-
ker, at mange biotoper arealmassigt reduceres og
isoleres, og at landskabets kvalitet som ekosystem
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forringes. Levende organismer pa de tilbageveren-
de levesteder, iser organismer med lav mobilitet, er
ikke i tilstreekkeligt omfang i stand til at udveksle ge-
ner eller genindvandre fra naboomraderne. De er
derfor blevet mere udsatte for lokal uddeen.

I dag udnytter landbrug og gartnerivirksomhed
ca. 61 % og skovbrug ca. 12 % af landets samlede
areal, mens byer, trafikanleg og spredt bebyggelse
udger ca. 13 %. Naturtyperne klit, mose, vandlab og
seer er reduceret til ca. 6 %, og det skennes, at under
1 % af landets areal - fortrinsvis i kyst- og skovom-
rader - er uden direkte pavirkning af menneskeli-
ge aktiviteter. Den resterende del daekkes af de eks-
tensivt drevne omrader, halvkulturarealerne (eng,
strandeng, hede og overdrev - i alt 8 %), der har ud-
viklet sig gennem lang tids ekstensiv landbrugs-
maessig udnyttelse (jf. figur 2.3.2). Savel natur- som
halvkulturarealer kreever som regel lang tid for at
udvikle en god naturkvalitet, og tabte arealer kan
derfor for manges vedkommende ikke pa kort sigt
erstattes gennem naturgenopretning, braklaegning
etc.

Figur 2.3.3 giver et overblik over fordelingen af
arealanvendelsen pa amter, opdelt i 3 hovedgrupper:
landbrugsarealer, skove og naturtyper i bred for-
stand. Af figuren fremgar nogle af de regionale for-
skelle, der praeger landets natur. Saledes er andelen
af landbrugsarealer i omdrift i forhold til de reste-
rende landbrugsarealer generelt starre pa @erne end
i Jylland. Endvidere ses en tydelig fordeling af sko-
vene med overvaegt af naleskov i Vestjylland og pa
Bornholm og af lev- og blandingsskov i resten af lan-
det. Hederne udger en veasentlig del af amternes
naturtyper i Vestjylland og pa Bornholm.

100
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80 — B Hede og klit
g Bebyggelse
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Figur 2.3.2 Udvikling i arealets anvendelse for de vasentligste arealklasser. ( Kilde: Danmarks Statistik, 1996).
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Landbrug

~ . landbrug i omdrift
- BN Greesmarker i
- W Biandet landbrug/natur

Skove

W Lovskov

B Biandet skov
W N3feskoy

B Krat og ungskav

Smdbiotoper

Smibiotoper kan defineres som mindre uopdyrke-
de arealer i det dbne land med en sterrelse pa hejst
2 ha. De kan deles op i to hovedgrupper, de liniefor-
mede, der omfatter bla. levende hegn, diger, skel,
grofter, mindre vandleb med deres braemmer, mark-
veje, vejrabatter mv., og de areelle smébiotoper sa-
som vandhuller, smamoser, gravheje, smaskove,
vildtremiser (dvs. beplantninger til gavn for vild-
tet), rastofgrave mv.

Tilstedevzerelsen af smabiotoper er en afgerende
forudseetning for, at en lang raekke vilde dyr og plan-
ter kan eksistere i agerlandet, idet de samtidig udger
reservater for agerlandets flora og fauna. Desuden

‘har smabiotoperne, sammen med mindre naturom-

rader, en vigtig funktion som spredningskorridorer
eller som “traedesten”. De kan derved vaere med til
at lette arternes spredning imellem de storre sam-
menhangende naturomrader. Hojst 1/4 af agerlan-
dets smabiotoper er rester af tidligere storre natur-
omrader, sisom f.eks. naturlige sméseer, moser og
vandleb. De ovrige 3/4 er direkte eller indirekte pro-
dukter af nuveerende eller tidligere driftsformer i

Naturarealer

W Naturlige graesarealer
B Heder & hedemoser
. Sand & kiitter

B Ferske enge

W ioser & kaer

W (arsk & strandeng.
N Soer _

Figur 2.3.3 Arealanvendelsens fordeling pd de enkelte amter samt for hele landet (overste hojre hjorne). Kortene er opdelt i 3
hovedgrupper og viser hovedtendenserne i den regionale fordeling af arealklasserne. Cirkeldiagrammerne viser for hvert amt den
procentvise fordeling af arcaltyperne samt i gverste hajre hjorne fordelingen for hele landet. Cirklens storrelse er proportional
med hovedgruppens samlede areal inden for et amt, f.eks, det samlede skovareal (bemaerk dog at cirklerne har en minimumsstorrelse).
Tallene er afledt af CORINE Arealanvendelseskortizegningen, der kun medtager arealer > 25 ha., og underestimerer derfor areal-
klasser der typisk optraeder som smd omrider. (Kilde: CORINE Arealanvendelseskortleegning, 1996).
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landbruget, herunder mergelhuller, hegn, skel, grof-
ter og markveje. Det geelder generelt for smabioto-
per, at deres egnethed som levested ages med alde-
ren. Smabiotoper kan derfor ikke nedlaegges og gen-
oprettes uden kvalitetstab til folge. En undersogelse
af smabiotopernes skaebne pa 5 udvalgte lokaliteter
pa Fyn og Sjaelland viser, at der foruden en reduktion
i det samlede antal smabiotoper ogsa er sket en be-
tydelig fluktuation gennem de sidste hundrede ar.
Som det kan ses af figur 2.3.4, er en stor del af diger
og grofter forsvundet helt, og resten har vaeret udsat

Linieformede sméabiotoper

for stor fluktuation. Af de 128 hegn, som fandtes om-
kring 1884, er stort set ingen bevaret i uforandret til-
stand. Af de areelle smabiotoper er det iseer gaet ud
over de vade typer, hvoraf mange er forsvundet eller
forandret.

Gentagne undersaegelser af smabiotoperne i 1986
og 1991 for 26 lokaliteter i hele landet, undtagen i det
vestlige Jylland, viser, at der som helhed er indtradt en
stabilisering eller svag fremgang. Men en rackke typer
er fortsat truet, sasom moser, mergelgrave og ikke
mindst diger, hvoraf nogle i mellemtiden er blevet be-

Hegn / treeer
ved greft ;

B Forsvundne og forandrede
W Midlertidige

Diger = !

Nye 1981 @
. i 71981
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|
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Figur 2.3.4 Udvalgte smibiotop-typers historiske udvikling, fra omkring 1884 til 1981 for 5 udvalgte lokaliteter pd Fyn og Sjeelland
(Indeks 1884 = 100). Midlertidige smibiotoper optrader kun i de mellemliggende undersagelser (ca. 1907, 1939, 1954, 1968 eller
1974), men kunne ikke genfindes i 1981, (Kilde: Agger mfl., 1986).
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skyttet af Naturbeskyttelsesloven. Derimod er de torre
areelle biotoper generelt i fremgang, iseer beplantnin-
ger og lignende smabiotoptyper, der har betydning for
jagten.

Pa landsplan findes der ingen daekkende kortleeg-
ning af sméabiotopernes udvikling, men det er skon-
net, hvor meget der er forsvundet inden for det sidste
drhundrede. Landbrugets effektivisering har medfert
en aget markstorrelse ved sammenlagninger, og det
er mange steder gaet ud over smabiotoperne, iser de
mindste og de vade. Den samlede laengde af dbne
grofter og mindre vandleb skennes reduceret med 90
%. Mange vandleb er blevet lagt i ror, uddybet eller
rettet ud, og deres udyrkede breemmer er blevet smal-
lere. Mergelgrave og lignende smadamme, der hin-
drer en mere rationel udnyttelse af en mark, er blevet
fyldt op, og det omgivende krat er feeldet, og 3/4 af
disse vandhuller skennes siledes forsvundet.

Endvidere er ca. 75 % af alle fortidsminder for-
svundet siden 1853, herunder er ca. 80 % af gravhej-
ene blevet edelagt, som regel i forbindelse med land-
brugets dyrkning af jorden. Af de tarre smabiotoper er
40 % af digerne og de levende hegn forsvundet i for-
bindelse med sammenlaegninger af marker. I et vist
omfang er tabet blevet opvejet af plantninger af hegn
- dog ofte foretaget i andre egne end der, hvor de for-
svandt. Ogsa tilgroning af hidtil ubevoksede diger og
grofter har i nogen grad modvirket faldet i det sam-
lede antal.

Mange markveje har i takt med den egede moto-
risering mistet deres oprindelige betydning. De indgar
nu i det samlede opdyrkede areal, hvor arbejdskersel
i hojere grad foregar ad de samme spor pa markfla-
derne. I takt med udbygningen af vejnettet, og iseer
motorvejsnettet, er der anlagt brede vejrabatter savel
langs som mellem kerebanerne. Disse arealer rummer
ofte overdrevsvegetation, der dog i mange tilfelde
oprindeligt er udsaet, mens buskene oftest er plantet.

Strandenge, ferske enge, overdrev og heder

Strandenge, ferske enge, overdrev og heder herer til
blandt de mest truede naturtyper i Danmark. Mange
af de dyre- og plantearter, der er athaengige af disse
naturtyper, er derfor truet eller i tilbagegang, og en del
arter er allerede forsvundet fra den danske natur. Uden
en menneskeskabt pavirkning, i form af f.eks. afgraes-
ning, slaning eller afbraending, vil mange af disse
lokaliteter radikalt skifte karakter pga. tilgroning og
opvaekst af treeer og buske.

De terre naturtyper, overdrev og hede, har haft
den storste arealmeessige tilbagegang pa grund af
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opdyrkning. Mange af de vade naturtyper er enten
blevet terlagt gennem direkte dreening, eller som folge
af regulering og uddybning af vandlab eller indvin-
ding af grund- eller overfladevand.

Siledes udgjorde hederne omkring ar 1800, hvor
deres udbredelse var pa sit hajeste, godt 25 % af det
jyske landskab, i 1950 var denne andel faldet til ca. 2 %.
Ud over omlaegning til landbrugsarealer skyldes tilba-
gegangen ogsa skovtilplantning, som har en vasent-
lig andel i det agede skovareal (figur 2.3.5).
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Figur 2.3.5 Udvikling af hede- 0g skovarealer i Ribe Amt 1822
-1982. Enhed 1.000 ha. (Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, 1991a).

Pa eerne har heden som naturtype kun haft min-
dre udbredelse, pa Bornholm udgjorde de dog op til
20 % af arealet.

Med udgangspunkt i indferelsen af generelle
beskyttelsesbestemmelser i Naturbeskyttelsesloven
har amtskommunerne gennemfort en registrering af
beskyttede naturtyper mose, eng, overdrev, hede,
strandeng og seer (figur 2.3.6 og tabel 2.3.1).

Beskyttede naturtyper

Areal ~ Areal
(1.000 ha.) (% af landet)
Mose 91 2,1
Eng 104 2,4
Overdrev 26 0,6
Hede 82 19
Strandeng 44 )
o 57 1.3
lalt 404 93

Tabel 2.3.1 Arealet af de beskyttede naturtyper (§ 3-arealer).
(Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, 1996a).



Figur 2.3.6 Fordeling af beskyttede naturtyper i amterne.
(Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, 1996a).

Af de terre naturtyper er hederne knyttet til de
sandede, naeringsfattige jorde, der fortrinsvis findes
i det vestlige Jylland. P4 moranelandets mere nae-
ringsrige jorde i @stjylland og pa Derne afloses de
af overdrevene.

Den markante arealmaessige tilbagegang for de
naevnte naturtyper har resulteret i en tilsvarende
nedgang for den flora og fauna, der er tilknyttet dis-
se omrader. I det estlige Jylland er f.eks. guldblom-
me, som er en af hedens karakterplanter, gaet staerkt
tilbage. Pa eerne er arten naesten forsvundet. Kun i
det nordlige og vestlige Jylland findes der stadig
mange lokaliteter med guldblomme.

Arter, som i Danmark kun i meget begraenset
omfang findes i andre habitater end hede, er urfugl,
hjejle, tinksmed, stor regnspove, trane, mosehorn-
ugle og stor tornskade. Af disse er urfuglen enten
udded eller i det mindste meget taet herpa, mens
tinksmed, mosehornugle og stor tornskade er gaet
steerkt tilbage.

Hjejlens bestandstarrelse er stabil, mens stor
regnspove og trane har sma bestande med en vok-
sende tendens. For stor regnspove afviger udviklin-
gen i Danmark fra udviklingen i den samlede euro-
paiske bestand, der er i kraftig tilbagegang.

Ferske vddomrider

De ferske vadomrader kan inddeles i moser, kilde-

omrader, vandleb og seer, inklusive rersump, elle-
sump mv.

Hejmoser defineres som moser, der kun modta-
ger vand og neeringsstoffer fra atmosfaeren. Hejmo-
sernes antal er gaet meget kraftigt tilbage i nyere
tid, hovedsageligt pa grund af afvanding og opdyrk-
ning, og i dag isar tervegravning. Saledes fandtes
der i 1919 i alt 668 hejmoser, hvor hele eller dele af
mosefladen fortsat var i naturtilstand, og med et a-
real pa mindst 5 ha. 1 1996 var der 21 hejmoser tilba-
ge, heraf 10 med et areal storre end 5 ha.

I modseetning til hejmoser modtager kaermoser
vand og neeringsstoffer fra det omkringliggende
grundvand. Keerene deles almindeligvis i rigkeer og
fattigkaer efter meengden af tilgaengeligt neerings-
stof. Kaerene har antageligt fulgt den almindelige til-
bagegangstendens for de mere ekstensivt udnyttede
naturtyper, men der findes ikke tal herfor.

Kildeomréder er i vort intensivt dyrkede land-
brugsland et sarbart og truet landskabselement.
Pga. grundvandssankning, draning og efterfel-
gende tilgroning er mange kildeomréader forsvundet.
Desuden er de fleste dambrug blevet placeret i kilde-
veeldsomrader. Gul stenbrack er sammen med bl.a.
piberensermos karakterplanter for kildeomrader.
Disse arter, der kan betragtes som levn fra istiden,
forekommer i Danmark sdledes kun i forbindelse
med de sommerkolige kilder. Gul stenbraek er fredet
og optaget pa listen over truede planter (figur 2.3.7).

Udbradelse for 1943 |
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Figur 2.3.7 Udbredelsen af gul stenbraek for 1943, 0g nuvaerende
kendte lokaliteter i 198871. (Kilde: Wind, 1988 & Hansen og
Vestergaard, 1989).
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Ved at sammenligne antallet af registrerede fund
for udvalgte biotopstypiske arter for og nu fas et
sken over reduktionen i antallet af voksesteder. Disse
sken er foretaget for lobeliesoer, ekstremfattigkeer,
hejmoser, ekstremrigkaer og paludellavaeld (kilde-
omrader karakteriseret ved forekomsten af piberen-
sermos) (se tabel 2.3.2), hvoraf ses, at de alle er gaet
tilbage og flere endda drastisk. Af listen over aktuelle
trusler ses det, at disse vegetationstyper trods lov-
maessig beskyttelse fortsat er truet af bl.a. aendringer
i vandstand og luftbaren eutrofiering.

(95 %) ligger i Jylland og forekommer fortrinsvis 1
kystomraderne, mens 15 % i dag er indlandsklitter.
Klitarealets tilbagegang som felge af tilplantning og
udnyttelsen til rekreative formal (bebyggelser/an-
lzeg) for de seneste 100 ar anslas til 35 %.
Vegetationen i den gra klit og pa klitheder inde-
holder mange lavarter, der er tilpasset de naerings-
fattige forhold i disse klitomrader. Derfor vil selv en
ringe tilforsel af naeringsstoffer pavirke vegetations-
sammens@mingen. I de senere ar er der konstateret
skader pé laver i disse omrader. En arsag hertil kan

Fem ferske naturtyper

Naturtype Registreret antal Skennet reduktion  Aktuelle trusler

Lobeliesa 67 20-30 %

ndring i vandstand, friluftsaktiviteter, naringsstoftiffersel,
forsuring, tilplantning af bredderne

Ekstremfattigkaer 109 50-75 % Permanent andring af grundvandsstand, tilgroning,
eutrofiering, aendring af driftsform
Hajmose 40 90-98 % Afvanding, tilgroning, luftbaren eutrofiering
Ekstremrigkaer 334 50-75 % Permanent @ndring af grundvandsstand, sndring af
: driftsform, tilfersel af naeringsstoffer, terrsenandring
Paludellaveeld 19 70-85 % Permanent aendring af grundvandsstand, endring af

driftsform, tilfersel af naeringsstoffer, terranzendring

Tabel 2.3.2 Fem ferske naturtypers nuverende udbredelse, deres skennede antalsmassige reduktion over 50 dr og deres aktuelle

trusler. (Kilde: Wind, 1994).

Kyst- og klitomrdderne

Kystomraderne omfatter foruden strandene de
kystnaere landomréder, der fortrinsvis praeges af ha-
vets og vindens pavirkninger. De huser en vaesent-
lig del af landets sidste vilde natur, hvor de menne-
skelige pavirkninger kun spiller en underordnet rol-
le. Strandenge og strandoverdrev er som oftest af-
haengige af graesning og har derfor veeret omtalt
under halvkulturarealer.

Ogsé i kystomraderne har menneskenes indgri-
ben sat sig sine spor. Siledes er 6 % af kysten i dag
beskyttet af diger eller indgar i havneomrader. Der-
udover er lange streekninger beskyttet mod erosion
med hefder eller andre anlaeg som stensaetninger og
betonbygveerker. Omkring 14 % af den oprindelige
kyst er gennem de seneste 125 ar forsvundet, typisk
ved inddigning og terlegning af fjorde, vige og
nore, for at udvide dyrkningsarealet. [ de seneste ar
er enkelte inddigede omrader igen sat under vand,
bl.a i forbindelse med naturgenopretningsprojekter
(figur 2.3.14).

Klitarealet, incl. klitplantager, er i 1994 blevet kort-
lagt og opmalt til 3 % af landets areal. Hovedparten
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vaere afsaetning af kvalstof fra atmosfaeren. Des-
uden har sandflugtsbekaempelse pa savel kyst- som
indlandsklitter for det meste fjernet vandreklitter og
vindbrud, der har varet en vigtig lokalitet for pio-
nerplanter.

Stat, amtskommuner og kommuner betaler kun
for kystbeskyttelse pa saerligt udsatte straekninger.
Dette omfatter hovedsageligt den jyske vestkyst,
hvor der foretages kystbeskyttelse med sigte pd at
opretholde den nuverende kystlinie eller bringe til-
bagerykningen under kontrol. | dag seges der an-
vendt mere naturvenlige kystbeskyttelsesmetoder,
f.eks. kystfodring med sand, i stedet for de mere ba-
stante, faste anleeg. Samtidig er hensynet til at bibe-
holde en raekke kyststraekninger i naturlig tilstand
nu sat hajere end hensynet til at beskytte alle steder,
hvor der foregar kystnedbrydning og materialevan-
dring. :

Gennem de sidste artier er der kommet et sti-
gende rekreativt pres pa kystomraderne. Den ogede
feerdsel medferer skader pa vegetationen i klitter og
klitheder iseer omkring P-pladser, hoteller, cam-
pingpladser og sommerhusomrader. Nedslidning af



klitvegetationen kan forarsage sandflugt, og faerdsel
til fods i klitheder edeleegger iser lavvegetationen.

Flere fugle og den spaettede sal har deres yngle-
pladser langs kysterne. | ynglesaesonen er mange af
disse dyr seerligt sarbare og sky over for forstyrrel-
ser fra mennesker. Derfor er f.eks. seelerne i vidt om-
fang fortreengte fra mange af deres ynglepladser pa
selv isolerede holme, ligesom bestanden af terner
og prastekraver er gaet tilbage. Bestanden af den
spaettede sal har dog vaeret i kraftig vaekst siden
fredningen i slutningen af 1970°erne og er i dag stor-
re end for den sygdomsepidemi, som i 1988 gjorde
det af med en stor del af bestanden.

Skovene

Siden fredskovspligten blev indfert, og virkningen af
et malrettet skovbrug slog igennem i starten af for-
rige arhundrede, er skovarealet femdoblet. Den orga-
niserede dyrkning af de arealer, som siledes blev
indfredet til skov, ledte naturligt til dreening af en be-
tydelig del af de dengang meget udbredte vad-
omrader. Saledes er starstedelen af de vade biotoper
i skovene, herunder smabiotoperne, i dag udslettet.
Et eksempel ses i figur 2.3.8, der samtidig viser, at der
ogsad i produktionsskoven delvist er bevaret en mo-
saik af vadomrader.

Den vaesentligste udvidelse af skovarealet inden
for de sidste godt 150 ar er sket gennem tilplantning
af de ekstensivt udnyttede hedearealer, navnlig i
Nord- og Vestjylland. Bade ved nyanlaeggelse af sko-
ve og ved dyrkning af de gamle skovarealer er der
anvendt savel udvalgte fre fra hiemmeherende trae-
arter, som fra indferte traearter. Ved hedetilplant-
ningen er der indtil videre brugt en noget ensidig
traeartssammensaetning pga. de vanskelige vaekst-
betingelser.

[ de gamle skovegne er skovene langt mere va-
rierede, men der findes kun smé og spredte arealer,
hvis bevoksning direkte nedstammer fra de oprin-
delige skove pa det pagaeldende areal. Inden for det
samlede skovareal anslds der at veere omkring
30.000 ha. tilbage, hvoraf de 1.800 ha. befinder sig i
statsskovene.

Den produktive udnyttelse af skovarealerne gen-
nem sma 200 ar har ledt til en aendring af leveste-
derne for dyr og planter, og for de gamle skovegnes
vedkommende gennemgaende til en nedgang i den
biologiske mangfoldighed i forhold til det dengang
nedslidte, men varierede landskab.

Det samlede skovbevoksede areal i Danmark ud-
gjorde ved den seneste skovteelling i 1990 ca. 417.000

Figur 2.3.8 Eksempel pd draning af moser i Grib Skoo.
(Kilde: Petersen & Vestergaard, 1993).

ha., hvilket er en stigning pé knap 3 % i forhold til
den forrige skovteelling i 1976 (figur 3.4.20). I forhold
til 1976 er arealet med lovtra i 1990 steget med godt
4 %. Arealet med niletrz er stort set uendret i den
samime periode, men er i evrigt steget markant siden
arhundredskiftet. Inden for de to grupper er der dog
sket markante forskydninger mellem de forskellige
treearter. Inden for lovskovsarealet viser isaer begen
fortsat faldende tendens, medens egen stadig er i
fremgang.

Skovtallingen i 1990 er foretaget for iveerksaet-
telsen af forskellige skovfremmende foranstaltnin-
ger i Naturbeskyttelsesloven og Skovloven. I de kom-
mende ar forventes det saledes, at skovarealet bli-
ver oget yderligere, samt at andelen af lovtre og
arealet med naturskov eges. Siden 1989 har staten
arligt erhvervet omkring 750 ha. til skovrejsning el-
ler i alt ca. 5.500 ha. Omkring 70 % af det erhverve-
de areal tilplantes, mens resten bevares som en mo-
saik af forskellige dbne biotoper som f.eks. enge, so-
er og overdrev. Andre offentlige myndigheder (kom-
muner, Forsvarsministeriet, menighedsrdd mv.) har
i de seneste ar gennemfert en skovrejsning af stor-
relsesordenen 200 ha. om aret.
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Danske bestandele af vilde planter og dyr
- tilstand og udvikling

Ynglefugle i agerland, by og skov
Siden 1976 er der registreret svingninger i bestand-
ene af en lang rackke arter, baseret pa observationer
landet over. Det er imidlertid vanskeligt at adskille
langtidstendensen fra indflydelse fra korttidsan-
dringer, som f.eks. variable vejrforhold. Mange af
isaer de mindre standfugle og kortdistancetrackkere
som f.eks. geerdesmutte og fuglekonge gar antals-
massigt tilbage efter en streng vinter. Ogsé vejrfor-
holdene om sommeren har betydning for yngle-
succesen. '
For agerlandet er der pa basis af punkttallinger
af 7 typiske agerlandsarter (vibe, sanglerke, land-
svale, tornsanger, tornirsk, bomlaerke, graspurv)
udarbejdet et fugleindeks (figur 2.3.9). Samlet viser
der sig en tilbagegang i 1976-1982 efterfulgt af rela-
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tiv stabilitet og delvis fremgang. Af figuren ses det,
at de fleste af agerlandets karakterarter, trods en
raekke milde vintre, fortsat ligger under niveauet ved
teellingernes start. Det er iser gaet ud over stand-
fuglene og kortdistancetraekkere, hvorimod Afrika-
traekkerne ikke udviser nogen frem- eller tilbage-
gang. |

Pesticidanvendelsen, udtrykt ved behandlings-
hyppigheden, er ikke reduceret vasentligt siden
midten af 1980"erne. Det kan have medvirket til, at
fuglene ikke har kunne udnytte en raekke milde
vintre til at bringe bestanden op pa 1976-niveau.

En del af agerlandets karakterfugle viser klare af-
grodepreeferencer. Set over perioden 1976 - 1996 kan
et generelt skifte fra varsaed til vinterseed siden mid-
ten af 1970’erne have betydet en tilbagegang for
nogle af kortdistancetraekkerne. Endeligt spiller ogsa
vilkarene under treekket og i vinterkvarteret en rolle
for fuglenes bestandssvingninger.

l988 1990 1992 1994 1996

Figur 2.3.9 Samlet fugleindeks for agerlandet, 2 typer traekfugle, samt gennemsnitlig temperatur fra foregdende vinter. (Kilde:

Jacobsen, 1996).
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Figur 2.3.10 Udvalgte arter og samlet indeks for bestanden af hulrugende smifugle i skovene, samt gennemsnitlig temperatur

fra foregdende vinter. (Kilde: Jacobsen, 1996).
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Figur 2.3.11 Vildtudbyttet 1942 - 1995/96 for en rackke udvalgte vildtarter, (Enhed: Tndeks 1942 = 100). (Kilde: Danmarks

Miljeundersagelser).

Udviklingen i byfuglene kan give et fingerpeg
om, hvordan byomraderne har udviklet sig, Iseer ar-
ter som tyrkerdue og grenirsk med redepladser i de
mere dbne dele af byen, sdsom parker og parcelhus-
kvarterer, har vist en tydelig fremgang. Det formodes
at haenge sammen med udbygningen af parcelhus-
kvarterene siden 1960’erne. Udviklingen slar igen-
nem med en vis forsinkelse, da haverne skal have tid
til at gro til og blive gode ynglepladser. P4 den an-
den side viser arter som mursejler og graspurv, der
har deres redepladser i gamle bygninger med tag-
skaeg, huller, platforme og gesimser, en tilbagegangs-
tendens. Det formodes at haenge sammen med by-
sanering og modernisering af gamle huse, men ogsa
en oget forurening i byerne kan vare medvirkende
arsag.

Skovdriften, tracartsvalg og skovsterrelsen har be-
tydelig indflydelse pa skoven som levested for vilde
planter og dyr (figur 2.3.10). Bestanden af hulrugen-
de smafugle er bl.a. afhaengig af antallet af gamle,
hule treeer. Der har vaeret en tilbagegang i den sam-
lede ynglebestand, der dog med den seneste frem-
gang nasten er ophavet. For Afrikatraekkere som
broget fluesnapper spiller forholdene i vinterkvar-
teret dog en vaesentlig rolle. Derimod synes det for
standfugle og kortdistancetraekkere som f.eks, bla-
mejse mere at vaere de hjemlige forhold som kolde
vintre eller frosaetningen der har betydning. Natur-
skovsstrategien fra 1992 sigter mod at bevare leve-
dygtige bestande og spredningsmuligheder af sa
mange af skovens eksisterende dyre- og plantearter
som muligt. Den forventes siledes ogsa efterhan-
den at bedre situationen for skovens smafugle.

Jagtbart vildt

Jagtudbyttet kan for mange vildtarter fungere som
et barometer for udviklingen i bestandene. Den pro-
centdel af de enkelte bestande, udbyttet udger, er
dog forskellig fra art til art. Procentdelen vil endvide-
re oftest endre sig i lobet af en drraekke, f.eks. pga.
andringer i savel jagttider og jagttraditioner som
arternes forekomst.

Udviklingen i jagtudbyttet for arter som hare
og agerhone har vaeret kraftigt nedadgaende inden
for de sidste 30 r. Derimod er radyret med stadig
stigende jagtudbytte gaet frem, og har tilsynela-
dende veeret gavnet af den ud vikling, som har fun-
det sted i jordbruget, f.eks. foregelsen af vinter-
gronne marker, anlaeggelse af beplantninger etc. (fi-
gur 2.3.11). Den store stigning i rddyrudbyttet den
sidste halve snes ér afspejler uden tvivl en kraftig
vaekst i de fritlevende bestande.

Det totale raeveudbytte er gennem de senere &r
faldet, primaert pd grund af hudsygdommen skab
hos ravene i de jyske amter i sidste halvdel af
1980’erne og begyndelsen af 1990’erne. Men udbyt-
tet er i saesonen 1995/96 igen pa vej op. For de ov-
rige jagtbare pattedyr er der kun sma procentvise
andringer i jagtudbyttet inden for de senere ir.

Blandt de 45 arter, der i ojeblikket er jagtbare,
har 23 arter vaeret i fremgang inden for de sidste to
artier, 17 har vaeret stabile, 6 har vaeret i tilbage-
gang, mens udviklingen er ukendt for fire. Der er
ikke tegn p4, at jagten pavirker bestandssterrelser
i negativ retning, dog med agerhene, der er i tilba-
gegang, som en mulig undtagelse.
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Vandfugle

De vigtigste overvintringsomrader i Nordeuropa
for andefugle og andre vandfugle findes i de dan-
ske farvande. Derfor har Danmark en serlig inter-
national forpligtelse til at forvalte vandfuglene og
deres levesteder. Udviklingen i et reprasentativt
udvalg af overvintrende vandfugle fremgar af figur
2.3.12.

Generelt er de nordeuropaiske bestande af an-
defugle dog stabile eller i fremgang. Blandt arsager-
ne hertil er reduktioner af jagttryk eller direkte fred-

ninger, samt at skiftet til vinterseed i mange tilfeelde
har sikret disse arter en stabil fodekilde om vinte-
ren.

De nordvesteuropaeiske bestande af blishene,
bjergand og toppet skallesluger vurderes til at veere
stabile. I de milde vintre i begyndelsen af 1990erne
taltes omkring 200.000 blishens i danske farvande;
antallet har veeret kraftigt stigende siden isvintrene
i 1980’erne. Der er i de seneste par artier sket vae-
sentlige eendringer i bjergandens opholdssteder om
vinteren. Saledes overvintrer op mod halvdelen i
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Figur 2.3.12 Udviklingen i bestandene af overvintrende vandfugle for perioden 1969 - 1992. (Enhed: Indeks 1969 = 100). (Kilde:

Danmarks Miljeundersagelser).

Redlistebegrebet

Radlister rummer en fortegnelse over plante- og dyrearter, der er i fare for at forsvinde eller er forsvundet fra et
omrade. Redlisten er opdelt pa flere internationalt aftalte kategorier: forsvundet, akut truet, sarbar, sjeelden.

Desuden findes to danske redliste-kategorier for seerligt beskyttelseskraevende arter:

« Saerligt ansvarskraevende arter, hvor Danmark pé et eller andet tidspunkt i artens livscyklus rummer en Sd
stor del af verdens totale bestand, at vi har et seerligt ansvar.

» Opmaerksomhedskraevende arter er forholdsvis hyppigt forekommende arter, men dog med sa begraen-
sede bestande, at de kan forventes at blive sarbare i naer fremtid, safremt de negative faktorer, der for
tiden pavirker dem, fortsat far lov at virke, samt almindelige arter med en staerk negativ bestandsudvik-

ling i Danmark.

11986 og 1991 er der udgivet samlede lister for en stor del af de forekommende plante- og dyregrupper. Den
seneste radliste publiceret i 1991, indeholder 3.176 beskyttelseskraevende arter. Dette svarer til 34 % af ar-
terne i de pagaeldende plante- og dyregrupper. Af disse er 456 arter vurderet som akut truede, 880 som sar-
bare 0g 1.146 som sjldne. De avrige beskyttelseskraevende arter er ikke udsat for umiddelbar risiko for ud-
ryddelse, men vurderes som szerligt hensyns- eller ansvarskraevende i international sammenhaeng. 353 arter

er forsvundet fra Danmark siden 1850.

Boks 2.3.1
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Holland mod tidligere en langt mindre andel. Tilsva-
rende er den danske vinterbestand mere end halveret
fra 100.000 omkring 1970 til 20.000-40.000 omkring
1990. Denne udvikling er et godt eksempel pa, at en
arts bestandsudvikling ogsa skal vurderes i en inter-
national sammenhaeng.

Truede plante- og dyrearter

Lister over truede plante- og dyregrupper i Danmark
- de sakaldte redlister (boks 2.3.1) er regelmaessigt ud-
kommet siden 1974. Selvom en art registreres som
truet i Danmark, er det ikke nedvendigvis udtryk
for, at artens eksistens - globalt set - er truet. Det vi-
ser sig imidlertid, at tendensen i redlister fra lande
med sammenlignelige forhold med hensyn til land-
skabsform, erhvervsstruktur mv. pa mange punkter
er ens. De omfatter de samme artsgrupper og afspej-
ler de samme typer af problemer. Redlisterne giver
derfor et fingerpeg om, hvordan naturbeskyttelsen
ber prioriteres internationalt, hvis den skal veere ef-
fektiv ogsa i forhold til arternes samlede udbredelse.

Udviklingen for nogle af de truede arter som f.eks.
odder, klokkefre og orkideen horndrager, er vendt,
bl.a. takket veere en serlig beskyttelses- og pleje-
indsats.

Listen over truede arter er dog stadig lang. Ogsa en
reekke mere almindelige arter er i voldsom og vedva-
rende tilbagegang, for eksempel er 5 arter forsvundet
fra Danmark i 1980erne.

Pavirkningsfaktorer

De veesentligste samfundsaktiviteter, der pavirker
landets natur og milje, er land- og skovbruget, trafik-
ken og det pres pa naturen, som friluftslivet medfe-
rer.

Land- og skovbrug

Inden for landbruget har der foregaet en betydelig
intensivering af driften med heraf folgende andrin-
ger i driftsformen. Tendensen er gaet mod en effek-
tivisering og industrialisering af landbrugsproduk-
tionen med faerre, men sterre brug og storre marker
og husdyrhold.

Udviklingen har medfert en kraftig eget pavirk-
ning af naturen pa mange mader, herunder staerkt
foraget anvendelse af pesticider og gedskning, drae-
ning af vandlidende jorde, nedleeggelse af smabio-
toper og i nyere tid opher af graesning pa de eksten-
sivt drevne arealer.

For skovbruget har driftsekonomiske hensyn
medfort en udvikling, hvor ensartede bevoksnin-
ger af naletra er blevet prioriteret. | de senere ar er
der i hajere grad sat fokus pé at etablere stabile sko-
ve, f.eks. i form af blandingsbevoksninger og gen-

nem lokalitetstilpasset skovrejsning.

Trafik

Arligt draebes tusinder af storre og mindre dyr pa de
danske veje og jernbaner. Der synes at veaere en sam-
menhzeng mellem antallet af trafikdrabte dyr og den
stigende trafikteethed og anleggelse af flere vej-
anlag, Generelt harer de dyrearter, som udger ho-
vedparten af trafikofrene, ogsa til de bestande, som
har de hejeste taetheder omkring vejene. For visse
arter synes trafikdeden dog at have veasentlig betyd-
ning for artens bestandssterrelse. Dette gaelder f.eks.
odderen og en rackke fro- og tudsearter, idet disse
arters aktivitetsomrade i mange tilfalde krydser
trafikanleg.

Laengden af det offentlige vejnet og udviklingen
i biltrafikken giver et godt indtryk af, hvordan land-
skabet i stigende grad fragmenteres. 1 1975 omfat-
tede vejnettet 65.663 km og i 1995 71.255 km - en stig-
ning pa 9 %. Motorvejsnettet, der udger de bredeste
vejanlag, er i den samme periode steget med 127 %.
Laengden af jernbanenettet har derimod ikke aendret
sig vaesentligt, men togenes hastighed er blevet he-
jere. Biltrafikken har gennemgaet en tilsvarende ud-
vikling. T perioden 1985 til 1988 er biltrafikken steget
med ca. 5 % om aret. Herefter er vaeksten taget noget
af, og hvis man ser bort fra 1993, har den arlige vaekst
ligget pa 3-4 %.

Sterre vej- og jernbaneanlaeg kan udgere direkte
fysiske barrierer, der reducerer dyrenes bestands-
teethed og muligheder for dels at bevaege sig frit i
landskabet dels for at finde yngle- og skjulesteder.
Trafikanlaeggene kan i nogle tilfeelde fuldsteendigt
isolere lokale bestande og forhindre individernes
kontakt med hinanden, is@r nar de gennemskeerer
starre, forhen sammenhangende naturomrader.

Friluftsliv og turisme

Med befolkningens andrede fritidsmeonster og bedre
befordringsmuligheder, samt stigningen i turismen,
er der sket en foregelse af friluftslivet, som forventes
at fortsaette. Hermed oges ogsa presset pa det vilde
plante- og dyreliv i form af eget slitage pd vegetatio-
nen og forstyrrelse af dyrene. Antallet af medlem-
mer i forskellige frilufts- og idreetsorganisationer er
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generelt stigende, hvilket ogsa medferer en vackst 1
brugen af naturen. Derimod har antallet af jagt-
tegnslosere i den seneste halve snes ar ligget stabilt
pd 170.000 - 175.000. Friluftsliv og turisme er i evrigt
omtalt i afsnit 3.8.

Mals@tninger og indsats

Internationale konventioner og direktiver

11992 afholdt FN i Rio de Janeiro en global konference
om biologisk mangfoldighed. Her blev Konventionen
om den biologiske mangfoldighed vedtaget sammen
med det globale handlingsprogram, Agenda 21. Dan-
mark ratificerede konventionen om biologisk mang-
foldighed i december 1993. For at opfylde artikel 6 i
konventionen og som felge af Agenda 21 har regerin-
gen udarbejdet en statusredegerelse og strategi for
den biologiske mangfoldighed i Danmark.

1 medfer af Ramsar-konventionen om beskyttelse
af vadomrader af international betydning er der i
Danmark udpeget 27 omrader, som i alt daekker
740.000 ha. Under EU-fuglebeskyttelsesdirektivet,
hvis mél er at beskytte en rackke truede eller sarbare
fuglearter, er der udpeget 111 omrader omfattende
ca. 980.000 ha. Heri indgar de 27 Ramsar-omrader
(figur 2.3.13).

EU-habitatdirektivet sigter bl.a. mod en specifik
beskyttelse af levesteder for en reekke truede arter og
lokaliteter med truede naturtyper. Medlemsstaterne
er forpligtet til at udpege bevaringsomrader for
disse, og regeringen har fremlagt et forslag til hvilke
danske omrader, der ber saerligt beskyttes. Det om-
fatter 175 omrader pé i alt ca. 1.100.000 ha., af hvilke
31 % er landarealer. De danske omrader, der skal
indga i det felles europeeiske naturbeskyttelsesnet-
vaerk NATURA 2000, omfatter alle Ramsar-omrader
og EU-fuglebeskyttelsesomrader samt de omrader,
der vil blive udpeget under habitatdirektivet.

1 de seerlige bevaringsomréader skal der iveerksaet-
tes de nedvendige foranstaltninger for at sikre op-
retholdelsen af en gunstig bevaringsstatus for natur-
typerne og de beskyttede arter. Hvis overvagningen
viser en negativ udvikling, kan der kraeves udarbej-
det en forvaltningsplan.

Ud fra en raekke kriterier er der opstillet lister
over hvilke naturtyper og arter, der skal beskyttes.
For naturtyperne kan der vaere tale om truede eller
sjeeldne typer, men i mange tilfaelde er der udpeget
naturtyper, der er karakteristiske og tydelige eksem-
pler fra den pageeldende biogeografiske region. De
udpegede arter er enten truede, sjeldne eller ende-
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miske (kun lokalt forekommende). I mange tilfeelde
er der ligeledes tale om karakteristiske arter, der er
gode eksempler pa den pageeldende biogeografiske
region og typisk ligeledes gode indikatorer for be-
varingsveardige naturtyper.

Bern-konventionen forpligter Danmark til at be-
skytte vilde planter og dyr og deres naturlige leve-
steder. Bekendtgerelsen fra 1991 om fredning af
krybdyr, padder, hvirvellase dyr og planter er et led
i opfyldelsen af disse forpligtelser.

Gennem Washington-konventionen og opfelgen-
de EU-forordninger beskyttes truede og akut truede
arter ved restriktioner eller forbud mod handel. Kon-
ventionen sigter iszr pa handelen med tropiske ar-
ter, men omfatter flere danske plante- og dyregrup-
per bl.a. orkidéer, knold- og legplanter og rovfugle.

Ifelge Bonn-konventionen om beskyttelse af mi-
grerende (dvs. traekkende eller vandrende) arter af
vilde dyr skal de deltagende lande sikre de mest
beskyttelseskraevende arter. Konventionen arbejder
ud fra internationale aftaler oftest omhandlende en
eller nogle fa dyrearter eller grupper. Danmark del-
tager i aftaler omkring beskyttelse af seler i Vade-
havet, flagermus i Europa og af sma hvaler i Nord-
seen og Osterseen. En aftale om beskyttelse af vand-
fugle, der traekker mellem Europa/ Asien og Afrika,
er indgdet og er ved at blive ratificeret.

Figur 2.3.13 Kort over RAMSAR- og EU-fuglebeskyttelse-
somtdder. (Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, 1996b).



Nationale love og reguleringer

Flere nationale love rummer verktojer til at regu-
lere udnyttelsen af landets naturressourcer. Det dre-
jer sig bl.a. om nedenstaende:

Naturbeskyttelsesloven

I folge Naturbeskyttelsesloven er en rackke natur-
typer omfattet af en generel beskyttelsesordning, nar
disse er over en vis sterrelse, jf. fabel 2.3.3. Reglerne
om beskyttede naturtyper administreres restriktivt
og har i hej grad virket efter hensigten.

Et kulturbetinget naturomrade kan “vokse sig ud
af” Naturbeskyttelsesloven, hvis det ligger hen uden
graesning eller slaning, der forhindrer opvaekst af
krat og senere skov, ligesom det omvendte kan ske,
at landbrugsarealer, der ikke kan dyrkes, kan “vok-
se sig ind under” Naturbeskyttelseslovens beskyt-
telse. I sadanne tilfaelde kan en indgriben i form af
genoptagen ekstensiv drift eller naturpleje komme
pa tale.

Naturbeskyttelsesloven rummer samtidig de ned-
vendige instrumenter til at beskytte naturen i det
abne land og i skovene gennem konkrete omrade-
fredninger. Ved fredning kan der fastsattes bestem-
melser for omradets forvaltning med det formal at
fastholde eller udvikle de kvaliteter, som er bag-
grunden for ensket om at frede omradet. Alene i
1996 blev 2.990 ha. pa landjorden fredet, hvilket
bringer det samlede fredede areal op pa 197.345 ha.
svarende til ca. 4,5 % af Danmarks areal.

Naturbeskyttelseslovens bestemmelser om strand-
beskyttelseslinien og klitfredningslinien (langs det
meste af [yllands vestkyst) indebaerer et generelt for-
bud mod at foretage aendringer i tilstanden af kyst-
straekninger i form af bebyggelse, tilplantning, heg-

Udvikling i omfang af den generelle beskyttelsesordning

ning mv. Selve beskyttelseszonen omfatter land-
omradet inden for 300 m fra begyndelsen af sam-
menhangende landvegetation. I planloven er der
indfert regler om en kystnaerhedszone pa 3 km. For-
malet med denne zone er en generel beskyttelse mod
udlaeg af nye arealer til by-, ferie- og fritidsformal og
til tekniske anleeg samt at reducere behovet for kyst-
beskyttelse og inddragelse af arealer pa seterritoriet.

I Danmark findes der ca. 40.000 km vandleb,
hvoraf ca. 28.000 km er omfattet af Naturbeskyt-
telseslovens generelle beskyttelsesordning efter en
udpegning foretaget af amtskommunerne og god-
kendt af Milje- og energiministeren. Seer, der er
storre end 3 ha., har desuden en beskyttelseszone,
der straekker sig 150 m fra bredden. Inden for denne
zone ma der hverken bygges eller foretages aendrin-
ger i terreenet uden tilladelse fra amtsradet.

Jagtloven

Forvaltningen af vildtlevende pattedyr og fugle sker
primeert i henhold til loven om jagt og vildtforvalt-
ning. Denne lovs formal er at sikre arts- og individ-
rige vildtbestande og skabe grundlag for en baere-
dygtig forvaltning af bestandene. Dette sker bl.a.
gennem seerlig beskyttelse af vildt i yngletiden, ved
at regulere jagten og ved at oprette vildtreservater.

I Danmark er der oprettet 92 reservater med et
samlet areal pa 276.000 ha., heraf naesten 248.000 ha.
pa det marine omrade og 28.000 ha. pa land. I 1993
blev det besluttet at udpege ca. 50 vildtreservater,
ogsa kaldet jagt- og forstyrrelsesfrie kerneomrader,
i Danmark inden ar 2000. De placeres fortrinsvis i
kystnaere EU-fuglebeskyttelsesomrader, for at give
vandfuglene bedre mulighed for at raste og sege
fade (se figur 2.3.13).

Naturtype 1972 1978 1984 1992

Sger s alle > 0,10 ha. alle > 0,05 ha. alle > 0,01 ha.
Vandlab . - offentlige + private do. do + 2 m braammer
Moser £ > 0,50 ha. >0,50 ha. > 0,25 ha.
Strandenge og overdrev - >3 ha, > 0,25 ha.

Heder - > 5 ha. >0,25 ha,
Ferskenge og overdrev - > 0,25 ha.

Sten- og jorddiger - - alle

Tabel 2.3.3 Udviklingen i omfanget af den generelle beskyttelsesordning i forst Naturfredningsloven og siden Naturbeskyttelses-
loven fra 1972 til 1992. (Levende hegn, skel, grofter, krat og smiplantninger er ikke beskyttet).
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Planloven

Den fysiske planlagning er siden midten af 1970"er-
ne blevet et vigtigt instrument til at sikre, ikke blot
landskabets eestetiske kvaliteter, men ogsa livsbetin-
gelserne for plante- og dyrelivet i det abne land. Gen-
nem Planloven og den fysiske planlaegning reguleres
dele af arealanvendelsen - specielt bygge- og anlaegs-
virksomhed, samt til dels skovrejsning.

Varetagelsen af de biologiske interesser i den fysi-
ske planlagning finder sted pa to niveauer. Over-
ordnet i form af forskrifter og retningslinier for den
efterfolgende planlaegning og administration. Kon-
kret i form af lokalplaner og zonetilladelser i forbin-
delse med projekter eller tilladelser efter anden lov-
givning, hvor der fordres overensstemmelse med
den fysiske planlaegning, f.eks. rastofindvinding pa
landjorden. Som instrument i naturbeskyttelsen er
den fysiske planlaegnings kvalitet knyttet til den
brede geografiske dackning og mulighederne for at
inddrage naturinteresserne pa et tidligt tidspunkt i
beslutninger om byggeri og anlaeg mv.

Planloven foreskriver, at amtsradene som en del
af regionplanlaegningen skal opstille kvalitetsmal-
saetninger for vandlebene. Der er opstillet malsaet-
ninger for ca. 24.000 km vandleb, hvoraf ca. 1.500
km er malsat som sarligt naturvidenskabeligt inter-

esseomrade, 17.000 km vandleb har en fiskevands-
malsetning, mens 5.500 km har lempede krav til
vandlebskvaliteten.

Vandlabsloven

I Vandlebsloven er med andringen i 1992 indfejet
en bestemmelse om opretholdelse af en 2 m dyrk-
ningsfri braemme langs seer med flere bredejere og
langs vandlebene, selvom hovedformalet med dis-
se braemmer ikke er naturbeskyttelse.

Skovloven

Skovloven sikrer, at fredskovspligtige arealer fortsat
holdes skovbevoksede. Milje- og Energiministeriet
skenner, at ca. 90 % af Danmarks skovareal er freds-
skovspligtigt. Loven indeholder endvidere regler om
beskyttelse af andre typer af levesteder. Sdledes ma
seer, vandleb, moser, ferske enge, strandenge, strand-
sumpe, heder og overdrev, der ligger i fredskov, ikke
dyrkes, afvandes, tilplantes eller pa anden made an-
dres uanset deres sterrelse. Endvidere er der regler om
bevarelse af egekrat og skovbryn af levtraeer og buske.
Efter skovloven ydes der desuden tilskud til skov-
rejsning og til “god og flersidig skovdrift”.

© Alsenderup Enge @ Poldene, Skjerna-dalen
€ Brokholm Se @ Ramse
© Brons Mitlesa, D salme Nor
© Delaf Fiilso D Saltvan
© pravad Mase D Skovsgad
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@ Froslev Mose €D Solbjerg Engso
© Galtker €D Solkaer Enge
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) < € sundby So
€ Uldum Kar
€ Ulfshale
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Figur 2.3.14 Oversigt over genskabte vadomrdder fra 1989 til 1996. (Kilde: Skov- og Naturstyrelsen).
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Ferskvands- og Saltvandsfiskeriloven

Regulering af fiskeri og beskyttelse af fiskebestande,
krebs- og bleddyr sker i henhold til Ferskvandsfi-
skeriloven og Saltvandsfiskeriloven og gennem EU’s
fiskerireguleringer. Herigennem fastsaettes for den
enkelte fiskeart bestemmelser om mindstemal, fred-
ningstider og meaengden, der ma fiskes. Begraens-
ningerne sker bl.a. gennem regler om fartejer og fi-
skeredskabers udformning og anvendelse.

Specielt for at beskytte vandrende fisk, som f.eks.
laks og erred, er der lagt begraensninger pa brug af
garnredskaber i og ud for aleb, langs kysten samt pa
trawlfiskeri i kystnaere omrader og visse farvandsaf-
snit. Ligeledes reguleres skaldyrsfiskeriet i Vadehavet
og Limfjorden.

Naturskovsstrategi

Det er naturskovsstrategiens kortsigtede mal, at der
inden ar 2000 skal sikres et urert skovareal pd mindst
5.000 ha., hvoraf 1.500 ha. er privatejet. Endvidere
skal der sikres arealer med gamle driftsformer pa
mindst 4.000 ha. (steevningsskov, graesningsskov og
plukhugst-drift).

Der skal igangseettes mélrettet forskning til gavn
for bevaring af skovenes biologiske mangfoldighed
og for at tilvejebringe en mere grundleggende vi-
den om skovekosystemerne samt deres dynamik og
udviklingsforlab.

Pa leengere sigt er det malet inden &r 2040 at sikre
urert skov og arealer med gamle driftsformer pa
mindst 40.000 ha., at udleegge arealer, der ved natur-
lig tilgroning kan medvirke til at udvide naturskovs-
arealet, og at etablere bedre spredningsmuligheder
for skovenes truede arter af planter og dyr.

Naturgenopretning og naturpleje

I perioden 1989-1995 er der for statens naturfor-
valtningsmidler genskabt og plejet over 11.000 ha.
seer, heder, enge, skove og opholdsarealer. Staten
har fra 1989-1996 erhvervet 12.542 ha. heraf 6.634
ha. til naturformal - iszer retablering af seer, der, mo-
ser og enge - og 5.459 ha. til skovrejsning.

Milje- og Energiministeriets naturomrader (de
beskyttede naturtyper vandleb, seer, heder, moser,
ferske enge, strandenge, overdrev og diger) udger
1 1996 tilsammen 50.260 ha. En opgerelse fra 1993
viser, at omkring 2/3 af disse arealer var under re-
gelmassig pleje, og langt de fleste af de mest fol-
somme naturtyper som ferske enge og overdrev bli-
ver plejet.

Langt de fleste beskyttede naturtyper er dog i
privat eje, og deres opretholdelse er dermed i man-
ge tilfelde athaengig af, at ejeren fortsaetter driften
pa dem.

2.3.3 Jordmiljoet
Indledning

Danmark er som beskrevet i afsnit 2.3.2 et land med

en meget intensiv udnyttelse af jorden. En rackke

vaerdifulde funktioner og egenskaber er knyttet til

jordmediet, idet jorden:

* Erlevested for en raekke dyr og planter.

* Ergrundlaget for en stor del af vores fedevare- og
rastofproduktion.

* Erdet fysiske fundament for mange af vore akti-
viteter og gemmer mange kulturminder.

* Fungerer som naturligt filter og transportmedi-
um for mange stoffer.

* Besidder en naturlig bufferkapacitet (dvs. evne til
at modvirke kemiske @ndringer).

* Danner rammen for en raekke vigtige oplagrings-
og transformationsprocesser.

En baeredygtig udnyttelse af jorden som ressource

er derfor overordentlig vigtig for ogsé pd langt sigt

at sikre jordens kvalitet. Ved en vurdering af jordens

kvalitet er det vigtigt at holde sig for gje, i hvilken

sammenhang en sidan vurdering foretages. Séle-

des er det ikke nedvendigvis de samme egenskaber,

der er vaesentlige for jordens egnethed som bygge-

grund eller som kilde til rastoffer, der gor den til et

egnet levested for dyr og planter.

Ligeledes er det vigtigt at understrege, at en hej
miljekvalitet ikke nadvendigvis er ensbetydende
med en stor biodiversitet, idet neeringsfattige omra-
der med en lav biodiversitet, f.eks. heder, med rette
kan karakteriseres som miljomaessigt og kulturelt
veerdifulde.

Adskillige faktorer pavirker i dag jordens kvalitet.
Disse faktorer omfatter bade naturlige processer og
processer direkte eller indirekte relaterede til menne-
skelige aktiviteter i land og by. Uanset hvilke krite-
rier, der fokuseres pa i forbindelse med jordkvalitet,
er det ofte meget sveert at precisere og kvantificere
en @ndring i jordens kvalitet.

[ det folgende beskrives nogle af de menneske-
skabte pavirkninger, der kan vaere med til at zendre
jordens egenskaber og kvalitet med fokus pa jorden
som egnet dyrkningsmedie for afgreder samt jor-
den som levested for dyr og planter.
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Miljofremmede stoffer og tungmetaller

En del af de kemiske stoffer, der anvendes i Danmark
og resten af Europa, vil ende i det terrestriske milje
f.eks. via atmosfaerisk nedfald eller ved tilfersel af
pesticider, gadning og affaldsprodukter til land-
brugsarealer. Her kan jordens bindingskapacitet be-
virke, at stofferne ophobes igennem en arraekke.
Selvom bindingen til jorden umiddelbart bevirker,
at stofferne i ejeblikket ikke udger nogen navne-
vaerdig risiko for miljeet, vil et skift i jordbundsfor-
holdene som felge af f.eks. @ndringer i arealanven-
delsen med tiden kunne sendre tilgeengeligheden og
giftigheden af disse stoffer. En braklaegning af tid-
ligere kalkede landbrugsarealer med efterfalgende
skovrejsning vil f.eks. pa langt sigt have felger for
det kemiske jordbundsmilje. En generel forsuring af
jordmiljeet, f.eks. som felge af ovenstiende skift i
arealanvendelse, vil bl.a. kunne betyde en aget fri-
gorelse af akkumulerede tungmetaller, som det ek-
sempelvis er set for kvikselv i Sverige.

Jordkuvalitetskriterier

Tungmetaller og andre miljagifte kan optraede i kon-
centrationer, der er giftige over for planter, dyr og
mennesker samt pavirke processer, der er vigtige
for omsaetningen og mineraliseringen af naerings-
stoffer og organisk materiale i jorden. Derfor har
man fra myndighedernes side fastsat kvalitets-

Jordkvalitetskriterier for tungmetaller

kriterier for jordmediet med henblik pa at beskytte
miljeet. Disse har forskelligt sigte og administreres
derfor ogsa forskelligt. Sdledes er de humantoksi-
kologiske jordkvalitetskriterier fastsat med henblik
pa at beskytte mennesker, hvor bern generelt anses
for at veere de mest udsatte for en direkte ekspone-
ring til de kemiske stoffer ved hudkontakt eller via
indtagelse af jord og grundvand, eller afgreder dyr-
ket pa jorden. Kriterierne anvendes primaert ved
risikovurdering i forbindelse med oprydningsager
pa forurenede grunde.

De tilsvarende ekotoksikologiske jordkvalitets-
kriterier er fastsat med henblik pa at beskytte de
mest folsomme arter i et ekosystem fra pavirknin-
ger af kemiske stoffer og er et udtryk for de hejeste
koncentrationer i jordmiljeet ved hvilke, der ikke
forventes effekter pd mikroorganismer, planter og
hvirvellese dyr i selv de mest folsomme okosyste-
mer. Kvalitetskriterierne forholder sig ikke til areal-
anvendelsen, og kan derfor ikke umiddelbart an-
vendes ved vurderinger af oprydningsbehov og
afveergeforanstaltninger. Slambekendtgerelsens kri-
terier sikrer, at slam ikke udbringes pa jorder, hvor
metallerne pa leengere sigt vil kunne udgere en ri-
siko for afgrader eller udsatte mennesker for eks-
ponering via disse.

I tabel 2.3.5 er de eksisterende jordkvalitetskrite-
rier for tungmetaller gengivet. Foruden disse kriteri-
er findes der toksikologiske og ekotoksikologiske

Metal o.l. Toks'[kdugiske Slambekendtgorelsens Okotoksi
jordkvalitetskriterier jordkvalitetskriterier jordkvalitetskriterie

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Arsen : 20 M 20 10

Bly 40 40 50

Kadmium ' 0,5 0.5 | 03

Kobber 500 40 w L= e

Krom () 500 30 50

Krom (VI) 20 : DR

Kviksaly el 0,5 0,1

Nikkel 30 15 10

Malybdazn 5 - ' 2

Selen - 1

Selv T s - o - 0,5 .

Thallium = = [ . 0,5

Tin (uorganisk) - = 20

Zink 500 100 | 100

Tabel 2.3.5 Jordkuvalitetskriterier for tungmetaller i Danmark. - angiver at ingen jordkvalitetskriterier er fastsat. (Kilde: Nielsen
mfl., 1995, Jensen & Folker-Hansen, 1995, Jensen mfl., i tryk & Miljo- og Energiministeriet, 1996).
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jordkvalitetskriterier for en raekke organiske stoffer,
f.eks. klorphenoler, klorbenzener, detergenter, PAH er,
phthalater mfl.

Tungmetalindholdet i danske jorder

Danmarks Miljpundersegelser har i 1996 offentlig-
gjort resultaterne af den forste store danske kvadrat-
netsundersogelse af tungmetalindholdet i danske
jorder. Jordprever fra ca. 400 danske natur-, skov- 0g
agerjorder blev indsamlet og analyseret i perioden
1993-1995 med henblik pa at kortlaegge baggrunds-
niveauet af tungmetaller i Danmark. Byomrader og
forurenede grunde er ikke med i undersegelsen, da
disse omrader udger en helt speciel problemstilling,
De primaere resultater kan ses i tabel 2.3.6.

Generelt er der en meget stor geografisk varia-
tion i tungmetalindholdet, med de hajeste koncen-
trationer pd lerede og humusrige jorder. Lerindhol-
det er sdledes klart en faktor, der afspejler sig i ind-
holdet af de fleste tungmetaller. Det lavere indhold
af tungmetaller pa naturarealer kan siledes delvist
forklares ved, at det i et land som Danmark, med et
meget intensivt land- og skovbrug, primaert er pa
de sandede og mindre udbytterige jorder man finder
naturtyper som heder, marsk m.m. Et eksempel pd
den geografiske fordeling af tungmetal i Danmark er
gengivet for krom i figur 2.3.16.

Figur 2.3.16 Geografisk fordeling af krom i Danmark. Da ind-
holdet af krom er steerkt afhaengigt af jordbundstypen, folger
den geografiske fordeling af krom ikke overraskende jordbunds-
kortet over Danmark med de laveste koncentrationer i de san-
dede jyske jorder. Mere end 5 % af de analyserede praver inde-
holdt mere krom end slambekendtgorelsens jordkvalitets-
kriterium pd 30 mg/kg (angivet med ). Disse praver er
jevnt fordelt over hele landet og skyldes for langt den storste
dels vedkommende naturlige haje forekomster af krom i jorden.
Korrigeret for jordtypen er indholdet siledes hajere pd natur-
arealer end pi agerlandsmarker. (Kilde: Larsen mfl., 1996).

Tungmetalindholdet i danske jorder

Arsen Bly Kad- Kobber  Krom Kvik- Nikkel Zink
mium solv

5 % fraktil 0,9 4,5 0,036 0.8 2,7 < 0,01 0,9 58
Median (n=393) 33 11,3 0,16 7.0 99 0,04 5.0 26,8
95 % fraktil 8,4 19,2 0,45 15.9 30,4 0,12 151 59,7
Sandjorder (n= 226} 26 10,5 0,13 5,6 64 0,03 2,9 18,4
Lerjorder (n=167) 4,1 12,1 0,22 9,0 17,1 0,05 9.6 43,3
Agerjorder (n=311) 3.6 11,3 0,18 7.8 10,7 0,04 5,7 29,1
Skovjorder (n=68) 23 1241 0,09 2,8 7.0 0,04 2,9 18,9
Naturjorder (n=14) 1,3 8,7 0,07 0,9 3.8 0,01 1.5 T
% jorder med konc.
> JKK
Sandjorder - 0,4 3.1 0 0 4,0 1,3
Lerjorder - 1,8 25,0 2 1,8 16,0 42,0 1,2

Tabel 2.3.6 Indholdet af tungmetaller i danske natur-, skov- og landbrugsjorder samt det procentvise antal jorder, som har en
metalkoncentration, der overstiger det danske okotoksikologiske jordkvalitetskriterium (JKK). Indholdet er angivet som median-
veerdier (dvs. den koncentration som 50 % af praverne 13 under) i mg/lkg jord, n = antallet af analyserede prover inden for hver
Jordkategori. Fraktilerne angiver de koncentrationer, som hho. 5 % 0g 95 % af preverne li under. (Kilde: Jensen mfl., 1996 &

Larsen mfl., 1996).
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Der blev i undersegelsen ikke pavist eget ind-
hold af tungmetaller pa slambehandlede marker. Li-
geledes var der ingen korrelationer mellem tung-
metalindholdet og brugen af handels- og husdyr-
godning, befolkningstaetheden eller den atmosfeeri-
ske deposition.

Ved at sammenligne koncentrationerne i de en-
kelte jordprever med de anbefalede ekotoksikolo-
giske jordkvalitetskriterier et det muligt, ved et meget
groft sken, at estimere en potentiel risiko for effek-
ter fordrsaget af tungmetaller.

Da giftigheden af de enkelte tungmetaller athaen-
ger af den tilgeengelige fraktion mere end af den to-
tale meengde, samt af organismernes mulige tilpas-
ning til naturlige heje metalkoncentrationer, skal en
sddan sammenligning dog tages med et vist forbe-
hold.

Veaesentlige overskridelser af de ekotoksikologi-
ske kriterier og slambekendtgerelsens jordkvalitets-
kriterier er fundet for kadmium, krom, kvikselv og
nikkel. Langt de fleste af disse overskridelser er fun-
det pa lerjorder, der sammenlignet med sandjorder
generelt har en storre bindingsevne samt et hejere
naturligt indhold af tungmetaller, saledes at tung-
metallerne typisk vil vaere mindre tilgeengelige for
organismerne og derfor sandsynligvis udgere en
mindre risiko for dyr og planter.

Belastningskilder for tilforsel af tungmetal-
ler og andre miljofremmede stoffer

I Danmark er der i de sidste par artier gennemfort
en raekke foranstaltninger for at nedsaette forbruget
af og forureningen med tungmetaller og andre mil-
jofremmede stoffer. P4 trods af dette vil tungmetal-
ler og mange af de organiske miljefremmede stoffer
stadig ende i det terrestriske miljo via en raekke for-
skellige kilder. Hvis man ser bort fra de specielle
problemer, som opstar i forbindelse med f.eks. for-
urenede industrigrunde og affaldsdepoter, er de fol-
gende vaesentlige kilder til forurening af jordmil-
joet: atmosfaerisk nedfald, udbringning af handels-
gadning, spildevandsslam, kompost og husdyr-
godning,.

Den vaesentligste arsag til forhejede blykoncen-
trationer i jorden er den tidligere anvendelse af bly-
holdig benzin og blyhagl til jagt. Disse kilder bidrog
med en samlet belastning af jorden i 1990 med 700-
800 tons pr. ar.

Tilferslen af kadmium stammer hovedsagelig fra
atmosfaerisk nedfald (4,7 tons/ar) samt udbring-
ning af fosforholdig handelsgedning, som ogsa er
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en betydelig kilde (2,6 tons/ar). Totalt set tilfores
jorden (1993) 8,6 tons pr. ar. Reguleringen af kad-
miumudslippet fra industrien og kadmiumindhol-
det i godning har medfort, at stigningstakten for
kadmiumkoncentrationen i jordens dyrkningslag er
faldet fra 0,8 % pr. ar til 0,3 %.

Langtransporteret luftbaren kviksolv er den vee-
sentligste enkeltkilde, der belaster jorden. Dette bi-
drag anslas til ca. 0,5 tons pr. ar. Den samlede dan-
ske udledning af kviksalv til jorden er beregnet til
ca. 200-300 kg/ar med spildevandsslam som den
vaesentligste kilde.

De aktuelle arlige tilforsler af tungmetaller til land-
brugsjorden udger i langt de fleste tilfeelde kun en rin-
ge andel af plejelagets nuverende indhold af metal-
ler. Undtagelsen herfor er maske kobber- og zinktil-
ferslen med husdyrgedning. Brugen af kobber som
bl.a. veekstfremmer til svin er medvirkende til, at de
gennemsnitlige drlige arealbidrag fra husdyrged-
ning svarer til 3 % af pleajelagets nuveerende indhold
pa gedede marker. Husdyrgedning er ogsa den vee-
sentligste kilde til nikkeltilferslen til jorden, hvor
handelsgedning samt jordbrugskalk udger to min-
dre kilder.

Generelt er der intet der tyder pa, at de aktuelle
koncentrationer af tungmetaller i danske jorder ud-
gor et vaesentligt problem for planter og dyr. Dog
kan der findes lokaliteter omkring tidligere affalds-
depoter og serligt forurenende virksomheder, hvor
der kan vaere grund til opmeerksomhed, ligesom der
findes lokaliteter i det abne land, hvor jordkva-
litetskriterierne for krom, kvikselv og nikkel over-
skrides. Den veesentligste potentielle risiko knytter
sig imidlertid til de jorder, hvor den nuvaerende til-
forsel af tungmetaller overskrider den samlede fra-
forsel, og hvor koncentrationerne derfor er stigende.

P4 trods af en god og effektiv slambehandling i
de moderne rensningsanleg finder man generelt
rester af de fleste af de kemiske stoffer, som anven-
des af industrien og husholdninger i et moderne
samfund. Af organiske stoffer er det specielt de sto-
re meengder af detergenter og phthalater i slam, der
har givet anledning til bekymring. Som et led i en
fortsat sikker udnyttelse af spildevandsslam som
goadning er der derfor fastsat afskaeringsveerdier for
disse stofgrupper samt PAH'er i den nye bekendt-
gorelse om anvendelsen af affaldsprodukter pa
landbrugsjorder fra 1996.

Forelobige undersogelser tyder dog pa, at ogsa
husdyrgedning kan indeholde ikke ubetydelige
meangder af miljpfremmede stoffer, siledes er der
f.eks. i gylle observeret et indhold af overfladeak-



tive stoffer (bl.a. nonylphenol, LAS og DEHP) i sam-
me storrelsesorden som i kompost og slam fra min-
dre belastede anleeg. Der findes ingen undersegel-
ser af indholdet af LAS i husdyrgedning, men ind-
holdet af klorerede samt polyaromatiske forbindel-
ser (PCB’er, PAH er, dioxiner mfl.) er generelt me-
get lavt.

Foruden en reekke miljefremmede stoffer er der
fundet forskellige leegemidler i spildevandsslam og
husdyrgedning. Laegemidler anvendt i private hjem
samt pa sygehuse kan via spildevandet havne i rens-
ningsanlegget. Derfra vil de, afhaengigt af nedbryd-
ningsmulighederne, kunne blive udledt til spilde-
vandet eller opsamlet i slammet og herved blive til-
fert vores landbrugsarealer. Forekomsten af laege-
midler i spildevand og slam samt eventuelle miljo-
effekter af disse ofte meget biologisk aktive stoffer,
kendes ikke i dag. Det samme gor sig gaeldende for
de store meengder af antibiotika, der i dag anvendes
i landbruget som vaekstfremmere eller til sygdoms-
bekeempelse blandt husdyr, og via udbringning af
husdyrgedning spredes i miljoet.

Intensiv landbrugsdrift

Den intensive udnyttelse af landbrugsarealerne i
mange industrialiserede lande vil pa langt sigt
kunne pavirke jordens kvalitet og dermed ogsa
dens frugtbarhed. Det skyldes, at jordbehandlings-
metode, valg af afgrede, dyrknings- og gednings-
form m.m. kan veere med til at aendre basale egen-
skaber ved jorden s& som dens fysiske struktur og
kemiske egenskaber, bl.a. indholdet af kulstof og
neeringsstoffer. Siledes er bade udviklingen i jor-
dens kulstofpulje og effekterne ved jordpakning og
erosion formentlig et voksende problem pd mange
danske landbrugsarealer. Disse problemstillinger er
af samme grund relevante i en vurdering af jordens
kvalitet og er derfor inkluderet i dette afsnit selvom
en direkte kortleegning af problemernes omfang
ikke er mulig pa nuveerende tidspunkt.

Organisk stof og jordkvalitet

Jordens organiske stof er nedbrydningsprodukter af
dyr, planter og mikroorganismer. Da det organiske
materiale fungerer som primaer fadekilde for ned-
bryderne, har det en direkte effekt pa storrelsen,
sammensatningen og aktiviteten af jordens mikro-
organismer og dyr. Den mikrobielle aktivitet og
f.eks. antallet af regnorme har igen en direkte ind-
flydelse pa vaekstbetingelserne for planter, idet de

serger for henholdsvis at frigive naringsstoffer og
oge poresiteten af jorden. Derudover har det orga-
niske stof stor indflydelse pa jordens fysiske og ke-
miske egenskaber, bl.a. dens evne til at transportere
luft, vand og naeringsstoffer samt dens buffer- og
bindingsevne.

Okosystemer pa landbrugsjorder er i sammen-
ligning med naturarealer, hvor hovedparten af det
producerede organiske materiale vil blive omsat
inden for ekosystemerne, mere dbne, idet hest og
fjernelse af afgroder bortferer savel organisk stof
som neeringsstoffer fra systemet. Uden en kompen-
sation for de fjernede naeringsstoffer gennem han-
dels- og husdyrgedning ville produktiviteten pa
landbrugsarealerne hurtigt falde kraftigt.

Umiddelbart har kompensation for tab i den or-
ganiske pulje ikke den samme dramatiske effekt pa
landbrugssystemerne, og det er for narvaerende
ikke muligt at bestemme det optimale organiske
indhold for de enkelte jordtyper. Det er dog usik-
kert, hvorvidt jordens frugtbarhed pa langt sigt vil
kunne opretholdes uden tilforsel af organisk mate-
riale.

Forseg har saledes vist et aget udbytte af savel
rodfrugter som kornprodukter efter drelange tilfars-
ler af organisk materiale (tabel 2.3.7). Forskellen var
dog sterst ved ingen eller lave tilfarsler af kvaelstof
i form af handelsgedning.

Betydelig usikkerhed eksisterer omkring dels ud-
viklingstendensen i de danske agerjorders kulstof-
indhold, dels hvorvidt et eventuelt yderligere fald
vil resultere i en reduceret frugtbarhed af jorden.
Langtidsforseg pa Askov forsegsstation tyder p4, at
kulstofindholdet i danske agerjorder generelt har vae-
ret faldende de sidste 100 &r (figur 2.3.17). bl.a. som
en folge af en fortynding forarsaget af en stadig storre
plejedybde.

Huvis kulstofindholdet enskes foreget over en kort
arraekke, vil det veere nedvendigt at tilfere betydeli-
ge maengder af organisk stof. Organisk materiale kan
tilbageferes til jorden pa mange mader.

Udbringning af husdyrgedning og spildevands-
slam er en oplagt mulighed. Imidlertid rackker maeng-
den af husdyrgedning og spildevandsslam ikke til at
gode hele Danmarks landbrugsareal.

Desuden kan der, som antydet oven for, veere an-
dre problemer forbundet med f.eks. slamudbringning,.
Derfor kan det vaere fornuftigt at nedmulde halm for
ikke yderligere at reducere jordernes kulstofindhold.
Halmnedmuldning har saledes vist sig pa langt sigt
at kunne oge jordens indhold af kulstof.

Generelt vil eendringer i jordens samlede ind-
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Kvalstoftilforsiens pavirkning af hestudbyttet

Kartofler

Sukkerroer

Byg

Hvede

Tabel 2.3.7 Udbytte i tons pr. ha. af kartofler, sukkerroer, byg samt hvede efter mere end 100 drs godning med husdyrgodning
(AG) i forhold til handelsgadning (PK). De tilfarte kvaelstofmaengder er hhov. 0, 72 (L), 144 (M) og 216 (H) kg/ha. for kartofler og
sukkerroer og 0, 48, 96 0g 144 kg/ha. for byg og hvede. (Kilde: Christensen & Johnston, 1997).

‘mg Clg jord (tarveegt)
20

16 =

12 ===

1920 1._925. 1930 1935 1940 1945

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Figur 2.3.17 Kulstofindholdet pd en lermark ved Askov forsagsstation. Behandlingstyperne var: uden gedning (0) samt handels-
godning (NPK) og husdyrgedning (AM) i doserne 1 og 1,5. (Kilde: Christensen & Johnston, 1997).
- Note: Doserne har ikke veeret konstante gennem de undersagte 70 dr, men normaltilforslen (dosis 1) har veeret pd 41-98 kg N/ha./

dr, 13-19 kg P/ha./dr og 29-87 kg K/ha./dr.

hold af kulstof dog forst indtraffe efter mange ars
halmnedmuldning. Virkningen vil desuden veere
storst pa lerholdige jorder med et i forvejen lavt kul-
stofindhold.

Det tilsyneladende fald i kulstofpuljen, der er ob-
serveret over de sidste 100 dr, har sammen med den
positive indflydelse af halmnedmuldning p4 jor-
dens indhold af kulstof afstedkommet en diskus-
sion af, hvorvidt det i fremtiden vil vaere enskeligt
at udbygge brugen af halm til energiformal. Dyrk-
ning af biomasseafgroder som f.eks. elefantgraes og
pil til energiformal, kan derimod vere medvir-
kende til at ege jordens kulstofindhold og derved
ogsa dens frugtbarhed.

86

Jordpakning, erosion og jordkvalitet

Jordens struktur udvikler sig langsomt i de oprinde-
lige geologiske materialer under indflydelse af kli-
matiske processer som f.eks. torke, regn og frost samt
ved tilfersel af organisk materiale. En god struktur i
jorden er en vigtig forudsaetning for en frugtbar jord.
Ved en komprimering af jordens strukturelementer
og jordpartikler mindskes jordens porevolumen, der
bl.a. er af betydning for jordens luftskifte.

Desuden forringes vandets stremning (den sa-
kaldte hydrauliske ledningsevne). En pakket jord
kan endvidere forringe levevilkdrene for planter
og jordlevende dyr. Det skyldes bla., at perioder
med vandmaetning og iltfrie forhold kan medfare



en vasentlig laengere nedbrydningstid for pestici-
der og andre miljafremmede stoffer. Det geelder dog
ikke for nitrat, hvor en sterre nedbrydning via de-
nitrifikation ma forventes under iltfrie forhold.

Den veesentligste drsag til jordpakning er brugen
af stadigt sterre landbrugsmaskiner gennem hele
mekaniseringsperioden i landbruget.

Beregninger har vist, at jorden pé arsbasis vil
blive trykket i gennemsnit 2-3 gange af traktorernes
brede baghjul. En vaesentlig del af faerdslen finder
sted pd arstider, hvor jorden er vad og dermed let
sammentrykkelig. Om end en vis pakning af jorden
kan veere nedvendig efter plejning for at optimere
vaekstbetingelserne for den kommende afgrode,
kan feerdsel med tunge maskiner bevirke en sa
steerk pakning af plejelaget, at hestudbyttet nedseet-
tes (figur 2.3.18).

Forseg har vist, at arlig faerdsel med normale
hestmaskiner og transportvogne kan give et udbyt-
tetab pa op til 20 % afhaengig af jordbundstypen. De
storste effekter ses generelt pa lerjorde. Undersegel-
ser har ogsa vist, at pakning generelt nedszetter an-
tallet af regnorme i jorden.

Ved meget tung eller gentagen feerdsel kan jor-
den ogsa blive komprimeret i de dybere ubearbej-
dede jordlag (30-100 cm), og der kan dannes en sa-
kaldt plejesal, som er et kompakt lag lige under ple-
jedybden.

Relativt udbytte
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Figur 2.3.18 Pakningens betydning for udbyttet af virbyg ved
forskellig jordfugtighed og klima. Markforsog pd lerjord. (Kilde:
Rasmussen, 1976, Schjemting & Rasmussen, 1994).

En sddan pakning har vist sig at kunne holde i
mange ar. Sdledes er der, selv i omrader med gen-
tagne perioder med hard frost, fundet paknings-
effekter i op til 10 ar efter kersel med tungt materiel
pa jorden. Foruden de direkte effekter pd udbytte
og de jordlevende dyr vil dannelse af en plojesal
forege risikoen for jorderosion, idet jordens ned-
satte vandledningsevne vil resultere i en eget vand-
afstromning pé selve jordoverfladen. Derved kan
jordpartikler fjernes i store mangder og skabe riller
og sprackker, der kan udlese sterre jordskred med
et betydelig tab af organisk materiale og neerings-
stoffer som en konsekvens.

Vinderosion kan ogsa pa visse danske jorder ud-
gore et betydeligt problem. Vinderosion kan siledes
vaere en betydende faktor for planternes veaekstbe-
tingelser pa sandede jorder med en les, ter og fin
partikelsammensatning.

Da vind er den drivende kraft, er erosion mest
udbredt i vindblaeste omrader med manglende el-
ler utilstraekkelige lachegn, f.eks. pa Vest- og Nord-
jyllands sandjorder. Tab af sasad og spredning af
sygdomsfremkaldende organismer er andre om-
kostninger ved vinderosion. Ved at forlaenge tids-
rummet med beplantning samt age jordens kulstof-
indhold kan risikoen for vinderosion sankes mar-
kant.

Der foreligger ingen landsdakkende data, der
kan belyse omfanget, udviklingen og betydningen
af jordpakning og erosion i Danmark.

De danske undersegelser, som foreligger, peger
dog pa, at jordpakning er et reelt problem pa man-
ge danske agerjorder, og at anvendelsen af stadig
storre maskiner i et eget antal operationer har bety-
det, at problemet er vokset gennem de sidste mange
ar. Sterre opmarksomhed pa problematikken og en
reduktion i antallet af operationer kan sammen med
en oget anvendelse af tvillingehjul, boogie- eller

tribleaksler samt lavtryksdaek vaere med til at redu-

cere omfanget af disse skader i fremtiden.

Mails@tninger og indsats

For en mere generel beskrivelse af miljeindsatsen
over for miljefremmede stoffer og tungmetaller hen-
vises til afsnittet om milje- og sundhedsfarlige stof-
fer (afsnit 2.5). De danske myndigheder har foruden
fastseettelsen af ovennaevnte jordkvaliteteskriterier
(tabel 2.3.5) fastsat graenser for indholdet af kad-
mium i handelsgedning samt for indholdet af kad-
mium, bly, krom, kobber, kviksalv, nikkel og zink
samt visse miljefremmede stoffer i affaldsprodukter,
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som anvendes til jordbrugsformal. Der foreligger
nationalt og internationalt kun fa initiativer med
henblik pa at forebygge skader forarsaget af tab i
jordens organiske pulje eller af jordpakning efter
feerdsel med tunge landbrugsmaskiner. Det er ifolge
en bekendtgerelse om halmafbraending ikke tilladt
at afbreende halmstubmarker, men der foreligger in-
gen regler for halmnedmuldning.

Internationalt er der inden for EU fastsat graenser
for indholdet af de ovennaevnte 7 tungmetaller i slam
i et direktiv fra 1986. Uden specifikt at have det ter-
restriske miljo som mal, forseger internationale hav-
konventioner, som f.eks. OSPARCOM, HELCOM og
de endnu ikke feerdigforhandlede UN-ECE protokol-
ler (luftforurening) at begraense anvendelsen og ud-
slippet af visse tungmetaller og svert nedbrydelige
organiske forbindelser.
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2.4 Vandmiljeet

2.4.1 Indledning

Vandets kredslab

Vandet i naturen er i stadigt kredsleb. Der sker en
fordampning fra bade, hav, se og landomrider.
Vanddampen bliver senere til nedber og falder som
regn og sne. En del af den nedber, som falder pa
landjorden, fordamper igen. Den del af nedberen,
der ikke fordamper, kaldes nettonedberen. Netto-
nedberen stremmer enten overfladisk af til vandle-
bene is@r gennem draen, eller siver laengere ned i jor-
den og danner grundvand. Langt sterstedelen af
grundvandet vil stremme ud i bunden af seer og
vandleb og vil via vandlebene na frem til havet.

Den samlede danske nettonedber udger ca: 12
mia. m® vand drligt. Der er stor variation i netto-
nedberens sterrelse bade fra ar til ar og fra landsdel
til landsdel. Generelt er nettonedberen sterst i den
vestlige del af landet, mens den er mindst i den ost-
lige del (figur 2.4.1).

Figur 2.4.1 Gennemsnitlig nettonedber for Danmark i perio-
den 1961-1990. (Kilde: Skop, 1995).

Vandmilje-problemer

Miljepavirkninger i forbindelse med vand kan ge-

nerelt relateres til tre faktorer:

* Stor vandindvinding.

¢ Udledning af forurenende stoffer.

* Fysisk adelaeggelse af vandomrader (f.eks. udret-
ning af vandleb og store marine anlaegsarbejder).

Vandindvinding

I omrader med stor vandindvinding kan indvindin-
gen overstige den naturlige grundvandsdannelse,
grundvandsspejlet kan seenkes og vandferingen i
vandleb kan naesten forsvinde specielt i sommerpe-
rioden.

Endvidere kan der ved grundvandssankning
frigives uenskede stoffer til vandet, og saltvand kan
treenge op og forurene grundvandsressourcen.

Udledning af forurenende stoffer

Vandmiljeet kan forurenes med stoffer, som ger van-

det uegnet til drikkevand eller edelaegger livsbetin-

gelserne for de naturligt levende dyr og planter.

Mange menneskelige aktiviteter forer til udledning

af forurenende stoffer til vandmiljeet.

¢ Gennem dette drhundrede er bybefolkningen
steget fra omkring 40 % til mere end 80 % af be-
folkningen. Samtidig er der bygget kloaksyste-
mer, og industriproduktionen og husholdninger-
nes forbrug er drastisk foraget. Dette har resulte-
ret i meget sterre maengder af spildevand og der-
med ogsd af forurenende stoffer, og vore effektive
kloaksystemer har bevirket, at spildevandet nu
fores direkte ud i vandomraderne. I gamle dage
var meengden af forurenende stoffer i spildevan-
det meget lavere, og en stor del blev tilbageholdt
pé landjorden. Spildevandsrensningen fjerner i
dag en del af de forurenende stoffer.

* Tilsvarende er landbrugets struktur andret og
effektiviteten kraftig eget. Den vigtigste @ndring
i landbrugspraksis er det kraftigt foregede for-
brug af gedning og bekaempelsesmidler. I de se-
neste 35 ar er der nzesten sket en fordobling af
landbrugets gadningsforbrug, som igen har bety-
det en kraftig oget udvaskning af naeringsstoffer.

* Pa vore lossepladser og forurenede grunde fin-
des der stoffer, som, hvis de nedsiver til grund-
vandet, kan gore vandet uanvendeligt til drikke-
vand.
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Figur 2.4.2 Principskitse af vandmiljo-problemer - pavirkninger og tilstand.

Fysisk adelaggelse af vandomrdider

Store dele af landbrugsarealerne er i dag draenet,
storstedelen af vandlebene er udrettede og mange af
vore moser, damme og seer er forsvundet. Alt sam-
men aktiviteter som har pavirket livsbetingelserne
for en raekke af de dyr og planter, der er knyttet til
vore vandleb og seer. Ristofindvinding i de marine
omrader, som ral-, sandsugning og stenfiskeri, samt
de storre anlaegsarbejder (broerne over Storebzelt og
Oresund) udever en kraftig midlertidig pavirkning
af miljoet i afgreensede omrader.

I de efterfolgende afsnit behandles forst miljo-
problemer i relation til grundvandet. Derefter be-
handles miljetilstanden i vandleb og seer samt kyst-
neere og marine omrader i hver deres afsnit. I det af-
sluttende afsnit beskrives mélsatninger og indsats
for at begreense miljeproblemerne i vandomra-
derne.
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2.4.2 Grundvand

Grundvandet i Danmark har oprindeligt, dvs. ind-
il 1950, veeret af en kvalitet, der stort set overalt har
gjort det egnet til drikkevand efter simpel vandbe-
handling pa vandvaerkene. Generelt afhaenger grund-
vandskvaliteten af nedberens kvalitet, af arealan-
vendelsen, af tilferte stoffer (fra industri, landbrug,
skovbrug, byer, affaldsdepoter mv.) og af variatio-
ner i grundvandsspejlets bevaegelser.

Grundvand udger ogsa kilden til en vaesentlig del
af vandtilstremningen til vandleb, seer og kystzone,
ligesom der sker grundvandsdannelse fra vandlab
og seer. Drikkevandet i Danmark produceres for 99

% vedkommende af grundvand pa ca. 3.000 offent-
lige eller private vandveerker. Ved drikkevandsind-
vinding har jern- og manganindholdet altid veeret et
problem, der er blevet lost med iltning og filtrering af
grundvandet. I takt med vandvearkernes udvidelse
af vandindvindingen begyndte problemer med ind-
treengende havvand i kystzonen, f.eks. i Koge Bugt.



Med den tiltagende anvendelse af natur- og han-
delsgedning i landbruget er der sket forurening af
grundvandet, der begyndte at blive kendt i slutnin-
gen af 1960’erne.

En nejere erkendelse af nitratforureningens om-
fang er imidlertid ferst blevet beskrevet med etab-
leringen af grundvandsovervagningen i slutningen
af 1980erne. Udvaskningen af fosfor fra landbrugs-
jord til grundvand er normalt ringe. Senest er foru-
reningen af grundvandet med pesticider ved at bli-
ve nojere kortlagt.

Nitrat i grundvandet

Kvaelstofudvaskningen fra landbrugsarealer er den
vaesentligste kilde til grundvandets forurening med
nitrat. Koncentrationen af nitrat i det vand, der for-
lader rodzonen, varierer athengigt af seedskifte og
godningspraksis samt jordbunds- og vejrforhold.
Ved stor tilfersel af kvaelstofgedning er der generelt
ogsa stor nitratudvaskning, ligesom der konstateres
mindre udvaskning fra planteavlsbrug end fra hus-
dyrbrug, hvor nitratudvaskningen stiger med hus-
dyrtethed. Under rodzonen er jordlagenes sam-
mensatning bestemmende for, om vandets nitrat-
indhold reduceres.

Nitratudvaskning fra landbruget

I seks landovervagningsoplande males nitratind-
holdet i det alleroverste grundvand. Som det frem-
gar af figur 2.4.3, er det gennemsnitlige nitratind-
hold sterre i ler- end i sandomraderne. Grundvan-
dets overfladenaere beliggenhed betyder, at veesent-
lige klima- og dyrkningsmaessige aendringer hurtigt
vil kunne vise sig som en andring i nitratindholdet.
1 1992 var forsommeren meget nedbersfattig, hvil-
ket beted en darlig afgredeveaekst og dermed et y-
derligere kvelstofoverskud, som sandsynligvis er
arsagen til det egede nitratindhold i 1992 og 1993
(figur 2.4.3).

Om den positive udvikling i nitratniveauet i 1994
og 1995 skyldes forbedret landbrugspraksis eller den
megen nedber, der faldt i 1994, kan ikke afgeres pa
nuverende tidspunkt, En statistisk analyse af 111
boringsfiltre (i en boring kan der vaere etableret filtre
i flere dybder) i landovervagningsoplandene for pe-
rioden 1990 til 1995 viser, at i 25 filtre var der et sig-
nifikant fald i nitratindholdet, 11 filtre viste et sti-
gende indhold, mens 75 filtre ikke viste signifikante
@ndringer.
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Figur 2.4.3 Koncentration af nitrat i overfladenzert grundoand
(1,5-5 m dybde) i ler og sandomrider i landovervignings-
oplande. (Kilde: Danmarks & Gronlands Geologiske Under-
sagelse, 1997).

Grundvandsmagasinernes nitratindhold

I de primeere grundvandsmagasiner i grundvands-
overvagningsomraderne, der iseer anvendes til vand-
indvinding, er der konstateret nitratindhold over 1
mg/1i 38 % af tilfeeldene. Det gennemsnitlige nitrat-
indhold 1a i disse prever pa ca. 40 mg/1.

En statistisk analyse for perioden 1990-1996 for
grundvandsovervagningsomraderne viser, at i 52 fil-

‘tre var der et fald i nitratindholdet, 83 filtre viste et

stigende indhold, mens 161 filtre ikke viste signifi-
kante eendringer.

Det fremgdr af figur 2.4.4, at nitratindholdet i de
primaere grundvandsmagasiner i lebet af perioden
1990 - 1996 har 'veeret nogenlunde konstant. Tallene
deaekker dog over betydelige variationer.

Nitratzonens beliggenhed

Nar nitrat siver ned gennem jorden, reduceres nit-
raten, og i det dybe grundvand er der ingen nitrat.
Nitratzonens beliggenhed i grundvandsmagasinerne
er steerkt afhaengig af deeklagenes sammensaetning
og udvaskningsgrad samt af vandspejlets karakter -
frit eller spaendt. Under moraeneler ligger nitrat-
zonen generelt 2-15 m under terraen.

I omrader med sandede deaeklag (f.eks. Vestjyl-
land) ligger nitratzonen generelt ned til en dybde af
20-30 m under terraen. Der er dog bade under ler- og
sandjord enkelte steder fundet forhajet nitratindhold
ned til 50-60 m under terreen. Pa Bornholm findes
nitratzonen ned til 30 m under terraen.
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Figur 2.4.4 Udviklingen i koncentration af nitrat i de primacre
grundvandsmagasiner med over 1 mg/l nitrat, med angivelse
af medianvaerdi og variationen for nitratindhold i mg/l. Det
er de primaere magasiner, der anvendes til vandindvinding pi
vandvarker. (Kilde: Danmarks & Grenlands Geologiske Un-
dersagelse, 1997).
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Figur 2.4.5 Udviklingen i koncentration af nitrat i nydannet
grundvand. Kun de 84 punktmoniterende filtre, som ligger i
nitratzonen, og som er analyseret hvert dr, er medtaget. Antal
filtre: Vestjylland 54, @stjylland 16, @erne 14. (Kilde: Dan-
marks & Grenlands Geologiske Undersagelse, 1997),

Udviklingen i nitratindholdet i nydannet
grundvand

Grundvandets indhold af nitrat pa vej ned mod de
primeere grundvandsmagasiner, er styret af udvask-
ningen af nitrat fra rodzonen og af nedbaren. Udvik-
lingen i perioden 1990-1996 i nitratindholdet i grund-
vand, der ligger i nitratzonen, er vist i figur 2.4.5. Ni-
tratkoncentrationen er lavest og pa samme niveau pa
Derne og i Vestjylland, men antallet af filtre, der er
pavirkede af nitrat, er meget sterre i Vestjylland end
pa @Gerne. Det vandvolumen, som er pdvirket af ni-
trat, er derfor vaesentligt storre i det sandede Vestjyl-
land, end pa den mere lerede undergrund pa Gerne.

Pa Gerne findes det nitratpavirkede grundvand
iseer i sma sekundaere grundvandsmagasiner. Nitrat-
niveauet er markant hejere i @stjylland end i de to
andre landsdele. Nitratbelastningen i @stjylland og
pa @erne er hej, men reprasenterer et vandvolumen
der er vaesentligt mindre end i Vestjylland.
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Hvis ogsa filtre under nitratzonen var medreg-
net, ville gennemsnittet for @erne ligge meget lavt,
dvs. hovedparten af grundvandet er ikke nitrat-
pavirket, mens Vestjylland ville ligge pa 15-20 mg/
| nitrat og @stjylland pa 20-30 mg/I nitrat. Nitrat-
indholdet i grundvandet skennes at have varet
staerkt stigende i takt med intensiveringen af land-
bruget siden 1950’erne. Med vedtagelsen af Vand-
miljeplanen i 1987 skulle forureningen med nitrat
fra landbruget falde langsomt, ferst i det unge ny-
dannede grundvand. Grundvandsdannelse tager i-
midlertid tid, og pa landsplan kan en sadan udvik-
ling i nitratindholdet i det relative unge grundvand
endnu ikke pavises. Med vedtagelsen af “Aftale om
reduktion af landbrugets udledning af kvaslstof”,
ogsd kaldet Vandmiljeplan II, er der lagt op til yder-
ligere formindskelse af nitratforureningen inden
2003. Konsekvenserne af denne aftale skennes dog
tidligst at vise sig som en reduktion af grundvan-
dets nitratindhold i lebet af en 10-ars periode.

Nitrat i ravand

Vandverkerne har frem til 1997 indberettet i alt
7.873 vandindvindingsboringer med nitratanalyser.
Hovedparten af boringerne har lave nitratindhold
(tabel 2.4.1). Boringer med heje indhold, dvs. over 25
mg/| nitrat, optreeder mest i det sakaldte “Nitrat-
belte” i Jylland (figur 2.4.6). Iser i den nordlige del
af Viborg og Arhus amter ses forhajet nitratindhold.
Ogsa i omrader med tyndt lerdeekke, som ved Al-
borg og pa Stevns, har grundvandet et hejt nitrat-
indhold. I Vestjylland, hvor de everste frie grund-
vandsmagasiner er steerkt nitratpavirket, indvindes
hovedparten af grundvandet fra dybtliggende be-
skyttede magasiner, som ikke indeholder nitrat, og
nitrat er derfor endnu ikke et problem for de sterre
vandforsyninger.

Vandindvindingsboringer

Nitratindhold Antal Procentvis

(median) boringer hrdaling

>50 mg/l NO, 29 30%
25-50mgINO, 502  64%
1-25 mg/l NO, 2.070 26,3 %
<1 mg/l NO, 5.062 64,3 %

Tabel 2.4.1 Fordelingen af vandindvindingsboringer efter
nitratindhold for 1990 -1996. (Kilde: Danmarks & Gronlands
Geologiske Undersagelse, 1997).
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Figur 2.4.6 Omrdder hoor nitratindholdet | grundvand aktu-
elt eller i fremtiden i folge amterne kan varre begransende for
drikkevandsforsyningen. (Kilde: Danmarks & Gronlands Geo-
logiske Undersogerse, 1995).

Uorganiske sporstoffer

Ved kraftig seenkning af grundvandsspejlet (f.eks.
ved vandindvinding) kan der skabes tilgang af ilt-
holdigt grundvand eller atmosfaerisk luft, hvis ilt-
indhold medferer en oplesning af pyrit, hvorved
pyrits indhold af nikkel og eventuelle andre spor-
stoffer som f.eks. arsen og selen frigives til grund-
vandet. Ogsé udvaskning og nedsivning af nitrat
fra dyrkningslaget kan oplese pyrit og frigive nik-
kel og andre uorganiske sporstoffer.

Pa figur 2.4.7 er vist vandforsyningsboringer med
nikkelindhold over hhv. 10 og 20 pg/1. Gransevar-
dien for nikkel i drikkevand er 20 ug/1 ved fraleb fra
vandvaerk. I de fleste tilfaelde skyldes det haje nikkel-
indhold antagelig forvitring af pyrit som folge af
grundvandssaenkning.

Neest efter nikkel er zink det sporstof, hvis ind-
hold i overvagningsprogrammet oftest overskrider
graensevaerdien for drikkevand pa 0,1 mg/1. Heje
koncentrationer af zink forekommer ofte i forholds-
vis overfladenaere filtre, og indholdet er generelt
langt hejere under landbrugsarealer end under na-
turarealer. Zinkindholdet er forholdsvist hajt i gylle
samt i slam fra spildevandsanlzeg, hvilket ma anta-
ges at veere en veesentlig kilde til de forhejede ind-
hold i det overfladenare grundvand.

Indholdet af kadmium overskrider i enkelte til-

Figur 2.4.7 Vandforsyningsbaringer med nikkelindhold over
hho. 10 og 20 pg/l. Greenseveerdier for nikkel i drikkevand er
20 g/l ved fralob fra vandoark. (Kilde: Danmarks & Gron-
lands Geologiske Undersogelse, 1997).

feelde greenseveerdien for drikkevand. Ogsa for kad-

mium antages de heje koncentrationer is@r at stam-
me fra forurening fra atmosfeerisk nedfald, punkt-
kilder (lossepladser, flyveaskedepoter) og flade-
kilder (udbringning af fosforgedning og slam).

Organiske mikroforureninger
De organiske mikroforureninger kan inddeles i fire
grupper: _ _
e Klorerede alifatiske kulbrinter.
¢ Aromatiske kulbrinter.
* Fenol og alkylfenoler.
* Pesticider.
De klorerede alifatiske kulbrinter stammer fra orga-
niske oplesningsmidler, der iseer har veeret anvendt
i industrien som oplesningsmiddel. De aromatiske
kulbrinter stammer hovedsagelig fra olieprodukter
og oplesningsmidler, mens fenol og alkylfenoler
stammer fra gasvaerker og tj@reindustrier. De orga-
niske mikroforureninger i grundvandet er saledes
isaer, men ikke udelukkende, knyttet til punktkilder
i bymaeessig bebyggelse og affaldsdepoter i det abne
land (figur 2.4.8).

De hyppigst fundne stoffer er triklormethan (klo-
roform), triklorethylen, benzen, toluen, xylen og fe-
nol. De konstaterede organiske mikroforureninger
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findes normalt i lave koncentrationer. Datamateri-
alet er dog endnu for spinkelt til at give et reprae-
sentativt billede af forureningen pa landsplan.

Pesticider

Systematiske undersegelser for indhold af pesticider
i grundvand blev pabegyndt i 1990. I grundvands-
overvagningen er der gennem de sidste 5-6 ar under-
sogt i 1.006 filtre. Vandpraver fra filtrene er analyse-
ret for otte pesticider, og samlet er 3.873 vandprever
undersegt. Til dato er der fundet pesticider i godt 12
% af boringernes filtre, og i knap 4 % af filtrene er
koncentrationen sa hej, at graenseveerdierne for drik-
kevand pa 0,1 pg/l er overskredet.

Ved vandverkernes analyser for de samme otte
pesticider (1990 - 1995) er der fundet ét eller flere
pesticider i 388 boringer svarende til knap 12 % af
de undersogte 3.382 boringer. Greensevaerdien for
drikkevand var overskredet i 301 boringer svarende
til 5 % af de undersegte boringer.

Nogle amter og vandvaerker har analyseret grund-
vandet for flere pesticider end de otte i det generel-
le analyseprogram. Der foreligger siledes analyse-
data, hvor 83 pesticider og nedbrydningsprodukter
er undersogt, hvoraf de 35 er fundet. Pesticiderne
forekommer med varierende hyppighed, men ser-
lig nedbrydningsprodukterne desethylatrazin, desi-
sopropylatrazin og hydroxyatrazin fra atrazin og 2,6-

o fund af aromatiske
kulbrinter
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Figur 2.4.8 Fund af organiske mikroforureninger i dansk grundvand. a) Aromatiske kulbrinter. b) Fenoler. ¢) Klorerede kulbrin-
ter. (Kilde: Danmarks & Granlands Geologiske Undersagelse).
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dichlorbenzamid (BAM) fra dichlobenil er fundet
med stor hyppighed (figur 2.4.9). Bentazon er fundet
hyppigt, men kun i fa tilfelde over graensevaerdien.
Atrazin og dichlobenil er i dag forbudt, og benta-
zon er palagt staerke restriktioner.

I det helt unge grundvand fra 0-10 meters dybde
er der fundet pesticidrester i knap 40 % af de under-
sagte boringer (figur 2.4.10), mens der i lidt aeldre dy-
bereliggende grundvand ned til ca. 50 meters dybde

A Fund af klorerede
kulbrinter



Figur 2.4.9 Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i
grunduvand. Stofferne er sorteret efter antal undersagte borin-
ger, saledes at atrazin er det stof, der hyppigst er analyseret
for. Carbofuran og ethylenthiourea er fundet i enkelte tilfeelde
af Danmarks Miljoundersagelser ved analyse af yngre grund-
vand. (Kilde: Danmarks & Grenlands Geologiske Underso-
gelse, 1996).
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er fundet pesticidrester i ca. 20 % af de undersegte bo-
ringer. Da mange af de gennemforte undersegelser
omfatter udvalgte boringer i omrider med sarlig ri-
siko for pesticidforurening af grundvandet, udtryk-
ker meengden af fund for de enkelte stoffer antage-
lig en overestimation i forhold til grundvandet som

- helhed. BAM er fundet i mange overvagnings- og

vandveerksboringer og saerdeles hyppigt i boringer i
narheden af eller under bebyggede arealer (figur
2.4.10). Da ca. 50 % af de 3.000 vandvaerker ligger i
neerheden af byer eller storre veje, kan det antages,
at mange vandveerker vil finde BAM, ikke mindst
fordi moderstoffet ofte er blevet anvendt pa udyr-
kede og befaestede arealer. Hvidovre Vandforsyning
har f.eks. fundet BAM i mere end 90 % af vandforsy-
ningens boringer, hvilket har medfert, at vandforsy-
ningen har bygget et kulfiltreringsanlaeg, mens f.eks.
Kebenhavns Vandforsyning har lukket for indvin-
ding af grundvand ved fire sterre kildepladser pa
grund af grundvandets indhold af BAM.

I Danmark har der i perioden 1956-1994 veeret an-
vendt mindst 411 pesticider (aktivstoffer), hvortil
kommer mindst 100 nedbrydningsprodukter. Da
mange af disse stoffer kun har veeret anvendt i be-
graenset meengde, vil de antagelig kun kunne findes
lokalt i grundvand. I dag anvendes ca. 180 pesticider -
i Danmark. Ud af 254 pesticider og nedbrydnings-
produkter heraf, der har veeret eller som stadig an-
vendes i Danmark, er 151 fundet i udenlandsk grund-
vand med steerkt varierende hyppighed. En rackke af
disse stoffer og nedbrydningsprodukter ma forven-
tes at findes i dansk grundvand.

Med den kraftige stigning i arealet med “grenne
marker” siden slutningen af 1980’erne er brugspe-

— wmm Fund over graenseveerdi -

60 7% - 8 90 100
%

Figur 2.4.10 Forekomst af 2,6-dichlorbenzamid (BAM) i forskellige udvidede danske analyseprogrammer, gennenfort af amterne
og vandvaerker. (Kilde: Danmarks & Gronlands Geologiske Undersagelse, 1996).
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Figur 24.11 Andringer i drsnedboren og grundvandspejlet i [ylland og pa Sjeelland for perioden 1950-1996 (glidende gennem-
snit for 1996 er pi basis af tal for de 2 dr 1995-1996). (Kilde: Danmarks & Gronlands Geologiske Undersogelse, 1997).

rioden for pesticider udvidet til at omfatte bade efter-
drsperioden og det tidlige forar. Dette er uheldigt, set
ud fra et grundvandssynspunkt, da det netop er i
vinterhalvaret, hovedparten af grundvandsdannel-
sen sker.

Det vand vi drikker i dag er typisk dannet i peri-
oden 1950 - 1970 og siden er brugen af pesticider o-
get betydeligt. Pavirkningsgraden af grundvandet
ma derfor alt andet lige forventes at stige i fremtiden
og bl.a. derfor er grundvandsoverdgningen udvidet
til at omfatte ca. 50 pesticider og nedbrydningspro-
dukter fra 1998. Der er saledes behov for en najere
vurdering af konsekvenserne for iseer sma vandfor-
syninger og enkeltanlaeg, herunder brende.

Godkendelsesordningen for pesticider er af et in-
ternationalt ekspertpanel vurderet som en af de
strengeste i sammenligning med evrige lande i
Nordeuropa. Men ordningen sikrer ikke mod, at pe-
sticider til tider vil sive ned i grundvandet. Det er
derfor tanken, at etablere en nojere overvagning af
pesticidernes skaebne fra de forlader rodzonen til de
nar det everste grundvand under forskellige jord-
bundsforhold, med henblik pa en lebende justering
af godkendelsesordningen for pesticider.
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Grundvandsressourcens udnyttelse

Vurdering af grundvandsressourcens storrelse

Den udnyttelige grundvandsressource er pa lands-
plan storre end den samlede indvundne vandmaeng-
de. I den seneste opgerelse er den udnyttelige grund-
vandsressource vurderet til i alt 1,8 mia. m?/ar, hvil-
ket er storre end det nuvarende vandforbrug pa om-
kring 1 mia. m*/4r. Store regionale forskelle betyder
imidlertid, at der visse steder i landet er knaphed pé
vand. Ved vurdering af grundvandsressourcens ster-
relse er der imidlertid ikke taget hensyn til to vaesent-
lige forhold:

* Forurening som felge af miljafremmede stoffer

(pesticider mv.)

* Betydningen af leengerevarende klimavariationer
En vurdering af den udnyttelige vandressource, incl.
fradrag som felge af forurening med miljefremmede
stoffer og betydningen af leengerevarende klimava-
riationer (specielt forekomst af terkeperioder), vil
derfor give et vaesentligt reduceret sken over den ud-
nyttelige vandressource. Et praecist tal kan dog ikke
angives pa det nuverende videngrundlag. I den se-
neste landsdeekkende opgerelse er den udnyttelige
vandressource i en situation med reduceret nedber
ansldet til ca. 1,5 mia. m*/ar. Nedbersmaengden bety-
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Figur 2.4.12 Vandindvinding i Danmark fordelt pi indvindingskategorier baseret pd indberetninger til Danmarks & Gronlands
Geologiske Undersogelse og oplysninger fra amterne i overvagningsrapporter for 1989-1996. (Kilde: Danmarks & Gronlands

Geologiske Undersagelse, 1997)

der selvsagt meget for grundvandsdannelsen. Ned-
baren har generelt veret rigelig de sidste 30 ér, spe-
cielt i perioden 1980-1994. Grundvandsdannelsen har
imidlertid vaeret ekstrem lille for perioden 1995-1996.

Grundvandsdannelsen finder hovedsagelig sted
i vinterhalvaret, oktober til marts, hvor nedberen er
starre end fordampningen. I vinteren 1995/1996 var
nedberen mindre end halvdelen af gennemsnittet
for den seneste 30-ars periode.

Pejlinger af grundvandsstandens hejdevariationer
giver et godt billede af zendringer i grundvandsdan-
nelsen savel fra ar til ar som med hensyn til seeson-
variationen. Dermed kan ressourcens storrelse loben-
de vurderes med udgangspunkt i pejlinger. I figur
2.4.11 er variation i nedber og grundvandspejl vist ved
udvalgte stationer.

Seerlig tydelig er det generelle fald i grundvands-
spejlet og dermed grundvandsressourcens sterrelse
fra midten af 1960 erne til midten af 1970’erne, efter-
fulgt af en meget vad periode med stor nedber, der
medferte en stigning af grundvandsspejlet frem til
begyndelsen af 1980’erne. I de seneste ar er der igen
tegn pd et betydeligt fald i grundvandsspejlet.

Klimazendringer

Inden for de sidste 125 ar er der malt betydelige sving-
ninger i nedberens starrelse, og dens betydning for
grundvandsressourcen er blevet pavist.

Der er f.eks. pavist en meget nedbersfattig pe-
riode lige for arhundredskiftet, og inden for de sene-
ste 25 ar kendes en periode med ringe nedber fra
starten og iseer midten af 1970’erne. Perioden 1980-
1995 har derimod vare relativ nedbersrig.

De seneste par ar har veret useedvanligt terre,
med sdvel meget begranset vinternedber som rela-
tivt varme og terre somre med et stort markvan-

dingsbehov. Dette har medfert et markant fald i
grundvandsstanden specielt i Syd-, Vest- og Nordjyl-
land. T slutningen af 1996 var grundvandsstanden
her omkring det hidtidige minimum fra 1976. I den
ostlige del af landet har grundvandsstanden pa
grund af sterre forsinkelse i grundvandsdannelsen
som folge af lerede daeklag generelt ikke naet ned pa
1976-niveauet.

Man ma dog forvente, at der ogsa i den ostlige del
af Jylland og pa @erne vil ske et fortsat fald i grund-
vandsstanden pa grund af den forsinkede respons.
Der er en neje sammenhang mellem grundvands-
dannelsens sterrelse (grundvandsstandens niveau)
og sterrelsen for sommerafstremningen.

I dag inddrages klimavariationer kun i begran-
set omfang i forbindelse med vurdering af den baere-
dygtige vandressource. Ved fremtidig areal- og vand-
ressourceplanleegning kan der opnds sterre vand-
forsyningssikkerhed ved konkret inddragelse af kli-

mavariationerne i vurderingerne.

Udvikling i vandforbruget
Indvinding og forbrug af ferskvand har vaeret sti-
gende igennem 1970’erne, mens det har vaeret stag-
nerende gennem 1980'erne og faldende siden 1989
(figur 2.4.12). Kategorierne anvendt i figuren er ikke
helt entydige, idet mange industrier eksempelvis
forsynes gennem almene vandveerker, siledes at det
samlede industriforbrug udger en vasentlig storre
andel.

Kategorien erhversvanding daekker vandforbrug
i landbruget, bl.a. markvanding samt forbrug i dam-
brug. Den starke fokusering pa vandbesparelser og
stigende vandafgifter i de forlebne ar har haft en syn-
lig effekt, nar det geelder husholdnings- og industri-
forbruget.
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2.4.3 Vandleb
Generel karakteristik af de danske vandleb

Ud fra en europaeisk malestok er alle danske vand-
leb sma. Afstremningsoplandet til de to sterste vand-
lob Skjern A og Gudenaen er séledes hver pa om-
kring 2.500 km® eller tilsammen 11 % af Danmarks
areal. Der skennes i dag at veere ca. 35.000 km natur-
lige vandleb i Danmark. Hertil kommer ca. 25.000
km menneskeskabte grafter og kanaler. Med mere
end 1 km vandleb pr. km?®landareal er vandlebene et
vigtigt element i det danske landskab.

De danske vandleb har undergéet betydelige for-
andringer i takt med udviklingen i forst og fremmest
landbrugserhvervet. For at afvande landbrugsjorden
er der foretaget omfattende dreeninger samt rerlaeg-
ninger og reguleringer af vandleb. For at fremme af-
vandingen foretages der endvidere vandlebsvedli-
geholdelse i form af gradeskaering og eventuelt op-
gravning af aflejringer. Det skennes, at ca. 31.000 km
af de naturlige vandleb (85-90 %) som folge af ind-
greb har faet vaesentligt forringede fysiske forhold.

Vandlebenes Miljetilstand

Vandlebenes miljatilstand kan pa forenklet vis illu-
streres ud fra sammensatningen af smadyrsfauna-
en, idet forskellige arter reagerer forskelligt pa mil-
jopavirkninger. Ud fra faunasammensatningen kan
der udregnes et indeks, der giver et integreret udtryk
for tilstanden. T et vandleb med darlig miljetilstand
vil artsantallet vaere lavt, og der vil veaere indikator-
arter for en darlig miljetilstand til stede, f.eks. arter
tilpasset darlige iltforhold. En indeksvaerdi pa I an-
giver en helt updvirket tilstand, mens indeks IV er
udtryk for en meget sterk pavirkning af vandlebets
miljetilstand.

I Vandmiljeplanens overvagningsprogram viser
resultater fra knap 200 vandlebsstationer, at der i
hovedparten af vandlebene i 1996 var en tilstand pé
LI-I1T eller darligere (figur 2.4.13). 1 amterne foreta-
ges der et regionalt tilsyn pa langt flere stationer. En
sammenstilling af amternes data fra 18.000 km
vandleb fra perioden 1993-1996 viste i det vaesentli-
ge samme fordeling som for overvéagningsstationer-
ne. Det vurderes, at der siden 1989 er sket en min-
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Figur 2.4.13 Miljatilstand i vandlob. a) Data fra amternes regionale tilsyn 1993-1996. b) Dansk Faunaindeks pd 194 stationer
i Vandmiljoplanens Overvigningsprogram. (Kilde: Windolf mfl., 1997).
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Figur 2.4.14 Udviklingen i miljotilstanden i 700 km storre vandlob i Arhus Amt.
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dre forbedring af de danske vandlebs miljetilstand.
En analyse af de regionale data viste, at tilstanden
var lidt bedre i store vandlab (>2 m's bredde) end i
sma vandleb.

Der foreligger ikke pa nationalt plan en daek-
kende beskrivelse af udviklingen i vandlebenes til-
stand over en leengere periode.

Som eksempel pé udviklingen er i stedet i figur
2.4.14 vist data fra storre vandleb i Arhus Amt fra
perioden 1972-1975 og 1990-1993. Resultaterne vi-
ser, at andelen af vandleb med en ringe miljetil-
stand (T11 til IV) er mindsket fra 16 % til 5 % som fol-
ge af de miljoforbedrende tiltag, der er blevet gen-
nemfert.

Pivirkningen af vandlebenes miljotilstand

Vandlebenes miljstilstand pavirkes af en raekke kul-
turbetingede forhold, hvoraf de vaesentligste er spil-
devandsudledninger, forringelser af vandlebes fy-
siske tilstand, og udledning af okker samt milje-
fremmede stoffer.

Udledninger af organisk stof

Urenset spildevand indeholder store mangder let-
omsetteligt organisk stof, som ved udledning til
vandleb pavirker miljetilstanden ved, at det organi-
ske stof nedbrydes af mikroorganismer, hvorved ilt-
indholdet i vandlebet mindskes. Det forringer leve-
vilkdrene for hovedparten af vandlebets fisk og
smadyr.
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Figur 2.4.15 Kilderne til organisk stoftilfarsel med spildevand
til ferskvand 1995. (Kilde: Miljostyrelsen, 1996).

For 20 ar siden kunne der stadig findes mange
eksempler pa steerkt forurenende udledninger med
urenset eller dérlig renset spildevandet samt udled-
ninger fra meddingspladser. Disse udledninger er nu
mindsket ved indferelse af bedre rensning pa rense-
anlaeg og ved indsatsen over for ulovlige landbrugs-
udledninger.

En opgorelse af kilderne til udledningerne af or-
ganisk stof med spildevand til ferskvand fra 1995
viser, at udledningerne fra spredt bebyggelse (sma
landsbyer og enkeltliggende huse) nu er de mest
betydende (36 %) og udger mere end udledningerne
af renset spildevand fra renseanlaeggene (21 %) (figur
2.4.15). Udledninger fra dambrug og regnvandsbe-
tingede udledninger i form af overleb fra renseanlaeg
og afleb fra befastede arealer udger resten, hhv. 29
%o og 13 %.

Vandloebenes fysiske tilstand

Det naturligt slyngede vandlab veksler mellem stryg
med sterk strem og dybe heller med lav strom-
hastighed og har derfor varierede bundforhold. I
staerkt regulerede vandleb bliver stromhastigheden
og bundforholdene mindre varierede. Derved for-
ringes levemulighederne for vandlebsfaunaen, og
der fas en dérligere miljotilstand end i fysisk upa-
virkede vandleb. I de senere dr er der gennemfort
en reekke tiltag i form af skansom vandlebsvedlige-
holdelse og vandlebsrestaurering for at forbedre de
fysiske forhold.

Vandlabsvedligeholdelsen (gredeskaring og op-
gravning af aflejringer) i de sterre vandleb er mar-
kant eendret siden 1985 (jf. tabel 2.4.2). 11985 havde
kun 26 % af vandlebene ingen eller skansom vedlige-
holdelse, mens det i 1995 var tilfeeldet i 52 % af vand-
lobene.

Siden 1982 er der gennemfert mere end 900 restau-
reringsprojekter i sterre danske vandleb (tabel 2.4.3).
En raekke projekter har haft som formal lokalt pa en
straekning at forbedre de fysiske forhold (Type 1)
bl.a. for at etablere gydepladser og levesteder for
orred. Hovedparten af projekterne har dog haft som
formal at genskabe forbindelsen mellem forskellige
vandlebsstreekninger (Type 2) af hensyn til de na-
turlige opstrems og nedstrems vandringer af fisk
som laks, erred og al og af smadyr. Den tredje type
er mere helhedsorienteret og omfatter genopretning
af sdvel vandleb som dele af adalen (Type 3).

Ud over de i tabel 2.4.3 viste projekter er der gen-
nemfert en reekke projekter i kommunalt regi. Sam-
let vurderes det, at der siden 1982 gennem Type 2-
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Vandlobenes vedligeholdelse

Vedligeholdelsestype 1985 1990 1996
Hard 50 14 7
Almindelig 24 35 41
Skédnsom 21 45 45
Ingen 5 6 7

Vedligeholdelsestyper:

Hard: Vedligeholdes efter skikkelsesprincippet ved fiernelse af bund- og kantvegetation
Almindelig: edligeholdes efter stremrendeprincippet ved fjernelse af en vaesentlig del af bund- o0g kantvegetation
Skansom: Vedligeholdes efter stremrendeprincippet ved fjernelse af en mindre del af bund- og kantvegetation

Ingen: Vandlab som friholdes for (regelmaessig) gradeskaering

Tabel 2.4.2 Udvikling i vedligeholdelsespraksis i storre vandlab (amtsoandlob). (Kilde: Windolf mfl., 1997).

projekter er genskabt forbindelse til 5-10.000 km vand-
leb, mens der er foretaget genslyngninger af ca. 200
km vandleb. Vandlebenes vandfering kan pavirkes
af vandindvinding i oplandet. Reduceret vand foring
medferer forringede fysiske forhold i vandlebet og
betyder desuden, at spildevandsudledninger i hojere
grad pavirker vandlobenes miljotilstand pa grund af
en ringere fortynding af det udledte spildevand.
Denne pévirkning er i sagens natur regional og rela-

teret til vandindvindingens sterrelse. Saledes er vand-
faringen i mange vandleb i den ostlige del af landet
steerkt pavirket med markant reduceret eller ingen
sommervandfering. I figur 2.4.16 ses, hvorledes vand-
foringen i Arhus A er faldet siden 1920 som fo Ige af en
stigende vandindvinding (husholdninger og mark-
vanding). I modsetning hertil har vandferingen i
Gudend og Skjern A, hvor der ikke i samme grad fore-
tages vandindvinding, generelt veeret stigende.

Gennemforte vandrestaureringsprojekter

Antal Projekter

Type 1 Forbedring af de fysiske forhold pa kortere vandlebsstraskninger 181
Type 2 Genskabelse af forbindelse mellem vandlabsstraekninger 740
Type 3 Integreret restaurering af vandleb og adal 15
lalt 936

Tabel 2.4.3 Antal gennemforte vandlebsrestaureringsprojekter i storre danske vandlob 1982-1996. (Kilde: Windolf mfl., 1997)
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Figur 2.4.16 Udvikling i vandforing i Skjern A, Gudend og Arhus A. (Kilde: Windolf mfl., 1997).
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Udledning af okker og pesticider

Vandlab pavirket med okkerforbindelser har en for-
armet smadyrfauna med staerkt reducerede arts- og
individantal. I Danmark udger udledning af okker-
forbindelser et vaesentligt miljeproblem i Senderjyl-
land, Ribe og Ringkabing amter.

Der foreligger ingen national opgerelse af betyd-
ning af pesticider i vandleb, men Fyns Amt har op-
gjort, at ca. 20 % af de undersegte vandleb i perio-
den 1988-1996 har veeret udsat for akutte pesticid-
pavirkninger med dede smadyr til felge. Det vurde-
res, at 10 % flere af de store vandleb i amtet ville
have en tilfredsstillende biologisk miljetilstand, hvis
de ikke var udsat for pesticidpavirkning. Pesticider
i vandleb er mere detaljeret beskrevet i afsnif 2.5.

Malsztninger for vandlebenes miljetilstand

I amternes regionplaner fastsattes mélene for den
miljetilstand, der enskes opfyldt i vandlebene.
Der er tre overordnede kategorier af malseetninger:
* Naturtilstand (A): Der tillades ingen pavirkning.
* Basismalsatning (B): Der tillades kun en svag pa-
virkning.
* Lempet mélsaetning (C, D, E, F): Veesentlig pa-
virkning af tilstanden tillades.
Afdei alt 25.000 km malsatte vandleb er ca. 5 % mal-
sat med naturtilstand, heraf lidt flere i Jylland end
pa @erne, (figur 2.4.17 a). De naturgivne betingelser
for en god vandlebskvalitet er bedst i det vestlige
Danmark, og samtidig er de kulturbetingede pavirk-
ninger generelt mindre. Det er i god overensstem-
melse med, at 80 % af vandlebene i Jylland er basis-
malsatte mod 51 % pa @erne.

Malseetningerne er kun opfyldt i 44 % af de dan-
ske vandleb, (figur 2.4.17 b). Mens mals@tningen er
opfyldt i halvdelen af vandlebene i Jylland, geelder
det kun 30 % af vandlebene pa @erne. Hovedarsa-
gen til de manglende malseetningsopfyldelser vurde-
res at veere spildevandsudledninger (49 %), og dar-
lige fysiske forhold (27 %), (figur 2.4.17 c). Spildevan-
det fra huse med septiktanke har ogsa betydning for
miljeet.

Urenset spildevand fra nogle enkelte boliger kan
veere lige sa hardt ved et lille vandleb, som en hel
bys rensede spildevand kan vare ved et storre
vandleb. Okkerudledninger til vandlebene i Jylland
bevirker, at 16 % af vandlebene ikke opfylder mal-
setningen. Denne pavirkning er koncentreret i de
vestligste amter i Jylland. I Ribe Amt vurderes sale-
des, at 20-30 % af vandlebene ikke opfylder malsaet-
ningen, fordi de er okkerpavirkede.

Den manglende opfyldelse af malsetningerne
skyldes saledes ferst og fremmest pavirkningerne
fra lokale spildevandsudledninger, okkerudlednin-
gerne og de vandlebsfysiske forhold.
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Figur 2.4.17

a) Amternes malsaetning for miljotilstand i danske vandleb.
b) Milsatningsopfyldelsen i danske vandlob, vurderet af am-
terne.

c) Hoveddrsager til manglende malsactningsopfyldelse, vurde-
ret af amterne. (Kilde: Windolf mfl., 1997).

Note: Alle data er opgjort strakningsvis for perioden 1992 -
96. Resultater opgjort pa denne mdde kan afoige lidt fra hidti-
dige metoder, hoor der alene anvendes stationsrelaterede data.
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Vandleb som transportmedie for
naringsstoffer

Vandlebene transporterer en stor del af de naerings-
stoffer, som tilferes seerne og de kystnare havom-
rader (se de felgende afsnit om seer 0g neeringsstof-
fer i marine omrader).

Der er ingen vesentlige negative miljpeffekter af
neringsstoffer i selve vandlebene. Naeringsstofni-
veauet i vandlebene er en funktion af de forskellige
menneskelige aktiviteter i oplandet. | vandleb, der
afvander naturoplande, er koncentrationsniveauet
markant lavere end i vandleb med udledninger af
spildevand eller i vandleb, der afvander dyrkede
arealer (figur 2.4.18).

Vandlebene, som afvander naturomréder, har ty-
pisk et fosforniveau pd 0,05 mg P/1, mens koncentra-
tionsniveauet er henholdsvis omkring 0,12 mg P/1 i
vandleb med overvejende dyrkede arealer i oplandet
0g 0,2 mg P/l i vandleb med spildevandsudled-
ninger. Fra 1991 til 1996 er der sket et fald i fosfor-

0,05 ——%—

O T I I
Natur- Dyrkede  Spildevand-  Spildevand-
oplande oplande  vandlab ‘91 vandiegh ‘96
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Natur- Dyrkede Spildevand-
oplande oplande vandlab

Figur 2.4.18 Koncentration af fosfor og kveelstof i 1996 (1991)
ivandlob i henholdsvis naturoplande, dyrkede oplande uden
betydende spildevandsudledninger og oplande med betydende
spildevandsudledninger fra rensningsanlag. Vandlab klassi-
ficeret efter 1991-belastning. (Kilde: Windolf mfl., 1997).
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niveauet i de spildevandspévirkede vandleb isar
pga. bedre spildevandsrensning. I naturvandleb fin-
des typisk et kveelstofniveau pa 1 mg N/1 mens det
i de dyrkede oplande uden og med spildevands-
udledninger typisk ligger mellem 4 og 10 mg N/1.

Kveelstofkoncentrationen og oplandstab af kvael-
stof er iseer bestemt af dyrkningsgraden i oplandet
og af tilfersel af kvzelstof i form af gadning til land-
brugsjorden (figur 2.4.18 0g 2.4.19). Niveauet af kvzel-
stof er generelt lavere i vandleb, som afvander san-
dede oplande end i vandleb, som afvander lerede
oplande ved samme maengde tilfart kvaelstof (figur
2.4.19).

Oplandstab af total kveelstof (kg Niha.)
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Total tilfert kveelstof | vandiebsopland (kg Niha.)

Figur 2.4.19 Satnmenhang mellem tilfort kveelstofmaengde via
godskning og oplandstabet af kozelstof. (Kilde: Windoif, 1996).

L figur 2.4.20 er vist kvaelstofbalancer for hhv. land-
brugsjord i sandede og lerede oplande (se endvidere
afsnit 3.4). 1 begge tilfaelde er den tilforte mangde
kvaelstof i form af kunstgedning og husdyrgedning
meget storre end den fraferte meengde via afgrader.

Pa sandjord tilferes forholdvis mere gadning fra
husdyr pga. det relativt hejere husdyrhold pa de san-
dede jorde. En del af overskudskvaelstoffet frigives til
luften i form af frit kveelstof og ammoniak, og en del
ophobes i jorden, mens resten udvaskes. P4 sandjord
gar en stor del af vandet til grundvandet og derefter
til vandlebene, men undervejs forsvinder en stor del
af kvaelstoffet.

Pa lerjord feres en stor del af vandet via draen
hurtigt ud i vandlebene. S& mens det isar er pa de
sandede jorde, vi ser problemer med nitrat i grund-
vand, er der omvendst sterre kvaelstoftab til vandlob
pa de lerede jorde.



Det arlige kveelstofkredslob 1989/90 - 1995/96

Handelsgadning 116 k
Husdyrgadning 115 kg N/ha.

At + fix 43 kg N/ha.

_|‘ Atm. + fix

Husdyrgedning 69 kg N/ha.
31 kg Nha.

. Afgrode |
ca 138 kg Nha,

219 kg Nha.

Figur 2.4.20 Kvaelstofkredslabet for oplande med hiro. overvejende ler- eller sandjord. (Atm. + fix. = Atmosfarisk deposition og

kvaelstof-fixering af planter). (Kilde: Grant mfl., 1997).

Ud fra data om udviklingen i gedningstilforsel,
afgredevalg mv. er det v.h.a. modelberegninger vur-
deret, at der er sket et fald i kvaelstofudvaskningen
fra landbrugsjorden ved normalklima pa ca. 17 % i
perioden 1989-1996.

Fra 18 vandleb i dyrkede, lerede oplande forelig-
ger der malinger af kvaelstoftransporten fra sidst i
1970‘erne. Den aktuelle kvelstoftransport har vari-
eret meget de enkelte ar i takt med variationer i ned-
ber og vandafstromning. En analyse af udviklingen,
hvor der er forsegt korrigeret for denne naturgivne
ar-til-ar variation viser, at den normaliserede kval-
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stoftransport i drene 1993-1997 har veeret mindre end
i den forudgaende 15-drs periode, (figur 2.4.21). Det
er netop i vandleb i lerede oplande med en relativ
stor overfladenzer afstremning, at det forst vil kunne
paregnes at registrere en effekt af en generel reduce-
ret kvaelstofudvaskning fra landbrugsjord. Resulta-
terne fra vandlebene er siledes ikke i uoverensstem-
melse med den modelberegnede reduktion i kvael-
stofudvaskningen pa 17 %.
Neeringsstofkoncentrationen i og afstremningen
via vandlebene er fulgt gennem de sidste 30 ar. I pe-
rioden fra midt i 1960 erne til midt i 1970"erne var

96/97

90/91

Figur 2.4.21 Normaliseret koaelstoftransport af nitrat i 18 vandlob i lerede oplande i hydrologiske dr (juni-maj). Procentuel afoi-
gelse fra gennemsnittet for 1978-1987. (Kilde: Windolf mfl., 1997).
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Figur 2.4.22 Udvikling i ferskvands-, kvalstof- og fosfor-
afstromning via vandlob. Endvidere er angivel tilforsel fra
punktkilder, spredt bebyggelse og diffus afstremning (def dbne
land). (Kilde: Windolf mfl., 1997),

koncentrationsniveaut generelt stigende bade for fos-
for og kvaelstof. P4 figur 2.4.22 er vist den samlede
danske vand-, kvaelstof- og fosforafstremning via vand-
leb i 1980°erne (for Vandmiljeplanen) og til 1996. End-
videre er der angivet andelen, som kommer fra punkt-
kilder, spredt bebyggelse og det dbne land (landbru-
get).

Afstremningen af kveelstof har varieret mellem
40.000 og 120.000 tons, og sterstedelen kommer fra
det dbne land. I terre ar som 1989 0g 1996 er der en
relativ lille kvaelstofafstmnuﬂng, mens der i vade ar
som 1994 er en stor kvaelstofafstremning. Den bedre
spildevandsrensning har mindsket kvalstofudled-

104

ningerne til ferskvand med godt 5.000 tons kvaelstof
svarende til ca. 5 % af den samlede kvaelstoftrans-
port i perioden midt i 1980 erne.

Fosforafstremningen er reduceret markant pa
grund af bedre spildevandsrensning. 1 1980 erne var
udledningerne med spildevand 3.300 tons, mens den
i 1995 var knap 1.000 tons. I dag er den diffuse af-
stromning fra det bne land den storste enkeltkilde
til fosfor i vandlebene.

244 Seer

I Danmark er der mere end 100.000 stillestdende
vandomrader, der er storre end 100 m2. Langt de fle-
ste er dog damme og smaseer, og kun 2.762 er egent-
lige soer, dvs. sterre end en hektar (10.000 m?). Som
folge af landbrugets og byernes udvikling er mange
seer og iser damme forsvundet ved opfyldning og
draening. I Athus Kommune er der saledes sket et
fald pa 70 % i antallet i perioden 1900-1980 ( If. tabel
2.4.4). Det er isaer gaet ud over de mindste soer og
damme.

Gennem 1980’erne og 1990’erne er der dog gen-
nemfert reguleringer, der i langt hejere grad end tid-
ligere beskytter specielt de mindre seer og damme.
Der er endda dukket en raekke nye smé og store soer
op i landskabet. Siledes er over 20 storre soer pa op
til 70 hektar retableret siden 1990. Denne udvikling
skyldes blandt andet en offentlig stotte til natur-
genopretningsprojekter. Der er ogsa genskabt eller
nyetableret mange sméseer, damme og vandhuller.

Seernes miljetilstand

Der foreligger ikke nogen nationalt dackkende over-
sigt over milje- og naturtilstanden eller udvi klingen
i helt sma seer og damme. Amternes tilsyn med seer-
nes tilstand har vaeret fokuseret pa de lidt storre so-
er, og for nogle af disse seer foreligger der oplysnin-
ger helt tilbage fra 1970’erne. Siden 1989 er milje-
tilstanden fulgt systematisk og intensivt i de 37 re-
praesentativt udvalgte storre ser, der indgér i Vand-
miljeplanens Overvéagningsprogram.

Sterstedelen af de danske seer er lavvandede med
middeldybde mindre end 3 m. Denne satype er i upé-
virket tilstand karakteriseret ved at have udbredt un-
dervandsvegetation, fordi sollyset i de klarvandede
soer kan nd store dele af sabunden. Fiskebestanden
domineres af rovfiskene aborre og gedde, mens maeng-
den af skalle og brasen er lav.

I'dag er miljetilstanden i mange af de danske soer

~darlig. Seerne er generelt meget naeringsrige med heje



koncentrationer af fosfor og kvaclstof, og store maeng-
der af planktonalger og uklart vand. Hovedparten af
seerne har i dag mere end 0,1 mg P/1 og mere end 2
mg N/1. Sigtdybden (vandets klarhed) er i sommerpe-
rioden lav (mindre end 1 m). Ud af 182 seer, som er
blevet undersegt af amterne de seneste 5-6 ar, havde
ca. 60 % en sommersigtdybde mindre end 1 m, om-
kring 25 % en sigtdybde mellem 1 og 2 m og kun 15
% af seerne var rimeligt klarvandede med sigtdybde
starre end 2 m (jf. figur 2.4.23). Fa af seerne har ud-
bredt forekomst af undervandsplanter, og i de fleste
seer er fiskebestanden domineret af skalle og brasen.
I en stor del af seerne er der i sommerperioden op-
blomstring af uenskede blagrenalger.
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Figur 2.4.23 Sigtdybdefordeling i de danske seer i 1990 erne.
(Kilde: Jensen mfl., 1997).

Sigtdybden er primaert bestemt af meengden af
planteplankton i sevandet. Samtidigt kan sigtdybden
generelt relateres til koncentrationen af fosfor i se-
vandet som tegn pa, at fosfor er hovedbestemmende
for maengden af planteplankton i danske seer (figur
2.4.24 a). Yderligere er vandets klarhed (sigtdybden)
bestemmende for, til hvilken dybde undervands-
planter kan etablere sig (figur 2.4.24 b).

En raekke avrige biologiske forhold kan relateres til
seernes fosforniveau. Det gaelder eksempelvis fiske-
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Figur 2.4.24 Typiske sammenhange i danske soer mellem

forsforkoncentration og:

a) Sigtdybde.

b) Undervandplanternes dybdeudbredelse.

c) Dyreplanktonets graesning af planteplankton.
d) Rovfiskenes andel af fiskebestanden.

(Kilde: Danmarks Miljeundersagelser).

Udvikling i Arhus Kommune

Periode <1.000 m? 1.000-10.000 m? 1-10 hektar >10 hektar Total
1900-1907 2.246 405 81 20 2.752
1951-1952 996 182 43 8 1.229
1980 626 173 29 7 835
Fald i % 72 % 57 % 64 % 65 % 70 %

Tabel 2.4.4 Udviklingen i antal soer og damme i Arhus Komnuune, (Kilde: Skriver, 1981).
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bestanden. I forurenede, naeringsrige seer (med rige-
ligt fosfor) udger “fredfisk” sasom skalle og brasen
hovedparten af fiskebestanden, mens der i rene soer
er en storre andel af rovfisk sasom gedde og aborre
(figur 2.4.24 d). 1 de naeringsrige soer vil den store an-
del af fredfisk nedgraesse dyreplankton (figur 2.4.24 ¢),
hvorved maengden af planktonalger yderligere ages.

Et generelt resultat, der kan udledes af sammen-
haengene i figur 2.4.24 er, at ensker man en se med en
god sigtdybde, udbredte undervandsplanter, mulig-
hed for dyreplankton for at graesse pa planteplank-
ton, og at rovfisk udger en rimelig andel af fiskene,
skal den totale fosforkoncentration vaere mindre end
ca. 0,1 mg P/L

[ starten af dette drhundrede havde de danske
seer Klart vand og udbredt undervandsvegetation.
Forveerringen i miljetilstanden er sket gradvist fra
arhundredeskiftet, men isaer fra starten af 1950°erne,
hvor man begyndte at bruge fosfatholdigt vaskepul-
ver i husholdningerne, og der samtidig var en kraf-
tig ogning i maengden af spildevand via kloakering,
og frem til midten af 1970‘erne har forveerringen
accelereret.

11970°erne og 1980’erne er fosfortilferslen til en
raekke seer reduceret enten ved afskeering af spilde-
vand eller ved etablering af fosforrensning pa spil-
devandsanlaeg. En analyse af udviklingen i 142 soer
fra 1970'erne til i dag viste en markant generel reduk-
tion i fosforkoncentrationen (figur 2.4.25).

Antallet af seer med lave fosforkoncentrationer (<
0,025 mg P/1) har veeret nogenlunde konstant. Ande-
len af seer med fosforkoncentrationer lavere end 0,1
mg P/ er steget fra 33 til 47, mens antallet med me-
get heje fosforkoncentrationer (> 0,25 mg P/1) er fal-
det fra 63 til 41 sger.

Antal seer
160

1990°erne

1980°erne

1970°%erne

Figur 2.4.25 Fordeling af fosforkoncentration (malt i mg P/I)
1 142 danske soer i 1970°erne, 1980 erne og 1990°erne. (Kilde:
fensen mfl., 1997).
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I den samme periode er der ikke sket tilsvarende
markante forbedringer i sigtdybden, selvom der spe-
cielt i 1990’erne har veeret udvikling mod klarere
vand. Forklaringen herpa er primaert, at faldet i fos-
for hovedsageligt er sket i de mest forurenede soer,
og at koncentrationerne i disse soer endnu ikke er sa
lave, at markante forbedringer i sigtdybden kan for-
ventes (ff. figur 2.4.24 a).

Udviklingen i de sidste seks ar kan illustreres ud
fra de 37 soer, der indgar i Vandmiljoplanens Over-
vagningsprogram (tabel 2.4.5). Fosforkoncentratio-
nerne er faldet i 18 seer, maengden af planteplank-
ton (klorofyl) i 14 seer, og tilsvarende er sigtdybden
oget i 12 soer.

Mzngden af blagrenalger er tillige mindsket i ni
soer. Blagrenalgerne er uenskede i seerne, dels fordi
de er med til at danne vandblomst (et granli gt, ma-
lingagtigt lag pé vandet), dels fordi de i nogle tilfael-
de kan danne giftstoffer. Giftstofferne kan blandt an-
det medfere hudproblemer hos badende, og der fin-
des eksempler p4, at hunde, der har drukket af van-
det, er dede.

Kommuner og amter er opmarksomme péi pro-
blemet og opsatter i givet fald advarselsskilte og
indforer badeforbud. I fem af overvagningsseerne er
meengden af blagrenalger dog steget. Dette haenger
sammen med, at maengden af blagrenalger ikke er
stor ved de allerhojeste fosforkoncentrationer. Nar
fosforkoncentrationen nedbringes i disse saer, ages
meengden af blagrenalger. Men med en yderligere
reduktion i fosforkoncentrationerne vil blagrenalger-
nes betydning aftage.

Malsatninger og aktuel tilstand

Amterne har opstillet miljekvalitetsmilsatninger

for de sterre danske seer. Kvalitetsmalene er inddelt

i tre kategorier: A, B og C.

* A-malsatningen er en skarpet mlsatning. I soer
med denne malsatning skal dyre- og planteliv
veere upavirket af menneskelig aktivitet herunder
pavirkning fra landbrugsdrift.

* B-malseetningen er en generel malsaetning. I seer
med denne mélsaetning ma det naturlige dyre- og
planteliv kun veere svagt pavirket af menneskelig
aktivitet.

* C-malsaetmingen er en lempet malseetning, hvor
der tillades nogen pavirkning fra menneskelig ak-
tivitet, for eksempel fra spildevand eller land-
brugsdrift.

Malsatninger udmentes ofte i krav til seernes sigt-

dybde. I A-malsatte seer vil kravet typisk veere, at



Udvikling i Miljotilstand

Indikator Antal seer med forbedret tilstand Antal seer med forvaerret tilstand
Sekoncentrationen af totalfosfor 18 1
Klorofyl-koncentration 14 1
Sigtdybde 12 3
Maengde af blagrenalger 9 6

Tabel 2.4.5 Udvikling i miljatilstanden i de 37 seer der indgdr i Vandmiljoplanens Overvagningsprogram i perioden 1989-1996

(Kilde Danmarks Miljoundersagelser).

sigtdybden skal veere storre end 3 m, og i B-malsatte
soer skal den veere sterre end 1-2 m.

Af de i alt 698 malsatte soer er 94 % A- eller B-
malsatte (figur 2.4.26 a). Der er sledes skeerpede krav
til pavirkningen af disse seer, og deres tilstand ma
kun i begraenset omfang vaere pavirket af menneske-
lig aktivitet.

Af de A-malsatte seer opfylder 46 % deres mal-
setning (figur 2.4.26 b), mens kun 26 % af de B-mal-
satte seer opfylder deres malsatning. Der er i alt
kun 37 C-malsatte seer, og af disse er malsaetningen
kun opfyldt i de seks. Samlet er malsatningen kun
opfyldti 34 % af de malsatte sger, som folge af util-
straekkelig reduktion i fosfortilferslen.

Pavirkende faktorer og tilstand

Seernes tilstand er bestemt af en rakke natur- og
kulturgivne faktorer. For eksempel vil undervands-
planter i lavvandede seer have mulighed for at vok-
se pa hele sebunden, hvorimod meget dybe soer
ogsa i updvirket tilstand vil veere uden undervands-
planter pa dybt vand.

Yderligere influerer jordbundsforholdene i soer-

A-,B- eller C- mélsatte seer

nes oplande pa seernes naturlige tilstand. Langt de
fleste seer i Danmark er alkaliske (hejt pH) p& grund
af kalkholdigt tilstrommende vand. I sandjordsop-
lande kan jorden vaere meget kalkfattig, og seer i dis-
se omrader har en ringere bufferkapacitet og vil veere
mere pavirkelige over for sur nedber (se endvidere af-
snit 2.1).

Langt den veesentligste pavirkning af seernes til-
stand er dog de kulturbetingede neeringsstoftilfersler
som felge af spildevand og landbrugsdrift. Kun me-
get f4, om nogen, danske seer kan i dag karakterise-
res som helt upavirkede heraf.

Der har gennem de seneste 20-30 &r veeret gjort en
veesentlig indsats for at mindske naeringsstoftilfors-
len til seerne, specielt har indsatsen veeret rettet mod
fosfor fra spildevand. Betydeligt bedre rensning el-
ler eventuelt helt fjernelse af spildevandstilferslen
har markant mindsket fosfortilferslen til en rackke
seer. For mange seer har denne indsats dog ikke vae-
ret tilstraekkelig, da deres miljotilstand stadig ikke
opfylder malsatningen.

Den sterste fosfortilfersel til seerne kommer i
dag fra det abne land (56 % af den samlede tilfor-
sel), og den vasentligste del af dette bidrag er fos-
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Figur 2.4.26 De danske soers milsatninger. a) Antallet af A-, B- eller C-malsatte saer. b) Andelen af de A-, B- eller C-milsatte

soet, der opfylder malsatningen. (Kilde: Jensen mfl., 1997).
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fortab fra landbrugsjorden (figur 2.4.27). Tilferslen
fra spredt bebyggelse er ogsa en vasentlig kilde
med en andel pa 14 % af den samlede tilfarsel. Til-
forsel fra renseanlaeg udger 10 %. Effekterne pa
miljetilstanden af forskellige tiltag for at begraense
forfortilforslen kan beregnes ud fra de 37 overvig-
ningsseer (figur 2.4.28). Folgende regneeksempler
kan opstilles:

A. Seernes nuverende tilstand.

B. Uzendret ekstern tilforsel men seernes interne til-
forsel er stoppet. En del af seerne har ophobet sto-
re maengder af fosfor i sebunden. Denne frigives
nu og eger fosforkoncentrationen i sevandet. Det
ophobede fosfor skylles langsomt ud af seerne, og
fosforkoncentrationen vil falde til en ligeveaegt be-
stemt af den eksterne tilfersel.

C. Spildevandstilfarslen halveres og seernes interne
tilforsel er stoppet.

D. Savel spildevandstilferslen som tilferslen fra det
abne land halveres.

E{ggdybde (m) Aktuel situation
4,0 a)
3,5

3,0 4

2,5

Sigtdybde (m) Aktuel situation ved ligevagt
45

4,0 b)
3.5

0-0,05 0,05-0.1 '

01-02 02-04 >04

For eksempel B sker der en forbedring i seernes til-
stand. Kun én se har nu en fosforkoncentration over
0,2mg P/l mod 8 seer i udgangssituationen. Samti-
dig er der 15 soer med en sigtdybde omkring 3 m
mod syv i udgangssituationen. Halveres spilde-

Spredt bebyggelse
’ (14 %)
Regnvandsbetinget ‘
(8 %)

Spildevand
(10 %)

Abent land
Atmosfaere (56 %)

(10 %) Dambrug

(2 %)

Figur 2.4.27 Kildefordeling af fosfortilfarslen til overvignings-
soerne 1992-1996. (Kilde: Danmarks Miljeundersogelser).
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Figur 2.4.28 Tilstand ved forskellige fosfortilforsler. Soerne er grupperet efter fosforkoncentration. Sajlernes hojde angiver den
gennemsnitlige sigtdybde for seerne i de enkelte fosforgrupper. Pdjover sojlerne er angivet antallet af soer i de enkelte fosforgrupper.

A, Den aktuelle situation i seerne.

B. Situationen, nar fosforfrigivelsen fra bunden ophorer (soerne i sdkaldt ligevaegt).

C. Situationen, hvis spildevandstilfarslen tillige halveres.

D. Situationen, hvis tilfarslen fra det dbne land tillige reduceres nied 50 %.

(Kilde: Danmarks Miljoundersegelser).
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vandstilfarslen til seerne (eksempel C), eges antal-
let af forholdsvis klarvandede seer til 19, mens 18
seer dog stadig vil have en sigtdybde mindre end 2
m. For at fd en markant forbedring af tilstanden af
alle seerne, er det nedvendigt ogsa at halvere nae-
ringsstoftilferslen fra det abne land (eksempel D).
Herefter vil 31 seer have en fosforkoncentration
mindre end 0,05 mg P/1 og en sigtdvbde pa om-
kring 4 m. De resterende 6 soer vil have en fosfor-
koncentration mellem 0,05 og 0,1 mg P/1 og en sigt-
dybde omkring 2 m. Konklusionen pa disse bereg-
ninger er, at seernes miljatilstand vil forbedres vae-
sentligt, safremt spildevandstilferslen samt tilfors-
len fra det abne land reduceres.

Svarende til den oven for beskrevne forsinkelse i
seernes reaktion pa en nedsat fosfortilfersel, som
folge af en intern frigivelse af fosfor fra sebunden, er
der i mange seer ofte en biologisk trasghed, som for-
hindrer en umiddelbar effekt af reduceret neerings-
stoftilfarsel.

Baggrunden er, at fiskebestanden selv efter redu-
ceret naeringsstoftilfersel i en arrackke herefter domi-
neres af dyreplanktonadende arter. Maengden af
dyreplankton holdes derfor nede, hvilket gor det van-
skeligt for dyreplanktonet at kontrollere maengden af
alger. Resultatet er uklart vand pa trods af reduceret
neringsstoftilforsel.

Hvis neeringsstoftilferslen er reduceret tilstraek-
keligt, er det dog muligt at bryde denne biologiske
traeeghed. Dette kan ske ved at fjerne storstedelen af
de dyreplanktonzaedende fisk og/eller ved at udsatte
rovfisk, ofte betegnet biomanipulation. Herved kan
mzngden af dyreplankton fremmes og planteplank-
tonmeangden reduceres. Denne metode anvendes nu
adskillige steder i Danmark med sterre eller mindre
succes. Muligheden for succes ser ud til at ages, jo
leengere naeringsstoftilfarslen er nedbragt, og jo
storre andel af de dyreplanktonaedende fisk, der fier-

nes.

2.4.5 Havmilje

Generel karakteristik

Den danske del af de omgivende farvande er 2,5
gange storre end Danmarks landareal. Af de danske
farvande udger Nordseen ca. halvdelen, Kattegat
og Beelthavet (incl. @resund) hver ca. 15 % , og Ska-
gerrak og @sterseen hver ca. 10 %. Med en kyst-
leengde pa ca. 7.300 km er det marine miljo en vee-
sentlig del af den danske natur. Farvandene udviser
stor variation mht. fysiske, kemiske og biologiske

forhold. De fysiske forhold spaender fra sma lav-
vandede nor og lukkede fjordomrader med ringe
vandudveksling over dbne tragtfjorde til gennem-
stromningsfarvande som @resund og Balthavet og
abne farvande som @sterseen, Kattegat, Skagerrak
og Nordseen.

Saltholdigheden varierer fra naesten ferskt teet
ved sterre audleb, til omkring 8 promille i @sterso-
en ved Bornholm og til ca. 35 promille i Skagerraks
dybvand, der undertiden traenger ind langs bunden
i det nordestlige Kattegat. Saltholdigheden pavirker
livsbetingelserne. Der forekommer séiledes langt fle-
re arter af dyr og planter ved de haje saltholdighe-
der i det nordlige Kattegat end ved de lave i det syd-
lige Baelthav og @Osterseen.

Miljetilstanden i fjordene er domineret af lokale
stof- og vandtilfersler, mens de dbne farvande pa-
virkes over store afstande via vandudveksling og
nedfald fra atmosfeeren. Der er betydelige forskelle i
strukturen og funktionen i ekosystemerne ud gennem
fiordene til de dbne havomréader. Fjordene har generelt
en storre produktion og biomasse af planktonalger,
bundvegetation og bunddyr.

De vaesentligste forskelle i strukturen af ekosyste-
merne i fjorde og i dbne havomrader opstar pa grund
af forskelle i vanddybde og vandsejlens lagdeling. 1
lavvandede omrader kan vinden lettere nedbryde lag-
delingen og omrere vandmassen ned til bunden,
hvorimod der i dybe vandomrader opstéar perioder
med lagdeling af vandmassen.

Miljetilstanden i farvandene pavirkes foruden af
neeringsstoffer ogsa af udledninger af tungmetaller,
olie og miljpfremmede stoffer via punktkilder, vand-
lab og atmosferen, samt af menneskelige aktivite-
ter pa seterritoriet som skibsfart, off-shore industri,
rastofindvinding, anlaegsarbejder, havbrug og fi-
skeri. Fiskeriet og de dertil knyttede miljeproblemer
er naeermere behandlet i afsnit 3.4.4,

Eutrofiering

Det vigtigste miljoproblem i de danske marine om-
rader er eutrofiering, dvs. effekten af den foregede
tilfersel af neeringsstoffer, og deraf folgende foregede
meangder af planktonalger og endrige alger med ne-
gative effekter som masseopblomstring af giftige
planktonalger og iltsvind.

Vaeksten af planktonalger og andre planter i ma-
rine omrader er i en stor del af aret styret af kvaelstof-
mangden. I fiorde kan fosfor i kortere perioder vaere
begreensende for algevaeksten. Under naturlige for-
hold er bade neringsstoftilferslen og vaksten af
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planteplanktonet forholdsvis ringe, og der er et alsi-
digt og stabilt plante- og dyresamfund i de forskelli-
ge vandomrader. -

Ved eget naringsstoftilforsel bringes de stabile
samfund ud af balance. Mange steder i de kystnare
omrader forer en foraget neeringsstoftilfersel til en
stigning i vaeksten af enarige bundplanter, ofte med
masseforekomst af tradalger og sesalat til felge.
Masseforekomst af tradalger edelagger livsvilka-
rene for bundens dyreliv og for fiskenes gyde- og

opvakstmuligheder. Ved endnu hejere naeringsstof-

tilforsel oges maengden af planktonalger kraftigt, og
vandet bliver uklart, sdledes at sollyset ikke kan
treenge ned til bundplanterne, og disse forsvinder.
Niér planktonalgerne der, vil der vaere et stort iltfor-
brug, der kan resultere i fiskedod og edelaggelse af
sterre vandomrader, som eksempelvis Mariager
Fjord og andre fjorde i sommeren 1997,

Neringsstofkoncentration

Tilferslerne af kvaelstof og fosfor medferer forhe-
jede naringsstofniveauer i fjorde og dbne farvande.
Specielt i de lavvandede og middeldybe fiorde er kon-
centrationerne heje (figur 2.4.29).

mafl
3.500

Der er en tydelig sammenhaeng mellem koncen-
trationsniveauet bide i fjordene og abne farvande og
den landbaserede tilfersel, og den tetteste kobling
ses i vinterhalvéret, hvor ferskvandstilstremningen
via vandleb er storst.

De hejeste vinterkoncentrationer af kvaelstof ob-
serveres iser i fjorde, som er forholdvis lukkede, lav-
vandede og modtager store ferskvandstilfersler fra
store vandleb. Feks. er Nissum Fjord, Randers Fjord,
Odense Fjord, Ringkebing Fjord, Mariager Fjord og
Roskilde Fjord alle fiorde, der modtager store fersk-
vandstilfersler fra hhv. Stord, Gudenaen, Odense A,
Skjern A, Kastbjerg A og Villestrup A, samt en raekke
vandleb til Roskilde Fjord. De hejeste vinterkoncen-
trationer af fosfor ses i Roskilde Fjord, Mariager
Fjord, Odense Fjord og Flensborg Fjord.

I sommerperioden er koncentrationsniveauet del-
vist bestemt af den landbaserede tilfersel. | mange
fiorde er fosforniveauet i sommerperioden dog iser
bestemt af frigivelsen af fosfat fra fjordbunden. Fri-
givelsen skyldes, at der under de foregaende ar er
ophobet store maengder af fosfor i fijordbunden, som
frigives ved heje temperaturer og lave iltforhold (fi-
gur 2.4.30). T hovedparten af fjordomrdderne har
reduktionerne i fosfortilferslen fra iseer spildevands-
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Figur 2.4.29 Vintermiddelveerdier (januar-februar) 1995 af koncentrationer af nitrat/nitrit (NO) og fosfat (PO) i danske far-
vande fra lukkede fjorde til dbne farvande, sorteret efter faldende kvaelstofkoncentration. Ikke alle danske fjorde er vist pd figuren.

(Kilde: Data fra amter og Danmarks Miljeundersogelser).
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Figur 2.4.30 Vinter- (januar-februar) og sommermiddelvwerdier (maj-september) af fosfat (PO) 1995 i danske farvande fra luk-
kede fiorde til dbne farvande sorteret efter faldende vinterkoncentration af nitrat/nitrit. Frigivelse fra bunden om sommeren ses
som markant hojere sonmer-end vinterkoncentration i en rackke fjorde. (Kilde: Data fra amter og Danmarks Miljoundersegelser).
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Figur 2.4.31 Sommermiddelveerdier (maj-september) 1995 af planteplankton-biomasse udtrykt som klorofyl-a i danske farvande
 fralukkede fjorde til abme farvande, sorteret efter faldende koncentration. (Kilde: Data fra amter og Danmarks Miljoundersegelser).

m



udledningerne i perioden 1989-1996 medfert, at fos-
forkoncentrationen er faldet signifikant. Der kan i
samme periode ikke pavises et fald i koncentrationen
af kveelstof, hvilket er i overenstemmelse med, at
kveelstoftilferslen er uaendret haj. | de dbne indre far-
vande er der i perioden fra starten af 1980’erne til
1990’erne ogsa tendens til (dog ikke statistisk signi-
fikant) faldende vinterkoncentrationer af fosfat,
hvorimod koncentrationen af kveelstof (nitrat) er
uaendret.

Plankton

I fjordene aftager koncentration af planktonalger
med stigende middeldybde, ages med stigende kveel-
stoftilfersel og begraenses af filtrerende muslinger
(figur 2.4.31). Eksempelvis findes de hejeste koncen-
trationer af planktonalger i lavvandede fjorde med
stor kvealstoftilfersel som Ringkebing Fjord, Nis-
sum Fjord og Randers Fjord. '

Der er i perioden 1989-1996 ikke pdvist nogen gene-
rel udvikling i planteplanktonets biomasse og pro-
duktion i fjordomraderne. I de abne indre farvande
er der pavist et fald i planteplanktonets biomasse og
maksimale produktion i perioden 1979-1993. Ogsa
individtetheden og biomassen af dyreplankton
(vandlopper o.1.) faldt i samme periode, undtagen
i det sydlige Beelthav. Dette svarer til den afstrom-
ningsbetingede variation af isaer kveelstoftilferslen
med hoj afstremning i 1980’erne og relativt lille af-
stremning i perioden 1989-1993. Store afstromnin-
ger i 1994 og 1995 egede igen planteplanktonbio-
massen og -produktionen i de dbne farvande. I 1996
forarsagede en meget lille ferskvandsafstremning
og naeringsstoftilfersel lav primarproduktion og
store sigtedybder.

Ud fra opstillede modeller kan det forudsiges, at
en halvering af kvaelstoftilferslen til de danske fjor-
de vil medfere, at biomassen af planteplankton om
sommeren (maj-september) i gennemsnit vil redu-
ceres med 25 % .

Giftige planktonalger

Potentielt giftige planktonalger findes i lave koncen-
trationer gennem stoerstedelen af aret i alle marine
omrader. Igennem sommeren kan der i omrader med
gode vaekstbetingelser, herunder rigeligt med nee-
ringsstoffer, vaere masseopblomstring af giftige alger.
Masseforekomster af giftige alger har medfert fiske-
ded og dede bunddyr, samt dedsfald hos kvaeg og
hunde. Specielt i 1980’erne var der mange tilfelde af
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fiskeded i bl.a. havbrug, hyttefade og fiskeredskaber.
Planktonalger, der producerer kraftigt virkende gift-
stoffer, kan selv i lave koncentrationer ophobes i skal-
dyr (muslinger) og give skaldyrsforgiftning, og fi-
skeri af skaldyr har i 1980‘erne ofte vaeret indstillet i
perioder i afgraensede omrader.

I sommeren 1997 var der masseforekomst af po-
tentielt giftige balgrenalger ved @resunds og Baelt-
havets kyster, og i perioder blev der udstedt badefor-
bud. Endvidere blev der i det tidlige efterar i det vest-
lige Kattegat og nordlige Balthav observeret masse-
forekomst af den samme algeart, som i 1980’erne
forarsagede fiskeded.

Det er ikke muligt ud fra de foretagne underse-
gelser at vurdere, om der har veeret en udvikling i
forekomsten af potentielt giftige arter, men da gift-
producerende alger er en naturlig del af planteplank-
tonsamfundet, vil en reduktion i naeringsstoftilfors-
len og dermed en nedgang i den totale forekomst af
planteplankton nedsaette risikoen for opblomstrin-
ger af disse alger.

Bundvegetation

Fra drhundredskiftet til i dag er alegreessets udbre-
delse kraftigt reduceret (figur 2.4.32), forst som folge
af dlegraessygen i 1930'erne og siden som folge af
oget naringsstoftilfersel. Inden for de seneste ar har
den mest markante udvikling i dlegraesbestandene
vaeret en raekke lokale reduktioner i 1992 og 1994,
formentlig som felge af en kombination af heje vand-
temperaturer og iltsvind med svovlbrinteudslip. Pa
lavt vand og specielt i de mere lukkede fjordomrader
var der i 1996 flere steder reduktioner i dlegrasbe-
voksningerne, bl.a. som felge af langvarigt isdeekke.

Flere steder er en genetablering af disse bestande
undervejs og ser ud til at kunne forega inden for en
overskuelig arreekke. Alegrassets dybdegraense er i
hej grad reguleret af lyset og vil derfor foreges som
folge af bedre lysforhold efter en nedsat naerings-
stoftilfersel. Dette vil betyde en vaesentlig foregelse
af alegraessets arealudbredelse. Herudover forventes
alegraespopulationerne at blive mere stabile, hvis ri-
sikoen for iltsvind mindskes efter en nedsat tilfersel.

For makroalgerne (gron-, brun- og redalger m.m.)
vil en tilferselsreduktion betyde et stigende artsantal,
en reduceret biomasse af arter knyttet til de naerings-
rige forhold og en andring i arternes indbyrdes do-
minansforhold fra samfund med stor forekomst af fa
arter mod samfund med forekomst af flere arter. Ge-
nerelt vil bedre lysforhold i forbindelse med faldende
neringsstofkoncentrationer resultere i, at bund-



planterne far sterre betydning i forhold til plante-
plankton. Eksempler pa sadanne skift i dominans mel-
lem planktonalger og bundplanter er set i Norsminde
Fjord og Seden Strand inderst i Odense Fjord i forbin-
delse med den markante reduktion i fosfortilferslen
og en reduktion i sommertilferslen af kvaelstof.

Litforhold

Betydelige dele af vore indre farvande og fjorde pa-
virkes jeevnligt af forringede iltforhold med negative
effekter pd de bundlevende dyr og fisk. Iltkoncen-
trationen nar normalt sit minimum i lebet af sensom-
meren og det tidlige efterar. Hvor lavt, iltkoncen-
trationen kommer ned i eftersommeren, afgeres bl.a.
af, hvor stor produktionen af planteplankton om for-
aret og sommeren har veeret, hvilket igen er pavirket
af maengden af naeringsstof i vandet. Vind og vand-
temperatur har ogsa stor betydning i forbindelse
med iltsvind. | perioder med ringe vind bliver vand-
massen ikke omrort, og der tilfores ikke nyt ilt til
bundlaget, og i perioder med hej vandtemperatur
foregar der en hurtig nedbrydning af organisk mate-
riale og et stort iltforbrug.

I mange danske fjorde optraeder der iltsvind hver
sommer (tabel 2.4.6). Situationen er veerst i Mariager
Fjord og Flensborg Fjord, hvor der i perioden 1989-
1994 blev observeret kraftigt iltsvind ved mere end
halvdelen af mélingerne i perioden juli-september.

Tilsvarende optraeder der hyppigt iltsvind i an-

- m >4 meter
| W 3-4 meter

Figur 2.4.32 Reduktioner i dlegreessets dybdegraense (m) fra
drhundredskiftet til 1995. (Kilde: Kaas mfl,, 1996).

dre fjorde. Det er isaer de dybe fjorde og kystvande
eller middeldybe fjorde med ringe udveksling til de
mere dbne havomrader, som hyppigst rammes af
iltsvind. | sensommeren 1997 blev der observeret ilt-
svind i mange danske fjorde (jf. figur 2.4.33). Spe-
cielt slemt var det i Mariager Fjord, hvor et omrade
pa 20 km? var uden ilt i hele vandsejlen, og der var
store maengder af dede fisk og bunddyr. Omkring
en 1/3 af Limfjordens areal var ogsa ramt af kraftigt
iltsvind, ligesom der var kraftigt iltsvind i de yder-
ste dele af Vejle Fjord og i de sydjyske fjorde. I det
Sydfynske @hav blev der ogsé registreret kraftigt
iltsvind, og 2/3 af Isefjordens areal var ramt af ilt-
svind eller kraftigt iltsvind.

Underswogelser i Skive og Roskilde fjorde viste, at
iltforholdene ved bunden kunne forklares ud fra
lzengden af perioden med lagdeling af vandsejlen og
kvaelstoftilferslen i perioden forud for lagdeling. Ved
en kvaelstoftilfersel som gennemsnittet for perioden
1984-1994 vil der i disse to fjorde typisk optraede ilt-
svind efter 6 dages lagdeling og kraftigt iltsvind ef-
ter 14 dages lagdeling. Ved en halvering af kvaelstof-
tilferslen som forudsat i Vandmiljeplanen vil iltsvind
og kraftigt iltsvind typisk optraede efter henholdsvis
12 og 28 dages lagdeling. Antallet af dage med kraf-
tigt iltsvind vil saledes blive markant nedsat. I de
abne permanent lagdelte farvande er der pavist et
signifikant fald i bundvandets iltindhold i juli-okto-
ber i perioden 1970-1996 i Kattegat, @resund, Store-
beelt og Femer Baelt.

Figur 2.4.33 lltsvind og kraftigt iltsvind i august 1997, (Kilde:
Danmarks Miljoundersogelser).
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Inddeling af fjorde og kystvande

<4 mg 0,/ litsvind <2mg 0,/I Kraftigt iltsvind
>50 % Mariager Fjord >50 % Mariager Fjord
Flensborg Fjord Flensborg Fjord
Aabenraa Fjord
50-25 % Genner Fjord 50-25 % Aabenraa Fjord
Det Sydfynske @hav
Skive Fjord
Vejle Fjord
Lammefjord
Arhus Bugt
25-10 % Kalundborg Fjord 25-10 % Det Sydfynske @hav
Yderbredding (lsefjord) Skive Ford
Bjgrnholm Bugt/Risgarde Genner Frd
Bredning Larmmefjord
Limfjorden NV. f. Mols Bjgrnholm Bugt/Risgarde
Helnaes Bugt Bredning
Isefjord
Hersens Ford
10-5 % Roskilde Fjord 10-5 % Limfjorden NV.E Mals
Randers Fjord Vejle Fjord
Holckenhavn Fjord Roskilde Fjord
Dybse Fjord Dybsg Fiord
Kolding Fjord Arhus Bugt
0-5% Inderbredning (Isefjord) 0-5 % Helnzes Bugt
Legster Bredning Isefjord
Kertinge Nor/Kerteminde Fjord Inderbredning (Isefjord)
Haderslev Fjord Haderslev Fjord
Odense Fjord Kalundborg Fiord
Ringkabing Fjord Holckenhavn Fjord
Bredningen (Lillebaslt) Skaelsker Fjord
Skaelsker Fjord MNakkebelle Fiord
Nakkebelle Fjord Kolding Fjord
Nissum Fjord Horsens Fjord
Steg Bugt Yderbredning (Isefjord)
Limfjorden S.f. Mars Stege Bugt
Lastar Bredning
s Limfjorden $.f. Mors
0% Praesta Fjord 0% Praesta Fjord
Gradyb tidevandsomrade Nissum Fjord
Lindelse Nor Ringkebing Fjord
Halsteinborg Nor Gradyb tidevandsomréde
Korsar Nor Randers Fjord
Holbaek Fjord Odense Fjord
Augustenborg Fjord Kertinge Nor/Kerterninde Fjord
Nibe-Gjel Bredning Lindelse Nor

Bredningen (Lillebzelt)
Holsteinborg Nor
Karsar Nor

Holbaek Fjord
Augustenborg Fjord
Nibe-Gjel-Bredning

Tabel 2.4.6 Inddeling af fjorde 0g kystvande efter relativ hyppighed (i % ) af iltsoind (< 4 mg O /l) og kraftigt iltsvind (< 2 mg
O /) i sensommeren (juli-september, perioden 1989-1994). > 50 % betyder, at i mere end halvdelen af mitlingerne i en fjord var
koncentrationen i bundovandet under iltsvindsgreensen. (Kilde: Kaas mfl., 1996).
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I den danske del af Nordseen er der registreret
iltsvind eller indikationer pa iltsvind i 1982-1983,
1989 og 1994-1996. De alvorligste iltsvind i abne far-
vande har ligesom i fjordene optrddt i &r med stor
kveelstoftilfarsel og ringe eller sen opblanding og
udskiftning af bundvandet. Modelberegninger af
effekten pa iltforholdene i de indre danske farvande
er foretaget med en raekke scenarier for reduktioner
i kveelstoftilferslen fra Danmark, landene omkring
@sterseen og Nordseen, samt fra atmosfaeren. Be-
regningerne viser, at forudsat de vedtagne reduktio-
ner gennemferes, vil iltforholdene forbedres vae-
sentligt, iseer i det sydlige Beelthav, uden dog at na
helt op pa niveauet i 1950’erne. Reduktion i kveel-
stofudledningerne til Nordseen vil have ringe effekt
pa de indre farvande.

Bundfauna

Bundfaunaen (malt som biomasse) i danske fjorde er
steerkt domineret af bleddyr og is@r af filtrerende
muslinger. De kan opfattes som negleorganismer for
fiordenes tilstand, idet de pdvirker mangden af
planktonalger. En tvaergdende analyse viser en posi-
tiv sammenhang mellem bunddyrbiomassens ster-
relse, kvaelstoftilforslen samt vanddybden. Den po-
sitive sammenhang mellem kveelstoftilfarslen og
bunddyrenes biomasse viser, at den egede plante-
produktion som faelge af eutrofiering bevirker et eget
fedegrundlag for bunddyrene, mens negative effek-
ter pa bundfaunaen af forringede iltforhold generelt
er beskedne. Det er dog pavist, at bundfaunaen i de
fleste af fjordene er eendret siden begyndelsen af &r-
hundredet, s& den i dag domineres af mere forure-
nings- og iltsvindstolerante arter. Den lave afstrem-
ning i vinteren 1995-1996 gav sig i flere omrader ud-
slag i en forbedring i bundfaunaens tilstand, idet
forekomsten af iltsvind var forholdsvis begreenset i
1996.

Tilbageholdelse af naringsstoffer i fjorde

Fjorde betragtes ofte som filtre for naeringsstoffer pa
vej fra land til dbent hav. Da en stor del af de danske
udledninger af naringsstoffer sker til fjorde, er en
kvantificering af denne filtereffekt saerdeles vigtig,
nar eksempelvis de danske bidrag til farvande som
Kattegat skal opgeres og saettes i relation til tilfersel
fra tilstedende dbne farvande, atmosfaeren og nabo-
lande. 1 10 fjorde, hvor der foreligger data for stof-
tilfersler til fiordene og udvekslinger over fjordenes
abne rand, er det fundet, at i 9 ud af 10 fjorde sker

der en tilbageholdelse af kveelstof. Tabet i fjordene
udger i gennemsnit 31 % af tilferslen og skyldes en
kombination af denitrifikation og akkumulering i
fjordenes bundmateriale. Den procentvise andel af
kveelstof, som fjernes, eges med vandets opholdstid
i fjordene. For fosfor viste analysen, at kun i 2 ud af
9 fiorde sker der en tilbageholdelse, mens der netto
frigives fosfor fra de evrige 7 fjorde. Eksporten af
fosfor fra fjordene til de abne farvande skyldes frigi-
velse af fosfor, som er ophobet i bundmaterialet i de
forudgdende ar med en hejere tilfersel.

Naringsstoftilforsel

De marine omrader modtager naeringsstoffer via
vandleb, fra direkte punktkilder, ved atmosfaerisk
nedfald samt ved udveksling med tilstadende far-
vande. 1 figur 2.4.34 er der givet en oversigt over de
arlige tilfersler af ferskvand, kvaelstof og fosfor fra
Danmark til farvandene i arene 1989-1996 sammenlig-
net med middelvardien for perioden 1981-1988 for
Vandmiljeplanen.

Kvalstoftilforslen de enkelte ar har generelt fulgt
variationerne i ferskvandstilferslen. Derfor var kvael-
stoftilferslen mindst i de terre ar 1989 og 1996 og
storst i 1994, hvor afstremningen var blandt de sterst
malte. Spildevand bidrager med en mindre del (ca.
15 %) af den samlede kveelstoftilfersel, og derfor har
reduktionen pé ca. 50 % i spildevandstilferslen ikke
pavirket de samlede kveelstoftilfersler vaesentligt.

Fosfortilferslen domineres af bidragene fra spil-
devandsudledninger, og den markante reduktion i
dette bidrag har medfert en generel reduktion i fos-
fortilferslen. Mest markant er reduktionen i de fjorde,
der tidligere var mest belastede. 1 1996 udgjorde spil-
devandsbidraget dog stadig mere end 50 % af den
samlede fosfortilfersel. I gennemsnit var fosfortilfers-
len til farvandene ca. 1/3 i 1996 i forhold til 1989. Til-
ferslen fra nabolandene Sverige og Tyskland folger
samme udviklingstendenser som tilferslen fra Dan-
mark.

Ud over de landbaserede tilfarsler fra vandleb og
punktkilder tilferes havomraderne kvelstof via at-
mosfeerisk nedfald. I et normalt &r udger det atmo-
sfeeriske nedfald omkring 1/3 af de samlede tilfors-
ler, heraf kommer ca. 1/3 fra danske kilder med am-
moniakfordampning fra landbruget som en vaesent-
lig kilde. Atmosfeerisk nedfald af kvaelstof pa hav-
overfladen varierede i 1996 mellem 0,7 og 1,4 tons
N/km? Nedfaldet pr. arealenhed er sterst til fjorde
og kystnaere omrdder pga. den teette beliggenhed
ved omrader med husdyrhold og dermed ammo-
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Figur2.4.34 Arlig ferskvandsafstromning, spildevandstilforsel
via vandleb fra punktkilder og fra dbent land (incl. spred! be-
byggelse), smmnt direkte punktkildeudledninger af kvaelstof og
fosfor til de marine omrider fra Danmark, opgjort som gen-
nemsnit for perioden 1981-1988 og for hvert af overvignings-
drene 1989-1996. (Kilde: Kaas mfl., 1997).

niakfordampning pa land, og mindst i dele af Nord-
seen. Der kan ikke konstateres signifikante eendrin-
ger i kvaelstofnedfaldet pa havoverfladen i perioden
1989 til 1996.

En massebalance for biologisk omseetteligt kvael-
stof for de indre danske farvande i 1980’erne fremgar
af figur 2.4.35. Siden starten af 1950’erne er tilfors-
len fra land (Danmark, Sverige og Tyskland) og at-
mosfaeren, samt nettotilferslen fra @sterssen ca. for-
doblet. Bruttotilferslen fra Skagerrak er stort set
ueendret, undtagen i enkelte ar, hvor Kattegat tilfo-
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res ekstra kvaelstof med Den jyske Kyststram fra de
europeiske floder (bla. Elben og Weser), der ud-
munder i Tyske Bugt. Den vaesentligste stigning er
saledes sket i de direkte tilforsler fra land og atmos-
feeren, og i mindre grad fra Osterseen,

Koncentrationsniveauet er generelt lavt i @ster-
soen, hejere i Skagerrak, relativt hojere i de indre far-
vande, endnu hejere i de kystnaere omrader og fjor-
dene og hejest i vandlebenes mundinger. Sd selvom
der i maengder er stor transport mellem Osterseen
og Skagerrak gennem de indre farvande, er det de
heje koncentrationer i tilferslerne fra land, der bevir-
ker de heje koncentrationer i de indre farvande.

Miljefremmede stoffer i det marine milje

De miljefremmede stoffer, der ikke hurtigt nedbry-
des i miljeet, vil ofte havne i havet. Stofferne tilfares
det marine milje fra atmosfzeren og vandlebene, med
spildevand og fra aktiviteter som skibstrafik, off-sho-
re industrien og klapning af forurenet havnesedi-
ment. Metaller og en raekke persistente organiske
stoffer er som regel kun lidt vandopleselige, og de vil
derfor ofte adsorbere til partikler, bundfeeldes i hav-
bunden, optages i levende organismer og her evt.
opkoncentreres i fedekaeden. I lang tid efter at for-
brug og udledninger af f.eks. PCB, DDT samt flere af
metallerne - bl.a. kviksely, kadmium og bly - er ble-
vet nedsat, findes stofferne fortsat i miljeet og kan
give anledning til uenskede effekter. De hejeste kon-
centrationer af miljogifte findes oftest i de kystnaere
omrader teet pa menneskelig aktivitet.

Som felge af det meget store antal miljofremmede
stoffer samt de meget komplekse fysisk-kemiske og
biologiske processer, de indgar i, er vor viden herom
meget fragmentarisk. I dette afsnit refereres nogle en-
kelte undersagelser vedrorende kilder til, samt fore-
komst og effekt af miljpfremmede stoffer i det marine
milje. [ afsnit 2.5. er der givet en bredere tvaergaende
gennemgang af de miljofremmede stoffer.

Kilder

Havet tilfores miljofremmede stoffer via punktkilder
og diffus spredning via luften og vandleb. Vores vi-
den om den diffuse spredning er meget lille. For
punktkildernes vedkommende er der dels tale om
seerskilte udledninger fra store virksomheder, dels
om udledninger fra spildevandsanlaeg og endelig om
udledninger fra marine aktiviteter som sejlads og off-
shore virksomhed. Udledningerne fra virksomhe-
derne er blevet vaesentligt nedbragt. Dette gaelder



ogsa udledningerne af de mere tungtopleselige stof-
fer fra rensningsanleg, som i dag i vidt omfang hav-
ner i spildevandsslammet. Derimod kan mere vand-
opleselige stoffer som phthalater, PAH’er (polyaro-
matiske hydrocarboner), kloroform, trichlorethan,
nonylphenoler, LAS’er (linaere alkylbenzen sulfo-
nater) findes i relativt heje koncentrationer i det ud-
ledte spildevand. En rakke af disse stoffer er akut
giftige, og nogle er mistaenkt for at have estrogen-
lignende effekter, jf. afsnit 2.5. Af ovrige kilder kan
navnes antibegroningsmidler fra skibe og udled-
ninger fra platforme.

Forekomst
Der findes ikke nogen systematisk overvigning af
miljefremmede stoffer i det marine milje, men kun en
reekke spredte undersegelser.

Tungmetalkoncentrationerne i stationzere fisk un-
derseges i et internationalt overvagningsprogram for
Nordseen og Osterseen. [ figur 2.4.36 er indholdet af
kadmium (Cd) og kvikselv (Hg) i radspaette og skrub-
ber vist for henholdsvis Niva Bugt i @resund og ved
Hvide Sande i Nordseen. Det fremgdr, at ar til &r va-
riationen kan vaere meget stor, at niveauerne er vee-
sentligt hajere i @resund end i Nordseen samt, at der
ikke er nogen entydig nedadgdende tendens i koncen-
trationen. Disse stoffer er blevet kraftigt reguleret over
de sidste 10 ar, og deres fortsatte forekomst skyldes
formentlig, at stofferne er ophobet i havbunden, hvor-
fra de fortsat frigives i betydelige maengder. Persi-
stente organiske forbindelser som PCB, DDT og klo-
rerede pesticider er fortsat hyppigt forekommende i
det marine milje, til trods for at disse har vaeret for-
budt i en kortere eller leengere arraekke.

En raekke af de stoffer, som udledes med spilde-
vand, er ogsa fundet i bundmaterialet i marine om-
rader. Det geelder saledes phthalater og PAH'er.

Antibegroningsmidlet TBT (tributyltin) forekom-
mer i de hejeste koncentrationer i og omkring havne,
men ogsa langs trafikerede skibsruter kan forekom-
sten observeres. Pa figur 2.4.37 ses observerede kon-
centrationsniveauer i danske farvande og Tyske Bugt.
Niveauet ligger flere steder vaesentligt over den lave-
ste effektkoncentration, til trods for at det i EU er for-
budt at bruge TBT pa skibe mindre end 25 m, men
stadigvaek kan bruges pa storre skibe indtil ar 2006.
I skibsmaling til mindre bide er TBT blevet aflost af
andre aktive komponenter, hvis effekter pa miljoet
ikke er fuldsteendig kendt.

Effekter

Selv sma maengder af miljafremmede stoffer kan
have markbare miljemaessige effekter. De ostrogen-
lignende stoffer er omtalt i afsnit 2.5.

For de persistente stoffer er bekymringen, at de
ophobes i fadekaden. Tungmetallerne er sdledes
iseer reguleret af hensyn til deres negative sundheds-
maessige virkning, nar de genfindes i fedevarer som
f.eks. fisk. En rackke af de organiske persistente stof-
fer er misteenkte for at pavirke reproduktionsevnen
hos den hejere fauna. TBT kan i meget lave koncen-
trationer (< 1 ng/1) gere snegle sterile og forage skal-
tykkelsen hos osters. Der er bl.a. konstateret pavirk-
ninger af TBT pa muslinger og algesamfund i Nord-
spen.

Qvrige havmiljeproblemer

Badevandet

Ud af de ca. 7.300 km kyststraekning er godt 5.000
km velegnet til badning. Kvaliteten af badevandet
kontrolleres ved ca. 1.300 malestationer. I 1997 var
der 17 malestationer med badeforbud mod 19 i 1996.

Denitrifikation
Atmosfere 164.000 tons N, Land
: 46.000 tons 141,000 tons :
| |
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Figur 2.4.35 Overordnet drlig balance for biologisk omsatteligt kvalstof for de indre danske farvande beregnet som middel for

1980'erne. (Kilde: Hansen mfl., 1994).
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18 omrader i 1996 og 57 i 1995 havde tvivlsom bade-
vandskvalitet. I midten af 1980'erne havde kun om-
kring 80 % af stationerne acceptabelt badevand,
mens det i 1996 var 97 %. Generelt kan der konklu-
deres, at badevandskvaliteten er forbedret. De senere
ars nedgang i antallet af badeforbud skyldes kom-
munernes indsats for at opspore forureningskilderne
til darligt badevand samt tiltag for at stoppe udled-
ningerne, jf. fig. 3.8.7.

1981
1982
1983
1984 B
1985

1979 fumm

Olieforureninger

Miljostyrelsen har i perioden 1988-1995 i gennemsnit
modtaget omkring 350 meldinger arligt om oliefor-
urening. Der har i perioden indtil 1991 veeret en
jeevnt stigende tendens i rapporteringer af olieforu-
reninger, som ma tilskrives en eget opmeerksomhed
pé forurening af havet. Langt den overvejende del af
disse meldinger hidrerer fra mindre forureninger, og
der har i de sidste 15 ar kun veeret fa uheld /ulykker

Figur 2.4.36 Koncentrationen af kvikselv (Hg) i muskelvarv og kadmium (Cd) i lever i hiv. skrubber fra @resund (Niva Bugt) g
radspatter fra Nordseen (Huide Sande). (Kilde: Danmarks Miljoundersogelser).
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Figur 2.4.37 Koncentrationen af TBT og organisk tin i danske farvande og den Tyske Bugt (beregnet som ng Sn/l havvand).
* Malt som organisk tin. (Kilde: Miljekontrollen, 1996, Miljostyrelsen, 1993, Kure, 1990 og Hardy & C!ea_ry, 1992).
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inden for det danske ansvarsomrade, der har med-
fert storre forureninger. Det vurderes, at den overve-
jende del af de anmeldte forureninger er forarsaget
af ulovlige operationelle olieudledninger fra skibe i
transit gennem de danske farvande samt Nordseen.

Miljostyrelsen og Dansk Ornitologisk Forening
har sammen gennemfert et projekt vedrarende an-
delen af olieforurenede fugle blandt strandede se-
fugle langs de danske kyster i perioden 1984-1995.
Undersogelsen viser, at der i @stersoen og Baelthavet
har veeret en 4-6 % nedgang pr. &r i andelen af olie-
forurenede sefugle siden 1985 (figur 2.4.38). I Katte-
gat er den tilsvarende effekt mindre udtalt, idet ned-
gangen i andelen af olieforurenede fugle forst fandt
sted efter 1989 (figur 2.4.38b), hvilket indikerer, at fly-
overvagningen efter igangseettelsen i 1990 har haft
en forebyggende virkning i Kattegat. Der har ikke
kunnet konstateres tilsvarende fald langs den jyske
Nordse- og Skagerrakkyst, hvor andelen af oliefor-
urenede sofugle er ugendret hoj (figur 2.4.38¢). T andre
dele af Nordseen incl. det danske Vadehav er der
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derimod sket et maleligt fald i niveauet af olie-
forurenede safugle (figur 2.4.38 d).

Rastofindvinding og anlegsarbejder
pa havet

Off shore-industri _
Der opstar bade midlertidige og varige miljemaes-
sige effekter af efterforskning og indvinding af olie
og gas. De miljemaessige effekter af off-shore anleg-
gene omfatter sdvel pavirkningen af havbundens
flora og fauna, iser i forbindelse med konstruktion
af faste anleg og placering af de flytbare anlag,
samt effekterne pa havmiljeet som folge af udled-
ning og spild af opborede borespaner og boremud-
der fra boring af brendene.

Fra den daglige produktion udledes olie og pro-
duktionskemikalier med indvundet formationsvand,
samt kemikalier anvendt ved stimulering af reservoi-
ret og andre operationer i forbindelse med vedligehol-
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Figur 2.4.38 Udviklingen 1984-1995 i andelen af olieforurenede fugle blandt strandede safugle langs danske kyster illustreret
ved andelen blandt migefugle i A: Belthavet; B: Kattegat; C: Skagerrak og D: Vadehavet. De indtegnede linier er linare trends
tit A, B, C og D, beregnet over perioderne 1: 1984/85-1995 og 2: 1984/85-1994. (Kilde: Miljestyrelsen, 1997).
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delse af brendene. Siden 1991 har der efter aftale med
operatererne ikke vearet anvendt oliebaseret bore-
mudder i Danmark, og udledningen af olie med for-
mationsvandet har vaeret pa omkring 100 tons om
daret, med en stigende tendens pga. eget produktion
og felternes zldning.

Pa de faste installationer foregar ogsa en behand-
ling af gassen (fer den transporteres til land), af forma-
tionsvandet (for det udledes i havet) og af havvand
(for det injiceres i formationen til forbedring af indvin-
dingen). Til disse formdl anvendes ogsa kemikalier,
som i et vist omfang udledes til havet.

Ral- og sandsugning

Rastofindvinding pa havet kan i veesentligt omfang
pavirke bundforholdene, dybdeforholdene og over-
fladesedimentets sammenseetning, og vil forarsage
spredning af ophvirvlet materiale i og uden for ind-
vindingsomradet.

Tilsvarende sker der ved anleegsarbejder til sos
en bandleggelse af havbundsarealer til selve anlaeg-
get, samt en pavirkning af de omrader, hvor der
eventuelt sker afgravninger og spredning af sedi-
ment i vandet. Bundens flora og fauna pavirkes
bade af selve suge- eller graveaktiviteten og af de
finkornede partikler i vandmassen, som nedsatter
lysgennemtraengeligheden og som senere bund-
feeldes pa havbunden.

Indvindingen af rastoffer til ses kan opdeles i
ral- og sandsugning, stenfiskeri, skalleindvinding
og nyttiggarelse af uddybnings- og oprensningsma-
terialer.

Indvindingen af kvalitetsmaterialerne sand, grus
og ral har i en drraekke veeret relativt konstant. Deri-
mod viser indvindingen af fyldsand markante varia-
tioner, som primaert skyldes gennemforelsen af storre
anlaegsarbejder som f.eks. Storebzeltsforbindelsen (fi-
gur 2.4.39). Mangden af sandede oprensnings- og
uddybningsmaterialer, der nyttiggeres som rastoffer,
og som derfor ikke skal klappes, er svagt stigende.
De store afgravningsmaengder af moraneler og kalk
fra etableringen af Storebzeltsforbindelsen og Ore-
sundsforbindelsen er alle blevet nyttiggjort i selve
anleggene.

Rastofindvindingen har tidligere kunnet forega
overalt, hvor der ikke har vaeret egentlige forbud. 1
januér 1997 tradte en ny rastoflov i kraft, som har
medfert, at al rastofindvinding nu foregar i udlagte
indvindingsomrader, hvor der er sket en afvejning af
de rastofmeessige og miljemaessige interesser. Der er
i dag udlagt et samlet areal pa ca. 930 km? til indvin-
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Figur2.4.39 Rﬁstoﬁndt*iirdingen i Danmark i m* pr. dr. (Kilde:
Skov- og Naturstyrelsen).

ding af sand, grus og ral. Med det nuvarende ind-
vindingsomfang skennes det, at det havbundsareal,
der direkte pavirkes af rastofindvinding, udger 1-3
km? pa drsbasis.

De sterste mangder indvindes i omréader, hvor
havbunden overvejende bestar af sand, og hvor de
langsigtede miljomeessige effekter anses for at veere
begraensede. Derimod kan sand- eller ralsugning i
forekomster, hvor havbunden bestér af groft grus
eller smasten, vare problematisk, da der er risiko
for, at bunden gradvist aendres til permanent at be-
std af mere finkornet overfladesediment. Zndrin-
gen vil betyde, at det oprindelige dyre- og plante-
liv ikke kan retableres i omradet.

Begransningerne i den nye rastoflov vil sam-
men med tidligere gennemforte begransninger af
indvindingen i EU-fuglebeskyttelsesomrader be-
tyde en kraftig reduktion af den miljemaessige pa-
virkning i en lang raekke folsomme omrader.

Stenfiskeri

Stenfiskeri efter store sten til moler o.l. udger arligt
ca. 7.000 m”. Den arlige indvindingsmengde for-
ventes at aftage frem til 1999, hvor stenfiskeriet vil
ophere undtagen i enkelte seerligt udpegede omra-
der. Stenfiskeriet har tidligere medfort meget radi-
kale indgreb i naturen knyttet til stenrevene, som er
omrader med stor artsdiversitet.

Indgrebene berarer bade de arter, der lever direk-
te pa den harde bund, og mange arter knyttet til det
beskyttede milje under og mellem den taette vegeta-
tion.



P4 baggrund af detaljerede undersegelser er sten-
fiskeriet bragt til opher pa de mest vaerdifulde sten-
rev, mens det er vurderet, at der uden varige skade-
virkninger kan forega et begraenset stenfiskeri i 29
omrader frem til 1999. Efter 1999 reduceres antallet
til 18 saerligt udpegede omrader. Der er i en drraek-
ke indvundet betydelige meengder skaller i Ros-
kilde Fjord. Denne indvinding vil ophere med ud-
gangen af 1997.

Anleaegsarbejder

De senere ar er der gennemfort en raekke storre an-
laegsarbejder som led i etableringen af de faste for-
bindelser over Storebeelt og Oresund. De starste
varige @ndringer knytter sig til de havbundsarealer,
der beslaglaegges af kunstige eer og bropiller, og til
de omrader hvor der som felge af kompensationsaf-
gravninger sker en permanent dybdeforegelse. Gra-
vearbejderne vil oftest kunne tilrettelaegges, sa de
miljemeessige effekter bliver af begranset karakter
og varighed.

Spredningen af finkornet bundmateriale i vandet
som felge af de marine gravearbejder kan medfere
skygning og tildeekning af planter og dyr pa havbun-
den over store arealer. De varige effekter kan dog
begraenses ved det rette valg af udstyr og en detalje-
ret styring af gravearbejdernes forleb. Sdledes er der
for @resundsforbindelsen stillet krav om, at spildet
i gennemsnit skal begraenses til 5 % af den afgravede
mangde.

De veesentligste miljeeffekter ved bygning af
Storebaeltsforbindelsen blev fordrsaget af det store
gravearbejde mellem april 1989 og februar 1991. 1 alt
4,5 mio. tons bundmateriale blev spildt, og 20 % af
dette genfandtes et ar efter pa havbundeniet 10 cm
til mere end 50 cm tykt lag i iseer tre forskellige om-
rader, hvoraf et 4 km? stort omrade sydest for Sproge
var det storste og kraftigst pavirkede.

Blamuslingebestanden ved Sproge var reduceret
med op til 90 % i perioden 1989-1992, og den over-
vintrende ederfuglebestand, der lever af bldmus-
linger, var flyttet til andre steder. Ligeledes reduce-
redes alegraes og makroalgevegetationen omkring
Sproge og den indre del af Halsskov Rev pga. redu-
ceret lysnedtraengning og tildaekning. Derimod syn-
tes de forarsgydende sild i Storebaelt ikke pavirket
af aktiviteterne.

11994 var de undersegte naturforhold neesten
genetableret omkring Sproge. Ved Halskov Rev hav-
de muslinger dog overtaget det tidligere makroalge-
omrade.

2.4.6 Mals®tninger og indsats

Som beskrevet i det foregaende er der ikke tale om
et vandmilje, men snarere om et kredsleb, der om-
fatter en raekke forskellige delsystemer. Disse del-
systemer kan opdeles i:

e Grundvandet.

* Vandleb og seer.

* Kystnaere og abne marine farvande.

Som elementer i et samlet kredsleb er der en sam-
menhzang mellem disse delsystemer. ndringer og
pavirkninger et sted i kredslebet forplanter sig ofte
videre til det evrige system, sidan som vi f.eks. ser
det med neeringsstofbelastningen fra landbruget,
som gennem en lang reekke transport- og omsaet-
ningsprocesser pavirker hele kredslobet. Omvendt
udger de enkelte elementer i kredslebet et selvsteen-
digt ekologisk system med hver sine saerlige karak-
tertreek, der betyder, at effekten af pévirkningerne
er forskellig fra delsystem til delsystem.

Vandmiljeets dobbelte karakter af pa den ene side
at vaere et samlet kredsleb og pa den anden side en
raekke delsystemer med hver sine karaktertraek prae-
ger den miljepolitiske indsats. Pa den ene side findes
der en raekke love og regulativer, der retter sig mod
de enkelte delsystemer, som f.eks. Vandlabsloven,
10-punkts programmet til beskyttelse af grundvan-
det og Havmiljeloven.

P4 den anden side findes en raekke planer og ind-
satser, der retter sig mod hele kredslobet, som f.eks.
Vandmiljeplanen.

Vandmiljeets komplekse karakter betyder end-
videre, at den relevante forvaltningsenhed straekker
sig fra det lokale/regionale niveau, over det natio-
nale niveau til det internationale niveau.

En raekke internationale havkonventioner samt
en lang rackke EU-direktiver satter saledes nogle
overordnede rammer for den miljpmaessige indsats
pé vandomradet. Disse supplerer dels de nationale
miljelove, dels en stribe af nationale handlingsplaner.
Inden for rammerne af disse internationale og natio-
nale bestemmelser pahviler det endelig amter og
kommuner via deres planlaegningsbefajelser pa den
ene side, samt deres tilsynsforpligtigelse pa den an-
den side at fore de overordnede beskyttelsesinten-
tioner ud i livet.

Groft taget kan man inddele de menneskelige pa-
virkninger af vandmiljeet i to hovedtyper:

Fysiske pavirkninger (sdsom vandindvinding,
draning og vandlebsregulering, anlegsaktiviter
som veje og broer), og udledning af forurenende
stoffer (sasom neeringsstofudledning, udledning af
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organisk stof samt udledning af en lang raekke mil-
jefremmede stoffer).

[ det felgende behandles den miljpmeessige ind-
sats rettet mod hver af de ovennavnte tre vandige
delsystemer: grundvand, vandleb og seer samt det
marine milje. Indsatsen vil blive opdelt i den fysisk
orienterede indsats og indsatsen rettet mod udled-
ningen af forurenende stoffer.

Grundvand

Forurening

Som det fremgar af afsnit 2.4.2 om grundvandet, er ho-
vedproblemerne i relation til fomrenin.gen nitrat, pe-
sticider samt en rackke organiske og uorganiske mi-
kroforureninger. Kilderne er for nitrats vedkommende
landbruget, for pesticidernes vedkommende landbru-
get samt andre brugere af pesticider. De evrige milje-
fremmede stoffer kommer iseer fra affaldsdepoter
samt forurenede grunde. Indsatsen omfatter en bred
vifte af tiltag rettet mod de forskellige kilder. De fleste
af disse er sammenfattet i det 10-punktsprogram til
beskyttelse af grundvand og drikkevand, som regerin-
gen fremlagde i december 1994, se tabel 2.4.7.
Programmet indeholder i hovedsiden to typer af
foranstaltninger: Dels en indsats rettet mod at redu-
cere den generelle belastning af grundvandet med de
uonskede stoffer, dels en indsats rettet mod at be-
skytte omrader med seerlige drikkevandsinteresser.
Indsatsen mod den generelle belastning med nitrat
falger de malsaetninger og initiativer, der blev ud-

stukket med Vandmiljoplanen og som senere er blevet
fulgt op med en raekke handlingsplaner for landbru-
get. Disse er udferligt omtalt i afsnif 3.4.2. samt senere
i dette afsnit. Som det fremgar af afsnit 2.4.2 kan virk-
ningerne heraf endnu ikke registreres i koncentratio-
nen af nitrat i grundvandet. Indsatsen rettet mod om-
rader med serlige drikkevandsinteresser har som
sigte at andre arealanvendelsen i disse omréder i ret-
ning af mindre intensiv udnyttelse. Dette kunne f.eks.
besta af skovrejsning, overgang til ekologisk produk-
tion eller anden form for ekstensiv landbrugsproduk-
tion. Regeringen har sdledes bedt amterne om i 1997,
som led i udarbejdelsen af regionplaner, at udpege de
grundvandsressourcer, som i sarlig grad skal beskyt-
tes. Der er endnu ikke i storre omfang foretaget egent-
lige omlaegninger af arealanvendelsen i de seerligt fol-
somme omrader, men i Finanslovsaftalen for 1998 er
der lagt op til en styrkelse heraf.

Indsatsen mod belastingen med pesticider folger
regeringens generelle pesticidindsats. Denne bestar
dels i at udfase de mest miljoskadelige pesticider,
dels i en generel nedsaettelse af pesticidanvendelsen.
Der er gennemfert en revurdering af tidligere god-
kendte pesticider. I lebet af perioden 1994-1997 er
mere end 150 produkter indeholdende 28 forskellige
aktivstoffer blevet forbudt. Der er indfert en forhejet
afgift pa pesticider i 1995 og yderligere i 1998. Ind-
satsen er mere udferligt beskrevet i afsnit 2.5. Det
landsdaekkende overvigningsprogram er fra 1. ja-
nuar 1998 udvidet til at omfatte analyser for vaesent-
lig flere pesticider og nedbrydningsprodukter end
tidligere.

Lovgivning pa vandomradet

Internationalt: Nationalt: Lokalt:
* Oslo- og Pariskonventionen = Miljgbeskyttelsesloven * Regionplanlaegning
» Nordsgkonventionen * Naturbeskyttelsesloven = Recipientkvalitetsplanlagning
» Helsingforskonventionen * Havmiljeloven * Udpegning af miljefalsomme
el e« Vandlgbsloven ‘omrader i
EU-direktiver: : » Jagt- og vildtforvaltningsloven » Miljetilsyn
 Fiskevandsdirektivet » Vandforsyningsloven T
+ Det kommende » Okkerloven
‘vandrammedirektiv » Rastofloven
* Badevandsdirektiv » Ferskvandsfiskeriloven
* Skaldyrsdirektiv: * Vandmiljeplanen
o Nitratdirektiv ¢ Planen for et baeredygtigt landbrug
» Drikkevandsdirektiv * Pesticidhandlingsplanen
* Fuglebeskyttelsesdirektiv * 10-punktsprogram for beskyttelse
* Habitatdirektivet af grundvand og drikkevand

Boks 2.4.1 Oversigt over lovgivning m.m. pi vandomridet.
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Regeringens 10-punktsprogram

En forsteerket indsats i EU.

© 0-slh R S B

—
e

Dialog med landbruget.

Saerligt miljgskadelige pesticider fjernes.

Pesticidafgift - forbruget af andre pesticider skal halveres.
Nitratforureningen skal halveres inden ar 2000.

@kologisk jordbrug skal fremmes.

Beskyttelse af szerlige drikkevandsomrader.

Ny jordforureningslov - affaldsdepoterne skal ryddes op.

@get skovrejsning og naturgenopretning skal beskytte grundvandet.

Bedre kontrol af grundvand og drikkevand,

Tabel 2.4.7 Regeringens 10-punkts program til beskyttelse af grundvand og drikkevand.

Pa grund af pesticidforureningens komplekse ka-
rakter vil der ga mange ar, for en virkning i grund-
vandet klart vil kunne registreres. Beskyttelsen af
omrader med sarlige drikkevandsinteresser folger
de samme principper, som omtalt oven for vedre-
rende nitrat. Denne indsats vil blive styrket af Fi-
nanslovsaftalen for 1998. Det er malsztningen, at
oprydningen pa de grundvandstruende affaldsde-
poter og forurenede grunde inden for de fremtidige
omrader med serlige drikkevandsinteresser skal
veere afsluttet i lebet af 10 ar. Der vil ogsa ske op-
rydninger uden for de sarlige omrader, hvis det
kan betale sig af hensyn til velfungerende eksiste-
rende vandforsyninger. Amtskommunerne vil have
ansvaret for oprydning af affaldsdepoterne. Det
skal afslutningsvis naevnes, at et forbud mod fyld-
jord i ristofgrave er vedtaget af Folketinget den 10.
juni 1997.

Fysiske pdvirkninger

De fysiske pavirkninger af grundvandet knytter sig til
vandindvindingen, som i nogle egne af landet i visse
perioder kan overstige grundvandsdannelsen, hvor-
ved grundvandsspejlet seenkes. Dette kan dels med-
fore, at stoffer som nikkel, arsen og selen frigives til
grundvandet, jf. afsnit 2.4.2, dels kan det medfore, at
vandleb og seer udterrer i sommermanederne. Ind-
satsen heroverfor har primaert bestdet i diverse vands-
parekampagner, som suppleret med vandafgiften har
fart til en klar seenkning af det generelle vandforbrug,
if- afsnit 2.4.2. De naevnte problemer kan dog fortsat
forekomme i visse egne af landet.

Vandleb og seer

Forurening
Som det fremgér af afsnit 2.4.3 og 2.4.4 har interessen
vedrerende forurening af vandleb og seer iseer vaeret
knyttet til okkerforureningen af vandlebene i det
vestlige Jylland, samt fosforforureningen af seerne.
Tidligere udgjorde ogsa udledning af iseer organisk
stof samt miljpfremmede stoffer fra visse industrier
et problem, men med udbygningen af rensningsan-
laeg og indsatsen mod ulovlige landbrugsudlednin-
ger, anses dette problem for lest de fleste steder.
Med hensyn til fosforforureningen er denne ogsa
blevet vaesentligt nedbragt som felge af fosforrens-
ningen i de kommunale rensningsanleeg samt i indu-
striens saerskilte udledninger. Vandmiljeplanens mal-
seetning om en 80 % reduktion af disse udledninger
er stort set opfyldt, jf. afsnif 3.9. Alligevel ma det kon-
stateres, at tilferslen af fosfor til vore seer fortsat er
for hej til at opfylde de miljekvalitetsmal, som am-
terne har fastlagt for seernes tilstand, jf. afsnit 2.4.4.
Denne tilfersel skyldes iseer den diffuse belastning af
fosfor fra det dbne land, herunder den spredte be-
byggelse. Nar det drejer sig om okkerforureningen,
giver Okkerloven mulighed for, at Miljestyrelsen kan
yde tilskud til seerlige foranstaltninger. En raekke ok-
kerrensningsprojekter er saledes gennemfort over de
senere ar med positive resultater.

Fysiske pdvirkninger

Miljekvaliteten af vandlebene, og til en vis grad og-
si seerne, er i meget hej grad pavirket af fysiske for-
hold som vandindvinding, grundvandssaenkning,

dreening, sparringer, rerlegning, vandlebsudret-
ning, grodeskaering m.m.
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I 1995 vedtog Folketinget endringer af Vand-
lebsloven og Vandforsyningsloven med det sigte at
fremskynde genskabelsen af okologisk velfunge-
rende vandlebssystemer.

Endvidere har Naturbeskyttelsesloven fra 1992
indfert beskyttelsesbestemmelser over for seer og
vandlaeb, ligesom der er skabt muligheder for at
stotte naturgenopretningsprojekter. Disse initiativer
har fort til en langt mere miljovenlig vandlabs-
vedligeholdelse, samt gennemforelse af over 900
restaureringsprojekter, der har forbedret miljo-
kvaliteten for mange vandlebsstraekninger. Des-
uden er der siden 1989 genetableret omkring 20
starre tidligere torlagte seer.

De danske vandlebssystemer er dog fortsat
staerkt pavirket af fysiske indgreb som falge af men-
neskelig aktivitet. Det vurderes saledes, at 85-90 %
af vandlebene har forringede fysiske forhold, og det
er derfor fortsat en stor udfordring at forbedre kva-
liteten. I den fornyede diskussion om naringsstof-
belastningen af vandleb, seer og marine omrader
har der veret sat aget fokus pa vandlebene, vand-
lebsnaere arealer og seer som mulige naturlige filtre
for neeringsstoffer. Ogsa her ligger der en stor frem-
tidig udfordring.

Kysinare og abne marine omrader

Forurening

Det helt dominerende forureningsproblem for de
danske marine omrader er kveelstofbelastningen som
beskrevet i afsnit 2.4.5. 1 folge Vandmiljeplanen fra
1987 var malet, at kvaelstofudledningen fra hhv. land-
brug, renseanlaeg og industri over 5 ar skulle halveres
fra 290.000 tons til 145.000 tons pr. &r. Heraf skulle
landbruget reducere sine udledninger med 127.000
tons, renseanlaeggene med 15.000 tons og industrien
med 3.000 tons. For fosforudledningerne var reduk-
tionsmalet 80 % - primaert fordelt pa renseanleeg og
industri. I 1991 fulgte Regeringen op pa Vandmilje-
planen med en handlingsplan for et baredygtigt
landbrug. Malsetningerne blev fastholdt, men fri-
sten blev for kvalstofudledningens vedkommende
udsat til ar 2000.

I de senere ars overvagning af vandmiljeet har
der ikke kunnet konstateres markante aendringer i
forekomsten af kveelstof, jf. de foregiende afsnit. Der er
tendens til lidt lavere kvaelstofkoncentration i vand-
lob fra lerjordsomrader, mens der ikke kan vises et
fald i kvaelstofniveauet i fjorde og de indre havom-
rader. En anden vurderingsmetode er baseret pd bru-
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gen af modeller, der beregner udvaskningen fra land-
bruget ud fra oplysninger om godningsanvendelse,
afgredevalg, husdyrtryk, vejrforhold mv. Sadanne
modelberegninger peger pa, at udledningerne fra
landbruget er reduceret med ca. 17 %, jf. afsnit 3.4.2.
1 forbindelse med Finanslovsaftalen for 1998 er der
indgdet en rammeaftale vedrerende realisering af
Vandmiljeplanens malsaetning om en halvering af
kvalstofudvaskningen fra landbruget.

De instrumenter, der er under overvejelse, omfat-
ter eget indsats vedrerende skovrejsning og natur-
genopretning, skaerpede harmonibestemmelser, aget
udnyttelse af husdyrgedning samt seenkning af ged-
ningsnormerne kombineret med en afgift.

Foruden kvelstofforureningen retter interessen
sig mod udledningen af en reekke miljefremmede
stoffer til det marine milje, idet havet ofte vil optrae-
de som “slutdeponeringssted” for disse. Der er i Hel-
singforskonventionen vedtaget en 50 % reduktion af
udledningerne af tungmetaller og andre persisten-
te miljogifte fra 1989 til 1995. Det vurderes, at denne
reduktion er opfyldt i kraft af iseer den udbyggede
rensningskapacitet i kommuner og virksomheder. 1
Nordsedeklarationen fra 1995 er det besluttet, at
udledningen af disse stoffer helt skal afvikles inden
for den naeste generation (25 ar). Forureningen fra
antibegroningsmidler pa skibe, som i visse farvande
er betydelig, er delvis bremset af et forbud mod at
anvende tributyltin (TBT) til skibe mindre end 25 m.
For starre skibe er TBT forbudt fra ar 2006.

Fysiske pavirkninger

De fysiske pavirkninger af det marine miljo er bety-
delige, jf. afsnit 2.4.5. De omfatter anlaegsarbejder pa
havet i forbindelse med off-shore aktivitet samt de
store brobygningsprojekter, ral- og sandsugning,
stenfiskeri mv. Rastofloven, Naturbeskyttelsesloven,
Havmiljploven samt VVM-direktivet (Vurdering af
Virkninger pa Miljeet) indeholder bestemmelser til at
regulere disse forhold. Der er i medfer af disse be-
stemmelser indfert begraensninger for ral- og sand-
sugning og stenfiskeri samt de store anlaegsaktivi-
teter, som er underlagt omfattende miljeunderse-
gelser. Fiskeriets pavirkning omtales i afsnit 3.4.4.



2.5 Milje- og sundheds-
farlige stoffer

2.5.1 Indledning

P4 verdensplan antages det, at der markedsferes om-
kring 100.000 kemiske stoffer, hvoraf ca. 1.500 deek-
ker over 95 % af den totale verdensproduktion malt
i maengder.

I Danmark skennes det, at der hejt sat findes
omkring 20.000 stoffer pa markedet. Disse forefin-
des i omkring 100.000 forskellige kemiske produk-
ter, som igen anvendes til fremstilling af over
200.000 industrielle varer.

De kemiske stoffer forefindes saledes overalt i
samfundet og cirkulerer fra den kemiske industri
videre til andre produktionssektorer og herfra via
en myriade af produkter ud i forbruget for til sidst
at ende i samfundets affaldsstromme. I alle led af
dette samfundsmaeessige kredsleb vil der ske et stor-
re eller mindre tab til omgivelserne. Dette tab for-
midles som regel ved udledninger til luft eller til
vand, i visse tilfeelde ogsa direkte til jorden, men her-
fra sker der en videre transport og omsatning af
stofferne i miljeet. Nogle stoffer nedbrydes til uska-
delige slutprodukter, nogle omdannes til farlige ned-
brydningsprodukter, mens andre er persistente og
ophobes i forskellige dele af miljoet afheengig af
stoffernes fysisk-kemiske egenskaber. Her indgar de
s& i naturens biologiske kredsleb og optages i storre
eller mindre mangder i planter og dyr, hvor de via
fodekeeden kan vandre og evt. opkoncentreres fra
led til led. Visse stoffer vender siledes tilbage til
mennesket som sporstoffer i de vegetabilske eller
animalske fodevarer. I det biologiske kredsleb kan
stofferne give anledning til en mangfoldighed af
toksikologiske og ekotoksikologiske effekter fra
akut giftighed, over allergiske reaktioner til mere
langtidsvirkende effekter som eget kreeftrisiko og
pavirkninger af dyrs og menneskers reproduktions-
evne.

Det er en overordentlig kompliceret sag at regu-
lere et sa komplekst og mangfoldigt problemomra-
de. Alene opgaven med at tilvejebringe viden om stof-
fernes anvendelse, omsaetning og effekter er enorm.
Da endvidere mange af stofferne indgar i produk-
ter, der efterhanden er rodfeestede i hele samfundets
komplekse produktions- og forbrugsstruktur, er re-
guleringen af deres anvendelse en meget kraevende
opgave.

Som felge af denne kompleksitet har regulerin-

gen af de miljofremmede stoffer fulgt forskellige til-
gange, idet man opererer med en medieorienteret,
en kildeorienteret, en produktorienteret og en stof-
orienteret reguleringstilgang.

[ de tidligere medieorienterede afsnit af denne
rapport er den eksisterende viden om stoffernes
forekomst i de enkelte medier beskrevet. I dette af-
snit behandles nogle mere tvargaende problemstil-
linger. Forst gives en generel indtroduktion til, hvad
vi ved om stoffernes produktion, anvendelse og
udslip. Dernzest behandles nogle udvalgte stofgrup-
per - tungmetaller, pesticider og estrogenlignende
stoffer, hvorpa felger en opsamling af vor viden om
stoffernes forekomst i fedevarer. Endelig afsluttes
med en beskrivelse af hvordan risikovurderingen af
stofferne foretages som overgang til en afslutning
vedrerende den nuvarende reguleringsindsats.

2.5.2 Produktion, anvendelse og udslip

Den kemiske industri er en af industrisamfundets
vigtige brancher. | Danmark omsetter den for lidt
over 30 mia. kr., svarende til knap 10 % af industri-
ens samlede omsatning. Pa verdensplan markeds-
forer denne branche omkring 100.000 stoffer, de fle-
ste heraf dog i smd meengder. Haj-volumenstoffer
er defineret som stoffer, der i EU markedsferes i
mangder pa over 1.000 tons pr. producent pr. ar.
Inden for denne kategori findes ca. 2.700 stoffer. Det
anslas, at der findes mellem 10.000 og 20.000 stoffer
som i EU produceres i mengder pa over 10 tons pr.
producent pr. dr.

I Danmark vurderes det pa grundlag af infor-
mationer i Produktregistret, at der findes op imod
20.000 forskellige stoffer pa markedet fordelt pa
knap 100.000 forskelllige kemiske produkter. Det
samlede forbrug af kemiske produkter registreret 1
Produktregistret antages at vaere pa omkring 8 mio.
tons. Disse produkters fordeling pa anvendelsesom-
rader og brancher fremgar af figur 2.5.1 0 2.5.2. Det
ses, at de fleste kemiske produkter findes inden for
anvendelsesomraderne vaske/rengoringsmidler og
maling /lak, og at den erhvervsmaessige anvendelse
er mest udbredt inden for jern- og metalindustrien
efterfulgt af kemisk industri og servicevirksomhed.

De kemiske stoffer udledes til miljoet i hele
kredslebet fra produktion over anvendelse til af-
faldshandtering. Udledningen fra de industrielle
punktkilder er gennem mange ar blevet reguleret
pé grundlag af Miljgbeskyttelseslovens bestemmel-
ser, og de er derfor blevet nedbragt vaesentligt. I takt
hermed er udledningerne fra de mere diffuse kilder
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knyttet til det erhvervsmaessige og private forbrug
blevet mere betydningsfulde og er kommet mere i
fokus.

En del af disse diffuse udledninger havner via
spildevandet i spildevandsslam fra rensningsanlaeg-
gene samt i restprodukter fra affaldsforbraendingen.
I spildevandsslam er der forst og fremmest fundet
en raekke organiske miljefremmede stoffer - iseer
PAH’er, phthalater og detergenter - som har skabt
problemer mht. anvendelse af slammet i jordbruget.
I restprodukter fra affaldsforbreendingen (slagger,
flyveaske, reggasrensningsprodukter) findes et bredt
spektrum af tungmetaller (bly, kadmium, arsen, nik-
kel, kvikselv, zink), uorganiske salte (serligt klori-
der) samt mindre maengder organiske forbindelser
- isaer klorerede forbindelser. Indholdet af disse stof-
fer er ofte af en sddan sterrelse, at det er problema-
tisk at benytte disse restprodukter som fyldmate-
riale, samt at deponere dem pa en miljemeessig sik-
ker made.

De 20.000 kemiske stoffer, der anvendes i Dan-
mark, er meget forskellige i kemisk opbygning og
mht. til de effekter, de har pd menneske og milje. En
lang raekke af stofferne er uproblematiske ved for-
nuftig handtering af dem.

Nogle af stofferne er problematiske pa grund af
deres persistens og ophobning i miljeet og de der-
med forbundne langtidseffekter pa natur og menne-
sker. Dette gaelder iseer tungmetaller. Andre er pro-
blematiske pga. deres umiddelbare giftvirkning -
f.eks. pesticider. T de senere dr er der sat fokus pa en
gruppe af stoffer, som pga. af deres lighed med hor-
moner mistenkes for at pavirke hormonbalancen
hos dyr og mennesker. I det felgende gennemgdas
disse grupper af stoffer mere grundigt.

2.5.3 Tungmetaller

Tungmetaller er grundstoffer, der er naturligt fore-
kommende i miljeet i sma koncentrationer. Ved
menneskets aktivitet ophobes tungmetallerne i mil-
jeet, bl.a. i fadekader, hvor de sidste led, herunder
mennesket, er saerligt udsat for skadelige effekter.

Anvendelse/forbrug

Tabel 2.5.1 giver en oversigt over det totale forbrug
af en reekke tungmetaller i Danmark.

Som det fremgar, er der sket en reduktion pa ca.
20 % i forbruget af bly i Danmark de seneste 10 r.
Forbruget af bly til benzinadditiver og blyhagl er pa
grund af lovmeessig regulering naesten ophart. In-
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Tungmetalforbrug

Ar Bly Kadmium Kviksoelv Nikkel
1977 - - N -

1980 - 110 - -
1982-1983 - . 17-20 1.900-4.000
1985 21.000-25.000 - : 5 -

1990 20.800-24.600 49 10-13 :
1992-1993 : 51 6,4-9,5 5.400-7.800
1994 15.500-19.800 - - -

Tabel 2.5.1 Quersigt over det totale forbrug af tungmetaller i tons/ar. (Kilde: Miljostyrelsen).

den for visse omrader er blyforbruget dog steget.
Det geelder bl.a. fremstilling af billedrer til compu-
tere og tv-skaerme.

Forbruget af kadmium var i 1990 halveret i for-
hold til 1980. For de fleste anvendelser af kadmium,
som for havde stor betydning, er forbruget i dag re-
duceret betydeligt eller helt ophert. Det geelder an-
vendelser som pigment, stabilisator i PVC, overfla-
debehandling af jern og stal, kabelkapper samt som
felgestof i kul og gedning. Reduktionen tilskrives
de lovgivningsmaessige restriktioner, der er indfert
for kadmium savel i Danmark som internationalt.
Til gengeeld er forbruget af genopladelige nikkel/
kadmium batterier steget, og der forventes en fort-
sat stigning i forbruget af disse pa ca. 20 % arligt.

For kvikselv er forbruget ligeledes i tilbagegang,.
Fra 1982/1983 til 1992/1993 blev det samlede for-
brug i Danmark mere end halveret. Dette skyldes et
vaesentligt reduceret forbrug til batterier, tandfyld-
ninger, termometre mv., og at visse anvendelser
(kornbejdsning) helt er ophert. Forbruget forventes
at blive yderligere reduceret i de kommende ar iseer
som folge af bekendtgerelsen fra 1994 om forbud og
salg af kvikselvholdige produkter.

Nikkelforbruget i Danmark var i 1992/1993 mar-
kant hejere end i 1982/1983, hvilket isar kan til-
skrives en markant stigning i forbruget af nikkel til
legeringer (herunder rustfrit stal) samt en mindre
stigning i forbruget af nikkel til akkumulatorer, far-
vestoffer og katalysatorer. Tallene ma dog tages
med et vist forbehold, eftersom forbruget i de fore-
liggende undersegelser er estimeret pa forskellig
made.

Udslip

Luft

En oversigt over de beregnede totale arlige udled-
ninger af udvalgte tungmetaller til luften, fremgar
af tabel 2.5.2.

Tidligere var trafikken hovedkilden til blyudslip-
pet til luften (ca. 1.000 tons/ar). Som falge af forbu-
det mod tilseetning af blyadditiver til benzin er det
totale udslip af bly til luften imidlertid reduceret be-
tragteligt de senere ar (se figur 2.2.6). Oget roggas-
rensning pa visse betydelige forbreendingsanlaeg
har ligeledes fert til en reduktion af blyemissionen.

Total arlig udledning

Bly Kadmium Kviksalv Nikkel
tons / ar tons / ar tons /ar tons / ar
(1994) (1990) (1992/93) (1992/93)
Affaldsforbraending 3454 0,9 e 1,5:2,5
Kraftvaerker 0824 0,9 02-06 0,2-1
Benzin ag olie 2-12 - - 21-49
@vrige kilder 3-12 0,15 0,1-03 0,6-1,2

Tabel 2.5.2 Arlige luftemissioner fordelt pd hovedkilder. Tabellen er behaftet med en del usikkerhed, og tallene stammer fra for-

skellige dr. (Kilde: Miljostyrelsen, 1996a & 1996d).
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De nuverende kilder til blyudslippet er isaer stél-
fremstilling og affaldsforbraending. Men ogsa bly-
stebning skennes at vere en ikke uveesentlig kilde.
Affaldsforbraending er hovedkilde til kadmium-
emissioner, idet braendbart affald kan indeholde
kadmium. Her teenkes iseer pa PVC - og i stigende
grad nikkel-kadmiumbatterier. Den faktiske emissi-
on afthaenger af kvaliteten af roggasrensningen ved
forbreendingsanlaggene. Pa dette punkt er der pa
grund af skaerpede lovkrav sket vasentlige forbed-
ringer de sidste 10-15 ar. Alle affaldsforbreendings-
anlaeg i Danmark skal i dag veere udstyret med rens-
ningssystemer for bl.a. tungmetaller.

De vaesentligste kilder til udledning af kvikselv
til luften er affaldsforbreending og kulfyrede kraft-
veerker samt cementfremstilling. Med indfersel af
forbedret roggasrensning pd affaldsforbraendings-
anlaeg kan udledningen af kvikselv til luften for-
ventes at blive reduceret yderligere de naeste ar. En

fuldsteendig fjernelse af kvikselv opnas dog kun

ved at undgé anvendelsen af kvikselv i produkter.
For nikkel skyldes det vaesentligste udslip til luft
afbreending af olieprodukter - iser tunge oliepro-
dukter som fuelolie - som i 1992 udgjorde omkring
90 % af det samlede udslip af nikkel til luft. Affalds-
forbraending bidrog med 5 % og skennes at vare
den naestvigtigste kilde.

Overvdgning af byluft i Danmark
Luftkvaliteten i de danske byer overvages lebende

gennem Det Landsdaekkende Luftkvalitets Malepro-
gram (LMP), som blev etableret i 1982. Der udferes

0

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

1986 1987 1988

malinger i Kebenhavn, Odense og 'Alborg. Bag-

grundsmalingerne udferes i Lille Valby ca. 25 km

vest for Kebenhavn. Blandt de forureninger, som
males, er bly, kadmium og nikkel. '

Blykoncentrationen i dansk byluft er reduceret
med en faktor 20 siden 1982. De malte middelkon-
centrationer for bly i 1995 var pa 26 - 31 ng/m’, hvil-
ket er mere end 50 gange lavere end den fastsatte
granseveerdi pa 2 pg/m? (fastsat af EU i 1982).

For kadmium har koncentrationen i byluften lig-
get pd nogenlunde samme lave niveau siden 1982. 1
1995 bley kadmium malt i koncentrationer pa 0,7 -
0,8 ng/m? hvilket er en faktor 10 lavere end WHO's
vejledende vardi for kadmium i luft.

Af figur 2.5.3 fremgéar det, at nikkelkoncentrati-
onen i byluften ligeledes er reduceret siden 1982. 1
1982 var gennemsnitskoncentrationen af nikkel i
byluft ca. 7 ng/m"mod 2,7 - 4,4 ng/m*i 1995,

For nikkel gelder det, at de malte koncentratio-
ner i byerne naermer sig samme niveau som bag-
grundsmalingerne. Det tyder pa, at sterstedelen af
nikkelforureningen i Danmark skyldes langtran-
sport.

Atmosferisk nedfald

Det atmosferiske nedfald af tungmetaller over det
danske landareal og de danske farvande er langt
storre end den samlede danske emission til luften.
Arsagen er, at der sker en vis transport af tungme-
taller via luften, og at det atmosfeeriske nedfald for-
modentlig stammer fra emissioner iser fra det ov-
rige Europa. Omfanget af langtransporten er kun

1992 1993 1994 1995

':11

1989 1990

Figur 2.5.3 Koncentrationen af nikkel i byluft (ng nikkel/m’) santmenlignet med koncentrationen for 2 baggrundsstationer (Kelds-

nor og Tange). (Kilde: Kemp mfl., 1996).
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darligt belyst, hvorfor det ikke kan vurderes, hvor
stor en del af den danske emission, der medvirker
til belastningen af miljeet i Danmark.

Vandmiljoet

Vandmiljeet tilfores tungmetaller iseer via atmosfae-
risk nedfald, spildevand og regnvand. Der forelig-
ger opgerelser af den arlige danske udledning af
forskellige tungmetaller til vandmiljeet fordelt pa
hovedkilder. En samlet oversigt for udvalgte metal-
ler fremgér af tabel 2.5.3. For bly bidrager evrige kil-
der med hovedparten af udledningen af bly til vand.
Ovrige kilder omfatter fiskeredskaber, ammunition,
sokabler med blykappe anvendt til telekommunika-
tion samt bly fra bundmaling pa skibe (blymenje).
Udledning af tungmetaller med spildevand er mind-
sket markant de senere ar bl.a. som en folge af bedre
spildevandsrensning foranlediget af Vandmiljopla-
nen.

Det atmosfaeriske nedfald pa vandoverflader er
ligeledes reduceret i takt med bl.a. udfasningen af
bly i benzin og indfersel af forbedrede renseforan-
staltninger pa virksomhederne. Fremover forventes
disse udledninger at falde yderligere, dels pa grund
af stadig bedre renseforanstaltninger, dels pa grund
af indfersel af renere teknologi pa virksomhederne.
Specielt for bly vil bidraget fra evrige kilder frem-
over blive reduceret pd grund af lovmeessig regule-
ring af anvendelse af bly, bl.a. forbud mod anven-
delse af blyhagl og andre blyprodukter.

Jordmiljoet

Jorden far tilfart en raekke tungmetaller bla. ved at-
mosfeerisk nedfald, fra kunstgedning og fra affalds-
produkter til jordbrugsformal. Desuden deponeres
store maengder tungmetaller i form af restprodukter
fra affaldsforbreending. Her er der dog tale om kon-
trolleret deponering og ikke diffus spredning.

De veesentligste arsager til den forhejede bly-
koncentration i jorden pa visse lokaliteter er den tid-
ligere anvendelse af blyholdig benzin og blyhagl til
jagt. Disse to kilder bidrog med en samlet belastning
af jordmiljeet pa henholdsvis 700 - 800 tons /ar i 1990
og 1.500 - 1.600 tons/ar i perioden 1970-1975.

Den samlede maengde bly, der blev tilfert jorden
(eksklusiv deponering) i 1994, var 630-2.400 tons.
Heraf bidrog gamle nedgravede elkabelkapper med
400-2.000 tons/ar og udgjorde sdledes den storste
kilde til blyforurening af jorden. Tallene er behaeftet
med en vis usikkerhed. Skensmaessigt befinder der
sig mellem 100.000 og 200.000 tons bly i jorden som
kapper omkring elkabler, der er i brug. En del af bly-
et vil efterhanden bliv oplest ved korrosion.

Tilferslen af kadmium stammer hovedsageligt
fra atmosfeerisk nedfald (4,7 tons/ar), men ogsa ud-
bringning af fosforholdigt handelsgedning er en
betydelig kilde (2,6 tons/ar). Den samlede mangde
kadmium (eksklusiv deponering), som tilferes jor-
den, er vurderet til ca. 8,6 tons/ar baseret pa op-
gorelser fra 1990 og 1993.

Tidligere er det beregnet, at kadmiumkoncentra-
tionen i dansk landbrugsjord eges med 5-6 g kadmi-
um/ha./ar svarende til en stigning pa 0,8 % pr. ar
hovedsageligt baseret pa tilfersler fra fosfatholdigt
godning og nedfald fra luft. Som felge af regulerin-
gen af kadmiumudslippene fra industri og kadmi-
umindholdet i gadning er nettotilforslen af kadmi-
um i 1990 mindsket til ca. 1,5 g/ha./ar, hvilket inde-
beerer, at stigningstakten for kadmiumindholdet i jor-
den er nedsat til 0,3 % pr. ar.

Tilfersel af kvikselv til jord beror isaer pa atmo-
sfeerisk nedfald, hvor hovedparten mé formodes at
veere importeret fra det evrige Europa. Dette bidrag
er vurderet til at veere (0,5 tons/ar. Den samlede
danske udledning af kvikselv til jorden (eksklusiv
deponering) er beregnet til ca. 200 - 300 kg/ar, hvor
spildevandsslam er den vaesentligste kilde (140 kg /
ar).

Total arlig udledning

Bly Kadmium Kﬂﬁi_ai_v‘ Nikkel
tons / ar tons / ar tons / ar tons / ar
(1994) (1990) (1992/93) (1992/93)
Atmosfeensk nedfald 76 -94 4,8 0,5 i 15
Spildevand/regnvand 54-79 0,9 U3 13- 14
@vrige kilder 156:- 580 0,12 - -

Tabel 2.5.3. Arlige udledninger af tungmetaller il vandmiljoet fordelt pa hovedkilder. Tabellen skal fortolkes med varsombed,
idet tallene stammer fra forskellige dr - angivet i parentes. (Kilde: Miljastyrelsen).

129



Anvendelse af handelsgedning, foderstoffer (som
tilfares jorden i form af naturgadning) og jordbrugs-
kalk er de vasentligste kilder til nikkeltilforsel til
jord. Landbrugsjorden blev saledes tilfort 38 -111 tons
nikkel /ar med disse kilder, hvor tilferslen via foder-
stoffer var den veesentligste kilde. Fra midten af
1995 er der indfort regulering af nikkelindholdet i
foderstoffer.

Der blev i 1991 ivaerksat en omfattende underse-
gelse af danske jordes indhold af tungmetaller, med
det formal at udarbejde et forslag til etablering af et
overvagningsprogram for tungmetaller i danske jor-
de. Baggrunden var, at tidligere undersegelser hav-
de peget pa stigende indhold af tungmetal i danske
jorde. I undersegelsen har man inddelt jorden, dels
efter jordbundsforhold, dels efter arealanvendelse:
agerjord, lov-, nale- og blandet skov samt naturare-
aler. Desuden er der inddraget et antal specielt ud-
valgte landbrugsjorde, der gennem en arraekke har
modtaget slam. Malingerne blev afsluttet i januar
1993. Undersogelsens resultater er naermere prae-
senteret i afsnit 2.3.3. Hovedkonklusionen fra under-
sogelsen er, at der i det abne land ikke er noget ge-
nerelt problem med forhojede tungmetalkoncen-
trationer i jorden. Der kan dog findes lokaliteter om-
kring tidligere affaldsdepoter, serligt forurenende
virksomheder, steerkt trafikerede veje mv., hvor der
kan vaere grund til opmearksomhed. Undersegelsen
omfattede ikke bymaessige arealer, hvor sarlige
punktkilder og steerk trafik har skabt problemer af en
helt anden sterrelse. Disse er omtalt i afsnit 2.2,

Jordkvalitetskriterier

I forbindelse med spredning af slam pa landbrugs-
jord er der i Danmark indfert begraensninger pa bru-
gen af slam, som har et tungmetalindhold, der over-
skrider fastsatte veardier - de sakaldte jordkvalitets-
kriterier.

I forbindelse med risikovurderingen af forure-
nede grunde udarbejdede Miljestyrelsen i 1995 an-
dre typer jordkvalitetskriterier, nemlig de human-
og okotoksikologiske jordkvalitetskriterier. De hu-
mantoksikologiske vaerdier er tilteenkt at skulle bru-
ges som led i en miljgvurdering i forbindelse med
oprydning og afvargeforanstaltninger for forure-
nede grunde. De er derfor ikke direkte relevante, nar
det drejer sig om jordkvalitet generelt. Ud over syns-
og lugtkriterier er de baseret pa en sundhedsmaessig
risikovurdering af tungmetaller optaget ved menne-
skelig aktivitet pa jorden. Opfyldelse af kriterierne
repraesenterer ikke idealet, som er en genskabelse af
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den oprindelige naturlige tilstand, men det mini-
mum af krav, som er nedvendig for beskyttelse af
sundhed og milje. Jordkvalitetskriterierne er neer-
mere praesenteret i afsnit 2.3.3.

2.5.4 Pesticider

Pesticider eller bekeempelsesmidler anvendes isar
i jordbruget til bekaempelse af ukrudt, sygdomme
eller skadedyr. Det er pa disse arealer, at de storste
meengder af pesticider anvendes, men pa visse an-
dre arealer som sportspladser, jernbanearealer, pri-
vate haver, parker m.m. anvendes der ligeledes en
ikke ubetydelig maengde af pesticider.

Forbruget af pesticider viste i begyndelsen af
1980"erne en steerkt stigende tendens. For at nedsaet-
te pesticiders belastning af miljg og sundhed ivaerk-
satte den daveerende miljgminister i 1986 en hand-
lingsplan, som skulle nedseette forbruget af bekaem-
pelsesmidler og sege at udskifte de midler, der var
mest skadelige for milje eller sundhed, med mindre
skadelige midler.

Under og efter brugen af pesticider kan de spre-
des til andre dele af miljget ved vinddrift, langtrans-
port og udvaskning, I Danmark og andre lande er
der sdledes fundet pesticidrester i grundvand, over-
fladevand og regnvand.

Pesticider i vandleb

De fleste amter er begyndt at tage prover i udvalgte
vandleb til analyse for pesticider. Resultater fra Fyns
Amt og Ringkebing Amt viser, at pesticider tilsyne-
ladende kan forekomme alle vegne, selv i kildevaeld.
Ringkebing Amt har undersegt 12 vandleb med
forskellige typer opland: Landbrugsomrade, byom-
rade og naturomrade. Der er analyseret for 28 pesti-
cider og nedbrydningsprodukter heraf, hvoraf 22 er
fundet i et eller flere vandleb. Fyns Amt har under-
sogt 6 vandleb og 4 kildevald for pesticidindhold.
Der er analyseret for 99 pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter, og 30 af dem er fundet i1 vandle-
bene. 18 stoffer er fundet bade i Fyns Amt og Ring-
kebing amt. Hvilke pesticider, der bliver fundet i et
vandleb, haenger sammen med mange faktorer:
Hvilke midler bliver der sprojtet med, hvornar og i
hvor store doser. Bliver pesticiderne bundet til jord-
partikler, eller kan de udvaskes med nedberen,
hvor hurtigt bliver de nedbrudt af jordens mikroor-
ganismer. Vejret (vind, temperatur, nedber) under
og efter sprojtning har betydning for vinddrift, ned-
brydningshastighed og udvaskning.
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Figur 2.5.4 Pesticider i vandlob i Ringkebing Amt. De hajeste koncentrationer af summen af pesticider og de hajeste antal pesti-
cider, der er fundet i en prove i forskellige oplandstyper. (Kilde: Ringkebing Amt, 1997).
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Figur 2.5.5 Pesticider i vandlab i Fyns Amt. De hojeste koncentrationer af sunmen af pesticider og de hejeste antal pesticider,
der er fundet i en prove i forskellige oplandstyper. (Kilde: Fyns Amt, 1997).

Af figur 2.54 0g 2.5.5 fremgar det, at forekomsten
af pesticider i vandleb er hyppigst i omrader med
landbrug pa fede jorde. Det er ogsa der, de hejeste
koncentrationer er blevet fundet. Dette stemmer
overens med tidligere undersogelser af 2 vandleb i
Senderjylland og pa Lolland. Dette menster afspej-
ler iseer, at der pa fede jorde dyrkes mere intensivt
med et hejere forbrug af pesticider.

I skovvandlebene findes kun fa pesticider, men
de ukrudtsmidler, der anvendes, optraeder meget
hyppigt i vandlebene. Det er desuden bemarkelses-
veerdigt, si mange pesticider der findes i vandleb i
byomrader. Der er ikke fastsat generelle graensevaer-

dier for pesticider i overfladevand, men for drikke-
vand er greenseveerdien 0,1 ug/1 for et enkelt pesti-
cid og 0,5 pug/1 for summen af pesticider. Koncen-
trationen i vandleb overskrider i mange tilfeelde
disse greensevaerdier. Betydningen for dyre- og plan-
telivet af disse pesticidforekomster er darligt belyst
og kraever neermere undersogelser. For enkelte pes-
ticider er der fastsat kvalitetskrav for vandleb. Tre
af disse stoffer har indgdet i ovennavnte underso-
gelser. Tabel 2.5.4 viser kvalitetskrav og de hojeste
koncentrationer, der er malt i vandlebene. Det frem-
gar af tabellen, at kvalitetskravet for simazin har
vaeret overskredet.

Tabel 2.5.4 Koalitetskrav for pesticider i vandleb og hojeste koncentrationer af stofferne i vandlob i to amter. (Kilde: Danmarks

Miljoundersogelser).
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Pesticider i regnvand

I begyndelsen af 1990’erne er pesticidindholdet i
regnvand blevet malt i Skandinavien og Tyskland.
Resultaterne er ikke helt sammenlignelige pa grund
af forskelle i beliggenhed af malestationer og i ma-
leprogram, men der er dog nogle fellestraek: Der
findes pesticider i regnvandet ogsd i omrader langt
fra landbrug. Insekticidet lindan, som ikke er tilladt
i Skandinavien, findes i regnvand i alle lande hele
aret, men i forskellige koncentrationer (hejest i
sprojtesaesonen). Derudover udger herbicider (u-
krudtsmidler) de fleste fund i de hejeste koncentra-
tioner i regnvand. Iseer phenoxysyre-herbiciderne
(24-D, dichlorprop, MCPA og mechlorprop) optrae-
der hyppigt i Skandinavien, men ogsa bentazon fin-
des i regnvand. Ud over det lokale pesticidforbrug
ser det ud til, at langtransport af pesticider spiller en
rolle for indholdet af pesticider i regnvand, jf. fore-
komsten af lindan.

Der findes ingen generelle graenseverdier for
pesticider i regnvand, og det er usikkert, hvilken ef-
fekt forekomsten kan have pa dyre- og plantelivet.
I mange tilfeelde overskrider koncentrationen af
pesticider i regnvand greenseverdien for pesticider
i drikkevand.

Pesticider i grundvand

Pesticider i grundvand er naermere behandlet i af-
snit 2.4.2 om grundvand. Det fremgar heraf, at der
er fundet pesticider i ca. 12 % af de boringsfiltre, der
indgar i grundvandsovervagningen, og hvor der
undersoges systematisk for 8 stoffer. Drikkevands-
greenseveerdien pa 0,1 pug/1 er overskredet i ca. 4 %
af filtrene. Tilsvarende tal findes fra vandvaerkernes
analyser for de samme 8 stoffer i vandvaerksborin-
ger. | nogle amter har man gennemfert underse-
gelser for flere end de 8 stoffer i overvagningspro-
grammet.

Den generelle tendens er, at desto flere stoffer,
der undersoges for, desto flere findes og desto haje-
re bliver hyppigheden af prever indeholdende re-
ster af pesticider eller deres nedbrydningsproduk-
ter.

Pesticidhandlingsplanen

I miljgministerens handlingsplan for nedsettelse af
forbruget af bekaeempelsesmidler fra 1986 var det
malet at reducere forbruget malt i forhold til 1981-
1985 med 50 % inden 1997. Desuden skulle man
preve at dreje forbruget over mod midler, som var
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mindre farlige for miljeet og sundheden. Radgiv-
ning og forskning var to vasentlige midler til at
opna malet, men ogsd andre initiativer blev anfart
i handlingsplanen.

Figur 2.5.6 viser udviklingen i forbruget, opgjort
som salget af pesticider til landbrugsformal, sam-
menholdt med maltallene. I 1994 naermede forbru-
get sig malet pa 50 % reduktion. I 1995 var der en
storre stigning i forbruget af pesticider, som mulig-
vis kan tilskrives lageropbygning i forbindelse med
afgiftforhejelse pr. 1. januar 1996. Et generelt fald i
salget i 1996 bekreefter dette. For at udligne disse
variationer, som ikke er brugsbestemte, er der i figu-
rerne 2.5,6-2.5.9 anvendt et gennemsnit af salgstal-
lene for 1995 og 1996.

Faldet i forbrug, malt som mengden af aktivt
stof, heenger til dels sammen med, at mange af de
nyere pesticider skal anvendes i meget lave doser i
forhold til tidligere midler for at give den samme ef-
fekt. Dette afspejler sig i figur 2.5.7, som viser be-
handlingshyppigheden. Behandlingshyppigheden
er et tal for, hvor mange gange hver enkelt mark
kunne sprojtes hvert ar, hvis man sprajter med den
anbefalede dosering. Tallet beregnes pé grundlag af
salget af pesticider, afgredefordeling samt normal-
dosering. Dette tal bruges som mal for miljebelast-
ningen og skulle ifelge handlingsplanen ogsa redu-
ceres med 50 %. Det fremgar af figuren, at behand-
lingshyppigheden endnu langt fra er reduceret med
50 %.

Figur 2.5.8-2.5.9 kan ses som eksempler pa udvik-
lingen i brugen af pesticider. Figur 2.5.8 viser udvik-
lingen i brugen af phenoxysyreherbiciderne, som er
en gruppe af herbicider (ukrudtsmidler), der tidli-
gere udgjorde omkring 75 % af det samlede herbi-
cidforbrug. Disse stoffer er nu blevet fundet mange
steder i grundvandet, jf. afsnit 2.4.2, og anvendelsen
af dem er blevet pdlagt sterke restriktioner. Figur
2.5.9 viser, hvorledes forbruget af sulfonylurea herbi-
cider, tilsvarende er steget i den samme periode.
Sidstneevnte stoffer tilherer de pesticider, der som
tidligere omtalt er effektive i meget lave doseringer.

Flere af handlingsplanens initiativer til at sikre
miljeet og sundheden er fort ud i livet. En foreget
forskningsindsats har fert til ny viden om pestici-
dernes opfersel og effekt i miljeet, som bliver brugt
i vurderingen af midlernes miljeskadelighed. Mil-
jostyrelsen har foretaget en revurdering af alle pe-
sticider, der er godkendt for 1980. I den forbindelse
er ca. 20 midler indeholdende 7 forskellige aktiv-
stoffer blevet forbudt i 1994. 1 1996 blev yderligere
ca. 110 midler indeholdende 12 aktivstoffer forbudt
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Figur 2.5.7 Forbruget af pesticider (behandlingshyppighed) i Danmark i perioden 1984-1996 santmenholdt med handlingsplanens

mud! for reduktion af forbruget. (Kilde: Stat. 1984-1996).

og i 1997 endnu 40 midler med 9 aktivstoffer. Side-
lebende er der lagt restriktioner pa anvendelsen af

andre midler. Endelig er knap 100 midler ikke laen-

gere godkendt, enten fordi der ikke er sogt fornyet
godkendelse, eller fordi ansegningerne er blevet
afvist pa grund af utilstraekkeligt dokumentations-
materiale.

Der er gennemfort obligatorisk undervisning af
alle erhvervsmaessige pesticidbrugere. Alle land-
maend skal fere journal over deres sprejtninger, og
der er stillet krav om eftersyn af det udstyr, som an-
vendes til sprejining. Der er gjort en foreget indsats
for forskning og oplysning om mere miljevenlige
dyrkningsmetoder. En status for Milje- og Energi-
ministeriets handlingsplan til nedszttelse af forbru-
get af bekeempelsesmidler er fremsendt til Folketin-
get i efteraret 1997. I forbindelse med Finanslovsaft-
alen for 1998 er det besluttet at forsteerke den hid-
tidige indsats. Aftalen indebeerer bl.a. en fordobling
af bekeempelsesmiddelafgiften, en styrkelse af god-
kendelsesordningen, udfasning af brugen af pesti-

cider pd offentlige arealer og i private haver samt
mulighed for at etablere dyrkningsrestriktioner i mil-
jofelsomme omrader.

Traebeskyttelsesmidler

I Danmark impreegneres store maengder trae for at
beskytte det mod angreb af svamp og insekter. Isaer
konstruktioner, hvor traeet er i kontakt med vand
eller jord, kraever en haj grad af beskyttelse.

Der er standardiserede krav til impragnerings-
midler (DS 2122) og til impraegneringsprocessen for
at sikre holdbarheden af det impraegnerede tree. De
midler, der anvendes, skal vaere godkendt af Miljo-
styrelsen (Lov om kemiske stoffer og produkter),
som vurderer midlernes sundheds- og miljemaessi-
ge egenskaber. Midler til trykimpragnering tegner
sig for den sterste del af forbruget. De giftige og
kreeftfremkaldende krom (VI)- og arsenforbindelser,
som tidligere dominerede forbruget, er blevet ud-
faset. Arsenmidler har ikke veeret markedsfert i
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Danmark siden 1994, og brugen af kromforbindel-
ser er med undtagelse af enkelte anvendelsesomra-
der, ophert med udgangen af 1996. Borsyreforbin-
delser anvendes i stigende grad til erstatning for ar-
sen. Figur 2.5,10 viser udviklingen i forbruget af ak-
tivstoffer i treebeskyttelsesmidler. For 1993 blev for-
bruget af arsen, krom og kobber opgjort som
mangden af kemiske forbindelser, hvori disse stof-
fer indgik. Fra 1993 er opgerelsen baseret pa en om-
regning til rent krom og kobber. Forbruget af orga-
niske tinforbindelser, som bruges til vakuum-im-
praegnering af vinduer m.m., udviser kun sma ud-
sving.

2.5.5 Kemiske stoffer med estrogen-
lignende effekter

De senere &r er man blevet opmaerksom pé, at en raek-
ke miljpfremmede kemiske stoffer kan pavirke dyr
og formentlig ogsd mennesker pa samme made som
det kvindelige kenshormon estrogen. 1 naturen er
det hos en reekke dyrearter pdvist, at sadanne kemi-
ske stoffer kan fremkalde bl.a. misdannelser af
kensorganer, forstyrrelser i kensdifferentiering og
endret seksuel adfeerd. I henhold til “estrogenhy-
potesen” mistenkes disse stoffer ogsa som mulig
arsag til faldende seedkvalitet samt oget hyppighed
af testikelkraeft og misdannelser i kensorganer hos
ménd. Hertil kommer, at disse stoffer maske ogsd
kan sattes i forbindelse med bl.a. stigende fore-
komst af brystkraeft og kraeft i aggestokkene hos
kvinder og med forstyrrelser i udviklingen af ner-
vesystemet hos bern.

Stoffer med estrogenlignende effekter er ikke
kun stoffer, der kemisk ligner estrogener, og som
virker direkte via de sdkaldte ostrogenreceptorer,
idet de “estrogenlignende effekter” kan fremkaldes
pa en lang reekke principielt forskellige mader. Der-
for er problemet med at identificere de stoffer, der
kan fremkalde estrogenlignende effekter, omfattende
og kompliceret. I Danmark er der igangsat eller plan-
lagt flere forskningsprogrammer med henblik pa
bl.a. udvikling af testmetoder og dyremodeller til
identificering og vurdering af kemiske stoffers o-
strogenlignende effekter samt undersegelser af be-
folkningens og dyrs udszttelse for stofferne og ef-
fekterne heraf.

Hovedparten af de kemiske stoffer, der i dag er
mistankt for estrogenlignende effekter, er enten for-
budt i Danmark, under udfasning eller p anden
made i fokus. Dette skyldes, at stofferne ud over
ostrogenlignende effekter har andre alvorlige miljo-

og/eller sundhedseffekter. De stoffer, det drejer sig
om, er klorerede pesticider som f.eks. DDT, polyklo-
rerede biphenyler (PCB), alkylphenolforbindelser,
phthalater, bisphenol A samt dioxiner og furaner.

@Ostrogener er kun et eksempel pé en raekke hor-
moner, som indgar i et kompliceret samspil i dyrs
og menneskers organisme. Det er da ogsé blevet til-
tagende klart, at der i fremtiden vil blive fokuseret
mere pa forstyrrelser af hormonsystemerne.

Tabel 2.5.5 viser en oversigt over nogle af de vig-
tigste stofgrupper, som mistenkes for at have ostro-
genlignende effekt, samt hvor de anvendes og fore-
kommer. | de kommende ar ma der forventes at ske
en betydelig udvikling i vores viden pa omradet, ef-
terhdnden som resultaterne af den igangsatte forsk-
ning dukker op.

2.5.6 Forekomst af miljefremmede
stoffer i levnedsmidler

Levnedsmiddelstyrelsen etablerede i 1983 et system
til overvagning af indholdet af udvalgte forure-
ninger i frugt, grent og animalske produkter solgt
1 Danmark. Det drejer sig bl.a. om tungmetallerne
kadmium, kvikselv, bly og nikkel, en raekke persi-
stente klorerede pesticider (DDT med omdannel-
sesprodukterne DDD og DDE samt dieldrin, HCB
(hexachlorbenzen), lindan, o-HCH, B-HCH, og
heptachlorepoxid) samt PCB, som er en gruppe
persistente stoffer, som tidligere er blevet anvendt
meget i industrien.

Overvagningen leber over 5-drige perioder. For-
ste og anden overvagningsperiode, henholdsvis
1983-1987 og 1988-1992, er afrapporteret. Tredje pe-
riodes malinger afsluttes ultimo 1997,

For perioden 1988-1993 er der generelt fundet
lavere middelindhold af de naevnte metaller i lev-
nedsmidler end for perioden 1983-1987. Resulta-
terne for nikkel viser desuden, at der i bestemte
kategorier af levnedsmidler, herunder grove korn-
sorter og bred samt benner og indmad, forekom-
mer relativt heje nikkelkoncentrationer, samt at
nikkelindholdet i et givet levnedsmiddel udviser
store variationer i de to perioder. De persistente klo-
rerede organiske forbindelser (pesticider og PCB)
findes iser i fedtholdige levnedsmidler som fede
fisk og mejeriprodukter. Det gennemsnitlige ind-
hold af disse forbindelser i levnedsmidlerne er ge-
nerelt mindre i perioden 1988-1992 sammenlignet
med perioden 1983-1987. Af figur 2.5.11 ses et ek-
sempel pa nikkelindholdets variation i rugbrad gen-
nem drene 1984 til 1992. For at kunne vurdere den
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Stofgrupper med ostrogenlignende effekt

Stofgruppe  Anvendelses- Forbrug Forekomst Effekter Regulering
omrade i Danmark

Klorerede Anvendes iszer til 0 Fisk, ked, &g, Pavirkning af Disse stoffer er enten

pesticider insektbekampelse. malkeprodukter. forplantningsevnen hos  forbudt eller trukket
lkke lz=ngere godkendt Indholdet i fisk er faldet  saler og fugle ud-af markedet i
i Danmark steerkt i 1970'arne, Danmark, Anvendes

Ligger nu pa et mere stadig | mange:
stabilt, lavt niveau udviklingslande

PCB'sr Diverse induistriel 0 Findes overalt | miljget 209 stoffer, hvorat Siden 1986 har PCB
anvendelse. Siden 1986 pa grund af langsom nogle har estrogen- kun veeret tilladt i
kun i lukkede systemer nedbrydning, men lignende virkning eller lukkede systemer.

niveauet er faldst andre hormanlignende  Siden 1995 eral
steerkt i lebet af 1970~ virkninger anvendelse forbuidt i
1980'erne. Indholdet i Danmark

fisk har stabiliseret sig

Alkylphenaler Rengerings- oa ca. 600 tons (1994) Alkylphenolerne: @strogenlignende Frivillig aftale om af-

ethoxylater affedtningsmidler, Spildevand og effekter set in vitro, vikling | s2ebe, parfume
hjzlpestoffer i spildevandssiam. nedsat seedkvalitet | ag rengaringsmidier.
bekampelsesmidier, Mange steder | miljget rottetorseg Hensigtserklazring fra
maling- og fak- milje- ag energimii-
pradukter, steren om fuldstzen-
polyurethanskum dig afuikling &r 2000

Phthalater Iszer som bladgarere | 9.000-14.000 tons Spildevand og Sparsomt undersggt. Handlingsplan for
PVC (90 %), Lim, (1992), lsaar DEHP spildevanidsslam 15-25 @strogenlignende ‘reduktion af
fugemasse, maling- og tans/ar. Udslip til virkninger er pavist phthalater i bled plast
lakprodukter luften: 1-20 tonsfar for BBP og DBP

Dioxinar/ Anvendes ikke, men Reggas fra affalds- Pavirker reproduktions-  Disxinhandlingsplan

furaner dannes som biproduk- forbranding, ca. 0,1 systemet hos mandlige  (1985) skeerpede krav
‘terved fremstilling af ng fm*(1994) fostre 1il affaldsforbraending
klorsrede kulbrinter, af-
braending af affald m.m.

Bisphenol A Indgar i maling og 100-115 tons/ar 1 vand fra epoxybe- Bstrogenlignende Specielle-arbejdsmilja-
lakker ag isaer | harde handlede vandtanke og  effekt in vivo og in regler for
plastprodukter som levnedsmidler | lak- vitro. Effekter in vitro epoxyprodukter
polycarbonat samt coatede daser. ned til 2, 3pg/
epoxy Op til 9 pg/l i flodvand.

Op til 4,8 pa/l i
industrielt spidevand

Tabel 2.5.5 Oversigt over nogle af de vigtigste stofgrupper, der er kend! for deres astrogenligende effekt. (Kilde: Miljastyrelsen

1995a + 1995¢).

sundhedsmaessige betydning af andringer i lev-
nedsmidlers indhold af tungmetaller sammenhol-
des det aktuelle indhold med danskernes kostvaner.
Pa den made kan man skaffe sig et overblik over
udsving i indtaget af de enkelte metaller og dermed
blive opmarksom pa eventuelle risikogrupper, hvad
angar indtag. Af figur 2.5.12 ses eendringerne i nikkel-
indtaget fra forste til anden overvagningsperiode.
Det fremgar, at der har vearet tale om et generelt
svagt fald, men at der er en del variation mellem de
enkelte levnedsmidler. Tilsvarende undersogelser
viser, at indtaget af bly og kvikselv er faldet markant
fra forste til anden overvagningsperiode, mens kad-
miumindtaget kun er faldet en smule. I fabel 2.5.6 er
der for udvalgte forureninger i levnedsmidler givet
en oversigt over kilder til forurening, kilder til ind-
tag, PTWI-vaerdier, samt det normale indtag i Dan-
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Figur 2.5.11 Nikkel i fuldkorns- og merkt rugbroed. Gennem-
snitsverdier (ng/g), 1984-1992. (Kilde: Levnedsmiddel-
styrelsen, 1995).
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Kilder, greensevaerdier og normalt indtag af udvalgte stoffer
Stof Kilder til forurening Kilde til indtagelse Greensevaerdi for Normalt indtag
indtagelse (PTWI) i Danmark
Bly Atmostaerisk nedfald Kornprodukter, frugt og 25 pg/ka/uge (WHQ), 189 ug pr. uge
(Pb) grantsager (iseer bladgrent- svarendetil et ugentlig indtag 11 % af PTWI
sager), drikkevarer (vin og pé: 1750 pg for en voksen
kaffe). Andet: Indandingsluft (70 kg) 250 pg for sma bern
samt jord (smd barn) (10 ka)
Kadmium Gadning, slam, atmosfaerisk Kornprodukter, grantsager, 7 ugika/uge (WHO), svarende 119 g pr. uge
(Cd) nedfald ked og indmad, drikkevarer til et ugentligt indtag pa: 490 24 % af FTWI
Andet: Indandingsluft g for en voksen (70 kg)
Kviksaly Atmasfeerisk nedfald, Fisk, kernprodukter, ked og 5 pg/kagfuge med max 3,309 35 pg pr. uge
(Hg) gednirg indmad som organisk bundet kviksalv. 10 % af PTW)
(WHO/FAD). Dette svarer il et
ugentligt indtag pé: 350 pg
Hg (max 230 g som organisk
buridet Hg) for en voksen
{70 kg)
Nikkel Atrnosteerisk nedfald, Drikkevarer (te og kaffe), Anbefalet daglig indtagelse af 157 pg/dag
{Mi) gedning, slam karnprodukter, grantsager, nikkel far nikkelallergikere: 63 % af den anbefalede veerdi
kad og indmad =250 po/ky (Levnedsmiddel  for nikkelallergikere
styrelsen). Drikkevand, graen-
seveerdi: 0,2 mg/ (WHO)
Pesticider Landbrug, gartneri, Graintsager, frugt, Varierer fra stof til stof,
frugtavl, skovbrug kormprodukter Greensevaerdi | drikkevand er
0,1 ug/l for enkeltstoffer og
0.5 g/l for summen af
pesticider
PCB Udslip fra industrielle anisag Ked, fisk, &g, mejeriprodukter <7,9 po/dag
Dot Impaorterede fedevarer, brug Kad, fisk, ®q, mejeriprodukter 1.200 po/person/dag <2 pg/dag
af midlet i andre lande
Andre klorerede Importerede 'f;zfdevargn'brug Ked, fisk, 220, mejeriprodukter 6-480 pa/person/dag <0,8 pg/dag

pesticider *

at midlet | andre lande

*Andre klorerede pesticider omfatter HCB, lindan, a-HCH, f-HCH, dieldrin 0g heptachiorepoxid

Tabel 2.5.6 Oversigt over kilder til forurening, indtag, graenseveerdier, samt det normale indtag i Danmark for udvalgte stoffer.

(Kilde: Levnedsmiddelstyrelsen, 1995 & Miljostyrelsen),
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2.5.7 Risikovurdering

Den nuveerende kemikalieregulering er baseret pa, at
et kemisk stof eller produkt frit kan markedsferes med
mindre, det kan sandsynliggeres, at det udger en ri-
siko for mennesker eller milje. Til brug for myndig-
hedernes vurdering heraf har virksomhederne siden

1981 via et EU-direktiv faet pligt til at indsende en

raekke basale oplysninger om nye stoffer forud for

markedsferingen heraf. For de stoffer, der fandtes
pa markedet fer 1981, er der stillet krav om, at virk-
somhederne skal indsende tilgaengelige oplysninger

for stoffer, der produceres i maengder pa over 1.000

tons pr. &r pr. producent. Herudfra vil disse stoffer

blive prioriteret mhp. pa en nejere vurdering af risici.
Til myndighedernes vurdering af kemiske stoffer
og produkters risiko for mennesker og milje, er der
udviklet en videnskabeligt baseret risikovurderings-
procedure. Denne bestar principielt i tre trin:

1. Ferst vurderes stoffernes iboende farlighed, hvor-
udfra man kan fastleegge en teerskelveaerdi for
koncentration eller dosis, under hvilken stofferne
ikke vurderes at medfere nogen skadelig virk-
ning. Desto giftigere et stof er, desto lavere vil
denne terskelveerdi veere.

2. Neeste trin i risikovurderingen bestdr i at vurdere,
hvilke faktiske koncentrationer eller doser, man
kan forvente, at menneske og milje vil blive udsat
for under hensyntagen til det undersegte stofs an-
vendelsesomride, anvendelsesomfang og fysisk-
kemiske egenskaber.

3. Sidste trin bestar i at ssmmenholde resultaterne fra
trin 1 og 2. Safremt de forudsagte faktiske koncen-
trationer eller doser overstiger de fastlagte teerskel-
vaerdier, vil der foreligge en risikosituation.

Denne vurderingsmetode er lavet sa stringent og
enkel som muligt, men i praksis vil den i sagens na-
tur vaere kompliceret og vurderingerne derfor be-
heeftet med en vis usikkerhed.

Vurderingen af stoffernes farlighed skal omfatte
vurdering af deres virkninger pa mennesker (hu-
mantoksikologiske effekter), naturens organismer
(ekotoksikologiske effekter) samt de kemiske pro-
cesser i miljget. De effekter pa menneskers sundhed,
som skal vurderes, er bl.a. stoffernes akutte giftig-
hed, allergieffekter samt langtidsvirkende effekter.
De ekotoksikologiske effekter omfatter akutte og
kroniske effekter pa fisk, dafnier, mikroorganismer
og organismer, der lever i jord. Effekterne kan vur-
deres ud fra en raekke standardiserede forseg i labo-
ratorium. Yderligere findes effekter, som f.eks. hor-
moneffekter, hvis arsagsvirkningsmekanisme end-
nu ikke kendes til bunds. En rackke af disse effekter
vil formentlig vaere vanskelige at dokumentere i la-
boratorieforseg, og vil derfor kraeve omfattende
forskning,.

Selv for de standardiserede undersogelsesme-
toder kraeves en stor datamangde nar man tager
mangden af kemiske stoffer, der findes pa marke-
det, i betragtning. For de 2.700 stoffer, der produce-
res i maengder over 1.000 tons pr. ar pr. producent
(hejvolumenstoffer), er der igangsat en risikovurde-
ringsproces i EU. I fabel 2.5.7 ses tilgaengeligheden
af effektdata for disse stoffer i EU’s felles database
(IUCLID). Det ses, at der selv for disse hejvolumen-
stoffer stoffer mangler en del effektdata.

Den anden del af risikovurderingsproceduren,
som bestar i at vurdere de faktiske koncentrationer
eller doser, som mennesker og milje udsettes for
(eksponering), er i praksis lige sa kompliceret og da-

Type data Tilgaengelighed i IUCLID 1996
Akut giftighed* 71 %
Laengerevarende giftighed (herunder kreeftfremkaldende effekt)* 53 %
Skadelige effekter pa reproduktionsevnen* 20-30 %

Akut giftighed over for fisk og dafnier

51 % (fisk)
44 % (dafnier)

Akut giftighed over for alger 30 %
Giftighed over for mikroorganismer 21 %
Laengeravarende giftighed, fisk 6 %
Giftighed for organismer, der lever i jord 3%

* | langt overvejende grad fastsat pa baggrund af dyreforseg med gnavere

Tabel 2.5.7 Tilgaengelige effektdata i EU's feelles database (IUCLID) for de 2.700 stoffer, der markedsfores i maengder pd over

1.000 tons pr. producent pr. dr. (Kilde: Hansen, 1996).
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takreevende. Hertil kreeves viden om stoffernes pro-
duktion, anvendelse og bortskaffelse samt om trans-
porten og omsatningen af stofferne i miljeet og de
mulige eksponeringer af mennesker og milje, der fol-
ger heraf. Det er kun for fa stoffer, iseer tungmetaller
og pesticider, hvor man i dag har et dackkende over-
blik over stofkredslebet i samfundet.

Eksponeringens sterrelse bestemmes dels ved
hjeelp at konkrete maledata, dels ved hjeelp af mo-
deller, der anvender basale oplysninger om stoffer-
nes egenskaber og anvendelse. Selvom sadanne mo-
delberegninger er behzeftet med usikkerhed, kan de
give veerdifuld information, der ellers ville veere van-
skelig at skaffe, fordi overvagningens omfang er be-
graenset, og de indsamlede data er beheeftet med u-
sikkerhed. Risikovurderingsproceduren, hvor viden
om stoffernes farlighed og eksponering kombineres,
er altsa i praksis kompliceret og datakrevende og
vil ofte indeholde en rackke skon.

Milje- og energiministeren har i maj 1997 udar-
bejdet en redegorelse om fremtidige initiativer pa
kemikalieomradet til folketinget, der bl.a. indehol-
der forslag til, hvordan risikovurderingsproceduren
skal forbedres i fremtiden i EU.

Det prioriteres i redegerelsen, at risikovurde-
ringsproceduren skal geres mere fleksibel. Det skal
vare muligt at anvende allerede foretagne - interna-
tionalt anerkendte - risikovurderinger i stedet for
som i dag at starte forfra hver gang. Endvidere skal
det vaere muligt at erstatte en fuld risikovurdering
med elementvurderinger, safremt problemomra-
derne pa forhand er kendt.

Andre metoder, der er foreslaet, til at forenkle
eller forbedre den nuvaerende risikovurderingspro-
cedure omfatter:

* Gennemfersel af risikovurderinger for stofgrup-
per eller stoftyper i stedet for enkeltstoffer.

* Graduering af risikovurderingsproceduren efter
simple kriterier, f.eks. sdledes at stoffer, der pro-
duceres og anvendes i sterre mangder, eller
hvor sandsynligheden for udslip til miljeet er
stor, underkastes strengere vurdering og kontrol.

* Visse seerlige farlighedskriterier, som f.eks. stof-
fernes persistens i miljeet, kunne udlese serligt
strenge forholdsregler.

Disse principper praktiseres i et vist omfang al-
lerede i den risikovurdering, som gennemfores i
Danmark og EU og er under overvejelse i flere andre
lande.

2.5.8 Milsatninger og indsats

Miljebeskyttelsesloven samt Lov om kemiske stoffer

og produkter danner den lovgivningsmaessige ram-

me for indsatsen over for kemiske stoffer i Danmark.

Da kemiske stoffer bevaeger sig over landegraenser

- bade som handelsvarer og som luft- eller vand-

forurening - bygger den danske regulering i vidt om-

fang pé internationale aftaler, herunder isaer EU-lov-
givning.

Som naevnt i indledningen felger reguleringsind-
satsen 4 forskellige tilgange:

* En medieorienteret tilgang, hvor der pa bag-
grund af greensevaerdier for forekomsten i de en-
kelte recipienter - jord, vand og luft - stilles krav
om den samlede belastning heraf.

* En kildeorienteret tilgang, hvor der stilles krav
til enkeltkilder sdsom spildevandsanleeg, affalds-
forbrandingsanlzeg samt sarligt forurenende
virksomheder.

* En produktorienteret indsats, hvor der stilles
krav til produkternes indhold af miljefremmede
stoffer.

* En stoforienteret indsats, hvor der stilles krav
om klassificering, maerkning og evt. anvendel-
sesbegraensning af det enkelte stof.

Den medie- og den kildeorienterede tilgang sker i
medfer af Miljgbeskyttelsesloven, mens den pro-
dukt- og den stoforienterede tilgang sker i medfer
af “Lov om kemiske stoffer og produkter”. Da ind-
satsen rettet mod stoffer og produkter bererer den
frie bevaegelighed af varer, er denne i vid udstraek-
ning EU-reguleret, mens den medie- og kildeorien-
terede indsats primart er nationalt reguleret. Den
medie- og kildeorienterede indsats kan benyttes til at
reducere udledningerne fra veldefinerede kilder ved
at stille krav om rensningsforanstaltninger eller om-
stilling til renere produktionsprocesser.

Indsatsen i 1970'erne og 1980’erne over for virk-
somheder, forbraendingsanlaeg, spildevandsanlaeg
mv. har meerkbart reduceret udledningerne af en raek-
ke miljofremmede stoffer. Indsatsen over for den mere
diffuse belastning, der ofte ikke kan begranses ved
hjaelp af rensningsforanstaltninger o.l. kreever regu-
lering af anvendelsen af de pageeldende stoffer, her-
under evt. udstedelse af forbud. Denne indsats har
bl.a. fert til et forbud mod anvendelsen af en raekke
pesticider i lobet af 1980'erne, og som felge af revur-
deringen af pesticiderne er yderligere 28 aktivstoffer
blevet forbudt i perioden fra 1994-1997. Brugen af
tungmetaller er endvidere blevet vasentligt ned-
bragt, som det fremgar af beskrivelsen tidligere i
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dette afsnit. CFC’erne er blevet forbudt og udfaset, jf.
afsnit 2.1.3. Hertil kommer en rackke enkeltstoffer,
som er blevet forbudt eller har faet begraenset sin
anvendelse pga. dokumenterede effekter pa menne-
ske eller milje. Dette geelder f.eks. PCB, PCP, nikkel,
creosot, bromerede flammehammere og formalde-
hyd. Endelig har proceduren vedrerende anmeldelse
af nye stoffer, der enskes markedsfert, sat en bremse
for introduktionen af nye farlige stoffer. Der er siden
1981 blevet anmeldt ca. 2.000 nye stoffer i EU. Heraf
har to faet forbud mod markedsfering.

Alti alt tegner der sig et billede af en regulering-
sindsats, som har veeret effektiv mht. at reducere mil-
jobelastningen fra veldefinerede punktkilder samt at
udfase eller begraense brugen af enkeltstoffer, hvor
risikovurderingen har veeret forholdsvis enkel og
eentydig. Nar det drejer sig om den bredere diffuse
miljpbelastning fra det omfattende spektrum af ke-
miske stoffer, som indgdr i det moderne samfunds
produkter, har resultaterne af reguleringindsatsen
veeret mindre synlig.

I den kommede tid vil der imidlertid blive sat me-
re fokus pa dette omrade. I ministerdeklarationen fra
Nordsekonferencen i Esbjerg, 1995, er der vedtaget
en mélsaetning om at bringe den diffuse udledning af
miljefarlige stoffer til opher inden for en generation.
Endvidere har Miljostyrelsen som led i debatoplaeg-
get “Status og perspektiver pa kemikalieomradet”-
(1996) offentliggjort en liste over ca. 100 stoffer, som
anses for uenskede, og hvis anvendelse bor begrasn-
ses. Milje- og energiministeren har i en efterfelgende
redegorelse til Folketinget fastslaet, at denne liste vil
blive udgivet som en officiel liste samt, at der for en
reekke prioriterede stoffer, vil blive iveerksat seerlige
initiativer. Endelig har Miljestyrelsen med debatop-
leegget “En styrket produktorienteret miljopolitik”
(1996) signaleret en bredere indsats over for den dif-
fuse forurening fra produkters livscyklus.
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2.6 Genteknologi og milje

2.6.1 Indledning

Fra forste feerd har brugen af gensplejsede organis-
mer veeret genstand for en intens debat, bade i of-
fentligheden og i forskerkredse. Debatten kom for
alvor til Danmark i 1985, da virksomhederne Novo
og Nordisk Gentofte (i dag fusioneret i NovoNor-
disk) sagte om godkendelse til at bruge gensplejsede
mikroorganismer i produktionen. Det forte til, at
Danmark i 1986 fik verdens farste lov om gen-
teknologi. Med loven indfertes bl.a. en godkendel-
sesordning for industriel produktion med organis-
merne. Grundlaget for en godkendelse skulle vaere
en vurdering af risikoen for mennesker og milje ved
brug af gensplejsede organismer. Dette grundlag er
siden viderefort i den feelles EU-lovgivning, som er
geeldende i dag. Med den feelles EU-lovgivning er
der indfert en tilsvarende godkendelsesordning for
udseetning i miljeet af gensplejsede organismer.

I dag er en stor del af NovoNordisk’s produktion
af enzymer og laegemidler baseret pd gensplejsede
mikroorganismer. Virksomheden er blandt de feren-
de med hensyn til industriel udnyttelse af gensplej-
sede bakterier og svampe. Virksomhedens forskning
foregdr i indesluttede laboratorier, mens produktio-
nen foregar i lukkede tanke med tilladelse til en be-
graenset udledning af gensplejsede produktionsorga-
nismer til miljpet. Disse organismer er tilpasset pro-
duktionsmiljeet og har i almindelighed ringe over-
levelsesmuligheder i det ydre milje.

Alle de forste godkendelser til produktion med
gensplejsede mikroorganismer blev anket af miljo-
organisationer og/eller utilfredse borgere, hvilket
kun sjeldent sker i dag. Den offentlige debat er nu
primeert koncentreret om landbrugets brug af gen-
splejsede planter, ligesom anvendelsen af gen-
teknologi pa dyr og mennesker ogsd debatteres.

Den forste forsegsudsatning af en gensplejset
plante i Danmark fandt sted i 1991. Siden er flere kom-
met til, og der er givet de forste EU-tilladelser til mar-
kedsfering af gensplejset fro af tobak, raps, julesalat,
sojabenne og majs. Med godkendelse af sojabenner
bliver der markedsfort levnedsmidler, som kan inde-
holde produkter fra den gensplejsede sojabenne.

I denne rapport bruges udtrykket “gensplejsning”
som synonym for det tungere “genetisk modifice-
ring”, der anvendes i lovgivningen. Kritikerne af gen-
splejsning foretraekker ofte udtrykket “genetisk mani-
pulation”. Endelig taler man ofte om “transgene” or-
ganismer.

Den falles lovgivning i EU omfatter organismer,
der har faet zendret deres arvemateriale pa en made,
der ikke sker naturligt. Organismer fremstillet ved
mutagenese, naturlig overforsel af gener og andre
traditionelle foraedlingsmetoder er ikke omfattet af
loven.

Som regel har de gensplejsede organismer faet til-
fort nye egenskaber. 1 enkelte tilfaelde har man dog
fiernet gener eller blokeret for dannelse af udvalgte
forbindelser. Det sidste er tilfaeldet med Flavr Savr to-
maten, som ikke kan danne enzymet polygalacturo-
nase. Herved bliver tomaten ikke sa hurtig bled. I la-
boratorierne kan man efterhanden gensplejse de fleste
organismer: Virus, bakterier, svampe, alger, planter,
insekter, fisk, pattedyr og mennesker. | dette afsnit
koncentreres diskussionen om mikroorganismer og
landbrugsplanter. Det er nemlig de eneste grupper,
der hidtil har vearet miljemeessigt relevante i Dan-
mark. Der er dog neeppe tvivl om, at i lebet af det nae-
ste tiar vil ogsd andre grupper af gensplejsede organis-
mer dukke op i Danmark.

2.6.2 Gensplejsning i den
bioteknologiske industri

Det var naerliggende for den bioteknologiske industri
at forsege at udnytte gensplejsningens muligheder pa
et tidligt tidspunkt i udviklingen. Industrien beher-
skede brugen af bakterier og svampe til at producere
enzymer, aminosyrer, antibiotika mv. Og netop bakte-
rier og svampe laerte man hurtigt at sendre ved gen-
splejsning. Gensplejsning gjorde det muligt at effekti-
visere processer, men ogsa at fremstille helt nye pro-
dukter. Et godt eksempel pa det sidste er de fedtspalt-
ende enzymer (lipaser), som nu kan produceres indu-
strielt ved hjaelp af en gensplejset svamp. I dag er fedt-
spaltende enzymer almindeligt udbredt i vaskepulver.

Status

Der er til dato godkendt industriel produktion med

fem forskellige typer af organismer:

* Kolibakterie (Escherichia coli).

* Forskellige bakterier af slaegten Bacillus.

¢ Den encellede svamp Saccharomyces cerevisine
(bedre kendt som bagegzer).

* Den flercellede svamp Aspergillus oryzae.

* Celler af pattedyr (hamster) i kultur.

De gensplejsede organismer bruges til produktion af

laegemidler og enzymer. Der er i alt godkendt om-

kring 50 forskellige produkter. Hovedtyperne frem-

gar af fabel 2.6.1.

141



B Colluiaser

Lipaser

bxide«eﬁu.ktaser

Amylase

Proteaser

Amylase

Nuclease

Komponent til vaccine

Faktor Vil

Tabel 2.6.1 Gensplejsede mikroorganismer godkendt til produktion i den bioteknologiske industri. (Kilde: Miljostyrelsen).

Sterstedelen af produktionen med gensplejsede
mikroorganismer her i landet foregéar hos virksom-

heden NovoNordisk. Produktionen er saledes be-

granset til nogle fa geografiske lokaliteter.

I modsatning hertil er forskningen langt mere
udbredt. Saledes er omkring 300 laboratorier god-
kendt til at arbejde med gensplejsede organismer.

Risikovurdering

Som nzevntiindledningen er forhdndsvurderingen
af den gensplejsede produktion et negleprincip i
lovgivningen. Risikovurderingen skal sikre, at en
produktion kan forega uden risiko for sundhed og
miljo. Tabel 2.6.2 viser, hvilke forhold der leegges
vaegt pa i risikovurderingen.

For produktioner med geer (Aspergillus oryzae og
Bacillus-arter) har Miljestyrelsen godkendt en be-
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graenset udledning af organismerne til miljoet. Det
har man gjort, fordi risikovurderingerne har kon-
kluderet, at disse organismer ikke udger en risiko
for milje og sundhed. De forhold, der specielt er
lagt vaegt pa ved disse vurderinger, fremgér af tabel
2.6.3.

De tilladte udledninger er bestemt af en afvejning
mellem de teknologiske og skonomiske muligheder
for at begreense udledningen og et forsigtigheds-

princip, der tilsiger at begraense udledningen mest

muligt.

Figur 2.6.1 viser de maksimalt tilladte koncentra-
tioner af gensplejsede organismer i spildevand, luft,
fast affald og slam. Maengdemaessigt er spildevan-
det den altdominerende kilde. Hvor mange kim,
der reelt udledes, er vanskeligere at bedemme, da
det drejer sig om analyse af smi mangder af pro-
duktionsorganismer.



Godkendelseskriterier

Sundhed for mennesker
Eventuelle effekter for menneskers sundhed vurderes
ud fra en viden om mikroorganismens:

» Smittefarlige egenskaber
* Toksiske egenskaber
* Kraeftfremkaldende virkninger
* Allergifremkaldende virkninger

Virkninger pa miljoet
Eventuelle virkninger pa milfeet vurderes ud fra en viden
om mikroorganismens:

* Naturlige levesteder i miljset

* Overlevelsesstrategi

* Spredning: o

+ Mulighed for etablering i miljoet
= Mulige effekter i miljget

Tabel 2.6.2 Forhold der specielt vurderes i forbindelse med god-
kendelse af gensplejsede mikroorganismer til “indesluttet”
anvendelse. (Kilde: Miljostyrelsen).

Produktionsgodkendelser forseger ogsa at tage
hejde for uheld, idet utilsigtede udledninger af or-
ganismerne til miljoet skal rapporteres til myndighe-
derne. Der har veeret indrapporteret enkelte uheld,
der har medfert en betydelig udledning af produk-

Geer (Saccharomyces cerevisiae)

Hvornar ma produktionsorganismer udledes?

tionsorganismer. Ved efterfolgende analyser af pre-
ver har det ikke vaeret muligt at pavise en etablering
af de pageeldende organismer i miljoet.

Samme negative resultat har NovoNordisk fun-
det ved undersogelser af forskelligt provemateriale,
som kunne have modtaget gensplejsede produk-
tionsorganismer. Disse resultater viser, at de gen-
splejsede produktionsorganismer ikke har etableret
sig i miljeet. Da analysemetoden kun kan analysere
en koncentration af produktionsorganismer over et
vist niveau, kan det dog ikke udelukkes, at mindre
mangder af produktionsorganismer findes i mil-
joet.

Konklusion og perspektiver

Der er til dato ikke pavist nogen miljemaessige ef-
fekter af den hidtidige industrielle brug af gen-
splejsede mikroorganismer i Danmark.

Fremtiden forventes at bringe nye produkter,
nye produktionsorganismer og nye virksomheder.
Udviklingen forventes isar at ske inden for laege-
middel- og levnedsmiddelindustrien.

2.6.3 Gensplejsede planter i landbruget

Mennesket har foraedlet planter i artusinder. I natu-
ren og ved traditionel foraedling forhindrer fysiske

» Fremkalder ikke sygdomme pa mennesker, dyr og planter

* Vil pga. temperatur og kulstofbegransning ikke vokse op i dat naturlige milje

* Har vaeret anvendt i rhundreder til bagning, brygning o.l.

= Er blevet udledt til miljoet | &rhundreder fra bagerier, bryggerier o.l. uden observation af direkte effekter

Aspergillus oryzae

» Risiko for infektion er yderst ringe

* Produktionsstammer danner ikke skadelige sekundeere metabolitter (dvs. stofskifteprodukter)

* Vil pga. sine temperaturkrav ikke vokse op i det naturlige milja

* Produktionsstammer danner ikke flere sporer eller vokser hurtigere end vzertsorganismen, hvilket befydér, at deres.
muligheder for at overleve | miljget er som vaertsstammiens eller ringere

* Har vaeret anvendt til forgaering af fadevarer (f.eks. soyasauice) | Arhundreder

Bacillus-arter

« Ingen infektionsrisiko for raske mennesker

* Er almindeligt forekommende | det naturlige miljg

* Produktionsstammer er asporogene, hvilket betyder, at deres muligheder for at overleve i miljeet er starkt nedsatte

Tabel 2.6.3 Oversigt over forhold der betinger, at visse produktionsorganismer md udledes til miljoet. (Kilde: Miljostyrelsen).
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Figur 2.6.1 Graensevazrdier for det maksimale indhold af gensplejsede organismer i spildevand, luft, fast affald og slam for et
givent produktionsanleeg. Ved slam forstis inaktiveret slant, som ikke md indeholde kim i malelige koncentrationer (<1 kim pr.

gram). (Kilde: Miljostyrelsen).

eller biologiske barrierer, at fjernbeslaegtede arter
krydses. Ved at bruge genteknologien i plantefor-
@dlingen kan man nu overfere arvemateriale mel-
lem forskellige arter, f.eks. mellem planter og bakte-
rier eller dyr.

Den forste gensplejsede plante, som var en to-
baksplante med et modelgen, blev fremstillet i USA

1 1980. Forste markforseg i Danmark blev foretaget
i 1991, hvor Danisco afprevede en Roundup-resi-
stent sukkerroe.

Herhjemme her vi endnu kun set gensplejsede
planter pa sma forsegsarealer, men det varer naeppe
leenge, for de forste gensplejsede sorter kan dyrkes
pa markerne. De forste gensplejsede typer er god-

Sadan gensplejses planter

Normalt indsaetter man mindst to forskellige gener i planter, Farst og fremmest den enskede
egenskab, f.eks. resistens mad herbicider (ukrudtsmidler), insektangreb eller tarke.

Dernaest skal man bruge en sakaldt selektiv marker til adskillelse af de gensplejsede plante-
celler fra de ikke gensplejsede celler. Her har man hidtil typisk brugt en antibiotikaresistens.

Brug af gener for antibiotikaresistens har imidlertid vaeret omdiskuteret, og der bruges derfor
kraefter pa at udvikle alternativer. | Danmark har Danisco f.eks. patenteret et system baseret pa

sukkerarten mannaose.

Selve indsaetningen af de nye gener | planterne gares lidt forskelligt afhaengig af den enkelte
plante. De tokimbladede planter er de nemmeste at gensplejse. Planter som banner, zerter,
roer, raps og kartofler kan gensplejses ved brug af bakterien Agrobacterium tumefaciens, Den
har et plasmid (ringformet kromosom), der ger, at den er i stand til at indsaette nye gener i

vaertsplanten.

Agrobacterium inficerer ikke de enkimbladede planter, som rummer alle vores kornsorter og
graesser. Her kan gensplejsningen ske ved at skyde ultrasma guldpartikler belagt med DNA

direkte ind i plantecellerne.

Boks 2.6.1 Sadan gensplejses planter.
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kendt til markedsfering i EU, og ar for ar stiger an-
tallet af markedsferingsansegninger. Antallet af
forsegsudsatninger, hvor planteforaedlingsfirma-
erne tester de gensplejsede planter inden markeds-
fering, er ogsa stigende.

Den forste danske ansegning om markedsforing
af en gensplejset plante behandles netop nu. DLF
Trifolium har, i samarbejde med Danisco og Mon-
santo, udviklet en Roundup-resistent foderroe.

Hvordan gensplejser man planter?

Udviklingen af nye gensplejsede planter starter i la-
boratorier, hvor overferslen af gener sker (boks 2.6.1).
Hovedparten af de planter, der er udviklet i dag, he-
rer til de tokimbladede urter, som er lettest at gen-
splejse. Men de enkimbladede er steerkt pa vej, og sa
snart teknikken er pa plads, ligger der et enormt po-
tentiale her. Denne gruppe omfatter nemlig korn og
graes.

Specielt gensplejsede graesarter ma forudses at
kunne give miljpmaessige problemer. Pollen og fre
spredes meget let, og herved eges risikoen for spred-
ning af gener til vilde planter. Man prever derfor at
udvikle graesser, der ikke blomstrer.

Hvilke egenskaber indsattes?

Ved gensplejsning tilferer man planten nye egen-

skaber. Der arbejdes med tre typer af egenskaber:

1. Resistens over for herbicider, insekter, vira eller
svampesygdomme (boks 2.6.2).

2. Tolerance over for blandt andet torke, kulde, salt
eller lave neeringsstofforhold.

3. Zndringer i plantens kvalitetsegenskaber, f.eks.
plantens indholdsstoffer, holdbarhed eller blom-
sterfarve.

Forste generation af gensplejsede planter domineres
af herbicid- og insektresistente planter. At herbicid-
og insektresistens dominerer skyldes primeert, at
enkeltgen resistens er bedst undersegt og teknisk
mest simpel at overfere til andre arter. Sygdoms-
resistens involverer typisk en raekke af gener.

Fremtidsperspektiver

Anden generation af planter er allerede pa vej. Det
er planter, der ud over herbicid- og insektresisten-
sen kan vaere resistente over for virus eller svampe.
Sadanne afgrader forventes markedsfert inden for
de naste fem ar, og man vil fremover se mange af
disse “pakkelosninger”, hvor en raekke af gener seet-

tes ind i samme plante. Her arbejder Danisco bl.a. med
en roe, der bide er resistent over for herbicidet Basta
og en virus. Der sker desuden en intensiv forskning
med de sakaldte kvalitetsegenskaber, blandt andet
indholdsstoffer og holdbarhed. 1 1997 gennemferte
Danisco sdledes markforseg med kartofler, hvor et
enzym er blevet andret, sa kartoflen ikke kan om-
danne stivelse til sukker. Denne aendring skulle bevir-
ke, at kartofler ikke indeholder sukker, som karame-
liserer ved stegningen af kartoffelchips.

I tredje generation af gensplejsede planter forven-
tes udviklingen at accellerere. Her vil der blive ud-
viklet planter med tolerance over for miljopavirk-
ninger som terke, kulde, salt eller tungmetaller. Ud-
viklingen af planter, der far disse egenskaber, ma
naje vurderes. De afgreder, vi dyrker i dag, er udvik-
let til et markmilje, hvor der gades, sprajtes og van-
des. En @ndret tolerance over for f.eks. torke vil
maske kunne bevirke, at planterne bliver konkurren-
cedygtige ogsa uden for markmiljeet, og at de derfor
vil spredes i naturen.

Endelig kan man forvente, at der vil ske en ud-
vikling af mere praecise promotorer, som er de gen-
sekvenser, der taender og slukker for generne. Det
kan veere promotorer, som er vavs- eller udviklings-
specifikke, eller som kun aktiveres ved angreb af ska-
devoldere. Feks. er der ingen grund til, at redderne
producerer insektgift (Bt-toksin), hvis insekterne
kun aeder af bladene.

Arealmaessigt er dyrkning af gensplejsede plan-
ter endnu steerkt begraenset, men det ma forudses,
at gensplejsede afgrader fremover vil blive dyrket
pa langt sterre arealer.

Fra laboratorium til mark og forbruger

I folge Lov om Milje og Genteknologi skal udsaet-
ning af gensplejsede planter forega trinvist. Det be-
tyder, at hvert enkelt trin skal vurderes sarskilt: Fra
skabelsen i laboratoriet og frem til at landmanden
kan kebe freene og dyrke planterne pa sin mark, og
endelig at forbrugeren kan kebe gensplejsede lev-
nedsmidler.

De forste undersagelser foretages i pollentatte
klimakamre og vacksthuse. Derefter udferes forseg
i marken, i starten i sma forsegsparceller. Senere af-
preves planterne under mere realistiske forhold.

Ideen med den trinvise udsatning er ,at pakke
planten langsomt ud”. Et af de vigtige tidspunkter
er, nar planten skal ud af vaeksthuset. Pa dette tids-
punkt skal der seges om tilladelse til forsegsud-
setning,.
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Om planternes resistens

Plantens modstandsdygtighed eller resistens mod skadevoldere er kontrolleret enten af et enkelt gen (diskret karakter)
eller af flere gener (kvantitativ karakter). Som eksempel pa en diskret karakter kan naevnes bygs forsvar mod svampen
meldug, hvor et enkelt gen afger, om planten kan "genkende” svampen eller ej. Hvis svampen bliver genkendt,
aktiverer planten en raekke andre gener, som udlaser en hypersensitiv celleded lige omkring svampens indtreengning,
hvorefter svampen der. Kvantitativ resistens er mere kompliceret, idet mange gener kontrollerer forsvaret af planten.

Desveerre har det vist sig, at skadevoldere (insekter, svampe, vira) relativt hurtigt bliver tolerante over for planternes
farsvar. Da den typiske skadevolder findes i stort antal og har en lille generationstid, vil der veere mange mutationer |
hver vaekstsaeson. Selektionen for tolerance | plante-monokulturer som vores marker er stor. Derfor vil det som regel
ikke vare l&nge, fer en population af skadevoldere bliver tolerant. Feks. har man mange gange introduceret enkeit-
gen-resistens mod meldug i byg ved traditionel foraedling, men hver gang har det vist sig, at der udvikles nye meldug-
typer, som hygplanten ikke kan forsvare sig mod. Nye resistente meldugtyper er derefter hurtigt blevet spredt over hele
landet. Man har i en reekke tilfaelde set, at tolerance hurtigere udvikles mod enkelt-gen-resistens end mod kvantitativ
resistens. Man vil derfor i fremtiden sandsynligvis se en starre interesse for gensplejsede planter med kvantitativ
resistens mod skadevoldere.

Herbicid-resistens

Planter, der er herbicid-resistente, pavirkes ikke af et givet sprejtemiddel. Herbicid-resistens opnaet ved gensplejsning
betyder, at planten far indsat et gen, som koder for resistensen. Det betyder, at landmanden kan sprajte sin afgrede
med herbicidet uden at pavirke afgreden. Nar man sprejter med herbicider, udnytter man, at der er forskelle i resistens
mellem ukrudt og afgrede. Nogle herbicider slar greesser ihjel, hvorimod tokimbladede (f.eks. roer) overlever. Andre
herbicider, kaldet totalherbicider, slar alle planter ihjel. Hvis man kan finde et gen, der ger afgredeplanterne resistente
over for et totalherbicid, kan landmanden sprajte med herbicidet og dermed bekampe al ukrudt med et middel uden
at skade afgraden.

Inden for gensplejsningen arbejdes primaert med resistens over for to midler: Basta og Roundup, som er handelsnavne
for henholdvis glufosinat-ammonium og glyphosat. Roundup har man i dag stor tiltro til som et af fremtidens mere
“miljevenlige” herbicider. Det skyldes, at stoffel og dets nedbrydningprodukter har en ringe direkte pavirkning af
milj@et. Feks. fremhaever fortalerne, at en Roundup-resistent roe kan spare miljget for tonsvis af herbicider, sammenlig-
net med traditionel roedyrkning. Ud fra eksemplet med roen er det dog vanskeligt at sige noget generelt om fremti-
dens forbrug af herbicider. Modelsimuleringer har saledes vist, at gensplejsede roer formentlig kan sprajtes mindre,
mens dette naeppe vil veere tiifeeldet for en Roundup-resistent raps.

Brug af herbicider kan fere til herbicidresistent ukrudt. Dette kendes fra omrader, hvor der er sprejtet mange ar i traek
med det samme herbicid. Der er indtil nu kun rapporteret om et tilfaelde af resistens over for Roundup, selv om det har
veeret brugt | det meste af verden | mere end 20 ar.

Insekt-resistens

Insekt-resistente planter er planter, der ikke bliver spist af insekter. Insekt-resistens kan opnas pa mange mader, f.eks.
ved dannelse af en hard overflade, ved afgivelse af stoffer, der virker afskraekkende pa insekter, eller ved indhold af
stoffer, der er giftige for insekter. Resistensen kan vaere mere eller mindre bredsprektret, dvs. planten er resisterit over
for et enkelt eller en razkke af insekter, Vied gensplejsning kan planten fa indsat et eller flere gener, der koder for den
pagaeldende egenskab.

Det bedst kendte eksempel er planter, der kan danne et toksin fra bakterien Bacillus thuringiensis (=Bt). Bacillus
thuringiensis danner en raekke forskellige toksiner, som udskilles i krystalform ved sporedannelse. Krystallernes rolle
for bakterierne er ukendt, men for visse insekter er krystallerne giftige ved indtagelse, efter at toksinet er aktiveret i
insektets tarmkanal, Det er genet for det aktiverede toksin, der bliver indsat | planterne ved gensplejsningen. Nar
insektet spiser af den gensplejsede plante, dar det. Bakterierne har gener for forskellige toksiner, der hver for sig er
giftige for en gruppe af insekter og andre hvirvellose dyr, f.eks. sommerfuglelarver, biller eller springhaler.

Ligesom med herbiciderne kender man til resistens hos insekter over for Bt-toksiner. Resistens er sdledes pavist bade
ved brug af Bt-bakterier og ved dyrkning af gensplejsede Bt-planter.

Boks 2.6.2 Hvai er resistens?
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Sagsbehandling og risikovurdering

De danske myndigheder traeffer afgerelse om anseg-
ninger om forsegsudsaetninger i Danmark. EU-kom-
missionen og de evrige medlemslande orienteres pa
forhand, sa de har en mulighed for at give bemaerk-
ninger, inden beslutningen traeffes. Hvis/nar der gi-
ves en tilladelse til forsagsudsaetning, er der i tilladel-
sen givet en raekke vilkar, der skal overholdes, for at
forsegene ma udferes. Tilsynet med de danske for-
sogsudsaetninger udferes af amterne. Hvis vilkére-
ne ikke overholdes, skal amterne straks meddele
det til Miljestyrelsen.

11996 var der i hele EU 233 forsegsudsaetninger
mod kun 711 1992. Tabel 2.6.4 viser, hvor mange for-
segsudsatninger der har vaeret med forskellige af-
grader i EUL

[ ojeblikket arbejdes der med 36 forskellige afgro-
der, men langt de fleste forsegsudsaetninger har vae-
ret med majs, raps, roe og kartoffel. I 1997 har der
veret seks markforseg i Danmark: Tre med roer, to

Forsegsudsatninger
med gensplejsede planter

Art Antal Art Antal
Bomuld 8  Aubergine 2

Byg il Blomkal 5

Hvede -9 Cikorie 35

Lucerne 2 Gulerod 2

Majs 245 Géasernad

Raps 206 {modelplante) 1

Roe 152 Jordbaer 1

Ryps 1 Kartoffel 17
Solsikke 6  Melon 8
Soyabenne 8 Salat 4
Tobak 38 Sqjuash ]
Vin 2 Tomat 62
Markafgroder i alt 689  Grentsagerialt 243
Appelsin 1 Afrikansk viol 1

Blomme 1 Chrysanthemum 1

Eucalyptus 3 Morgenfrue 8

Poppel 7 Nellike 3
Redgran 2 Petunia 2
Skoviyr 2 Prydplanterialt 15
Vorte-birk 2

Able 1 1 alt 36 arter

Traeer i alt 19 I alt 966 udsatninger

Tabel 2.6.4 Oversigt over forsagsudsetninger med gen-
splejsede planter, som er anmeldt i EU i perioden fra d. 21.
oktober 1991 til 21. juni 1997. (Kilde: Skov- & Naturstyrelsen).

med kartofler og et med raps. Siden 1991 har der vee-
ret 31 markforseg i Danmark. Det bringer os ind pa
en ottende plads i EU, hvad angdr antal af forsegs-
udsatninger.

Behandlingen af ansegninger om markedsfering
involverer alle medlemslande i EU. Det skyldes, at
en godkendelse betyder tilladelse til markedsfering
inden for hele EU. En ansegning skal foreleegges i
et land, som efter en grundig risikovurdering enten
kan afvise ansegningen eller videresende den til
EU-kommissionen med en positiv indstilling. Her-
efter forelaegges ansegning og indstilling for de ov-
rige medlemslande til kommentering. Hvis ingen af
de evrige medlemslande gor indsigelser, kan den
gensplejsede plante umiddelbart godkendes. Hvis
bare et af landene har indvendinger, skal sagen af-
gores ved en afstemning blandt medlemslandene
efter en neermere fastlagt procedure.

Nar markedsferingsansegninger behandles i Dan-
mark, udarbejder Miljestyrelsen et notat til Milje- og
energiministeren, som traeffer den endelige afgorelse.
Notatet udarbejdes pa baggrund af en ekologisk
risikovurdering fra Skov- og Naturstyrelsen, en land-
brugsmeessig vurdering fra Plantedirektoratet og en
sundhedsmaessig vurdering fra Instituttet for Toksi-
kologi (se boks 2.6.3). Disse institutioner vurderer kon-
sekvenserne ved at markedsfare den gensplejsede
plante ud fra ansegningens oplysninger og underse-
gelser. Om nedvendigt kan de bede om flere under-
sagelser eller mere dokumentation. Et kort resume af
ansagningen sendes til hering hos mere end 45 insti-
tutioner og organisationer, og deres svar indarbejdes
i notatet til ministeren.

Der var pr. 15. september 1997 i alt modtaget 17
markedsferingsansegninger vedrerende gensplejse-
de planter i EU. Disse behandles efter udsatningsdi-
rektivet 90/220/EOF Af de 17 ansegninger er 7 god-
kendt, og 10 er stadig under behandling (tabel 2.6.5).

Hidtil har man fra dansk side i seks sager om god-
kendelse af herbicidtolerant raps til markedsfering
gjort indsigelse mod ansegningen pa grund af mang-
lende viden om, hvilken effekt sadanne planter ville
fa for herbicidforbruget pa laengere sigt.

Desuden har regeringen i stort set alle sager til-
kendegivet, at Danmark ikke kunne stette en even-
tuel godkendelse. Begrundelsen er, at der i ansegnin-
gerne ikke har veeret lagt op til, at produktet ville bli-
ve market med oplysning om, at det var genetisk
modificeret.

En folketingsbeslutning fra 1994 pélagde nemlig
regeringen at arbejde for, at levnedsmiddelprodukter
med gensplejsede organismer skal maerkes.
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Anmeldte gensplejsede planter

Art Antal sager Tilforte egenskaber Godkendelsstatus

Tobak 1 Herbicidtolerance 1 godkendt

Majs 5 Insekt- og/eller 1 godkendt
herbicidtolerance 4 under behandling

Raps (5] Herbicidtolerance 3 godkendt
ogfeller han-sterilitet 3 under behandling

Soyabanne 1 Herbicidtolerance Godkendt

Cikorie 2 Han-sterilitet og 1 godkendt
herbicidtolerance 1 under behandling

Kartoffel 1 Zndret stivelsesindhold 1 under behandling

Nellike 1 Andret farve 1 under behandling

Tabel 2.6.5 Anmeldte gensplejsede planter til markedsforing i EU frem til september 1997. Oversigten omfatter de sager, son
EU-kommissionen pa dette tidspunkt (september 1997) havde forelagt medlemmerne il kommentering. Den forste danske
markedsforingssag (foderroe) var pi dette tidspunkt ikke oversendt til ELL (Kilde: Miljostyrelsen).

Risikovurdering

Ved udsatning af gensplejsede planter er der mulig-
hed for, at planten eller dens gener kan spredes til
den omgivende natur, eller at gensplejsede planter
krydser med artsfeller og naertstaende arter, og at
der derved kan opsti resistent ukrudt. Der foretages
en ekologisk vurdering, hvor risikoen for spredning
og etablering belyses. Samtidig vurderes de ekologi-
ske effekter af udseetningen. For eksempel kan bade
skade- og nyttedyr pavirkes ved udsatning af insekt-
resistente planter.

En anden problemstilling er, om gensplejsede
planter vil kunne overfere deres egenskaber til vilde
planter. Her har undersegelser pa Forskningscenter
Rise vist, at bl.a. raps (Brassica napus) kan danne

frugtbare krydsninger med det naertbeslegtede u-
krudt agerkal (Brassica campestris). En gensplejset
raps vil derfor kunne overfere sine gener til planter
i miljeet. Hvorvidt en sddan genoverfersel vil have
en effekt pa markerne eller i naturen vil vere af-
haengig af bade planten og de tilforte gener.

Dyrkning af gensplejsede planter er endnu areal-
meessigt meget begraenset, men det kan forudses, at
gensplejsede planter fremover vil blive dyrket pa
langt storre arealer. Der vil derfor pa laengere sigt
veere behov for at tage stilling til sdvel direkte som
indirekte miljgpavirkninger.

Ved indirekte pavirkninger taenkes bl.a. pd effek-
ten pa agerlandets fugle, der kan miste fodegrund-
laget, hvis insektfaunaen eendres eller forsvinder. Ef-

Risikovurdering af gensplejsede planter

Ved risikovurderingen sammenlignes den gensplejsede plante med den tilsvarende ikke-splejsede plante

med hensyn til:
Okologiske risici

* Planten selv eller dens gener spredes til naturlige ekosystemer og pavirker disse systemer

* Effekter pa ikke-malorganismer

* Pavirkning af ekosystemet, biodiversiteten eller lokalt tilpassede genetiske variationer

Landbrugsmaessige risici

* Planten selv eller naertbeslaegtede arter, der modtager gener ved hybridisering (dvs. krydsning), udvikler

resistente egenskaber

Sundhedsmaessige risici
* Indhold af giftige eller allergifremkaldende stoffer
* /Zndret ernaeringsmaessig vaerdi

Boks 2.6.3 Hoad omfatter en risikovurdering?
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fekten pa biodiversiteten i agerlandet er sdledes vee-
sentlig.

Et andet sporgsmal, der bliver centralt, er udvik-
lingen af resistent ukrudt. Hvad sker der, nar ukrud-
tet bliver resistent over for de “miljgvenlige” sproj-
temidler ? Skal landmanden igen vende tilbage til de
gamle sprojtemidler eller til mekanisk ukrudtbe-
kaempelse ?

Anvendelsen af markergener, der koder for anti-
biotikaresistens, kan medfere problemer, hvis resi-
stensen kan overferes til f.eks. vores tarmflora. Man
arbejder derfor pa at undga markergener. Den om-
talte foderroe fra DLF Trifolium er verdens forste
roe uden markergener, idet der kun er indsat genet
for Roundupresistens.

Revision af udsatningsdirektivet

11997 har man pabegyndt en revision af EU-direkti-
vet om udsatning. Danmark vil i forbindelse med re-
visionen arbejde for en bedre maerkning af gensplej-
sede organismer, en mere helhedsorienteret risiko-
vurdering, som bl.a. inddrager langtidseffekter og
sekundere effekter, samt en aendring af den nugeel-
dende komiteprocedure til en procedure, hvor afge-
relser treeffes efter simpelt flertal.

2.6.4 Sammenfattende vurdering

Til dato har der ikke vist sig miljgproblemer som kan
settes i forbindelse med gensplejsning. Hvorvidt
dette skyldes den gennemforte lovgivning er i sagens
natur vanskeligt at vurdere.

Der er neeppe tvivl om, at lovgivningen pa visse
omrader har lagt en deemper pa aktiviteterne. I labo-
ratorierne har loven bevirket bedre forhold, bade i
form af indretning og procedurer, og lovgivningen
har faet industri og landbrug til at teenke sig om en
ekstra gang, inden man gar i gang med en produk-
tion, der involverer gensplejsning, alene af den
grund at omkostningerne ved at fremskaffe den ned-
vendige dokumentation for at f& en tilladelse igen-
nem er ganske betragtelige, specielt hvis der er tale
om udseetning af gensplejsede organismer.

I Danmark har myndighederne til dato ikke af-
vist en eneste ansegning om industriel produktion
eller forsegsudsatning, men myndighederne har i
en rakke tilfeelde strammet vilkarene i forhold til
ansegernes ensker.

I modsaetning til kemikalier, som i vaerste fald er
ikke-nedbrydelige, har levende organismer den e-
genskab, at de kan opformeres i naturen.

Som allerede nacvnt ma det forventes, at udvik-
lingen pa plantesiden vil bringe konstruktioner, der
er vaesentligt vanskeligere at vurdere, end dem man
hidtil har kendt. Ansegninger om gensplejsede mi-
kroorganismer og muligvis ogsa gensplejsede fisk og
insekter vil formentlig dukke op i lebet af det naeste
tidr. I denne udvikling vil det vaere vigtigt, at der
ogsa sker en vurdering af de miljemaessige konse-
kvenser af den samlede udvikling pa gensplejsnings-
omradet.
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2.7 Kulturmilje

2.7.1 Indledning

Kulturmiljeet omfatter alle de faste kulturhistoriske
elementer i byer, pa land og i havet, som mennesker
skaber og efterlader sig. Kulturmiljoet udgor en vig-
tig del af menneskets omgivelser, og er derfor i Miljo-
0g energiministerens redegerelse herom i november
1995 blevet fremhaevet som miljopolitikkens 3. di-
mension - ved siden af forureningsbekaempelsen og
beskyttelsen af dyr og planter.

Beskyttelsen af landets fortidsminder har dybe
redder, men helt op til Naturfredningsloven 1937 var
der tale om frivillige fredninger. Det har medfert, at
der i dag kun er bevaret ca. 1/4 af de fortidsminder,
der fandtes for bare 150 ér siden. Interessen har for-
trinsvis samlet sig om de mest markante monumen-
ter, men gennem arene er fortidsmindebegrebet ble-
vet udvidet og skeerpet i flere omgange. Med Natur-
beskyttelsesloven fra 1992 er begrebet siledes udvi-
det fra at omhandle egentlige konstruktioner til ogsa
at kunne omfatte andre spor i landskabet som hul-
veje, agre, bopladser m.m.

Med vedtagelsen af den forste bygningsfred-
ningslov 11918 blev der for forste gang skabt grund-
lag for at bevare det bedste i vor bygningskulturelle
arv. Sigtet med denne lov har i sine grundprincip-
per holdt sig til vore dage, men bestemmelserne er
blevet udvidet og skeerpet i flere omgange. Udover
den egentlige fredning suppleres bevaringsarbejdet
idag med udpegningen og registreringen af sarligt
bevaringsveerdige bygninger og bymiljeer.

Den samfundsmeessige udvikling de sidste 100
ar har bidraget il at saette staerkere fokus pé kultur-
milject i bredere forstand. Denne udvikling er af-
fedt af store omdannelser af vort landskab og vore
bystrukturer i form af industriomrader, et finmasket
net af jernbaner og motorveje, store infrastruktur-
anlaeg, el-master og vindmeller, udbygning af ferie-
og turistfaciliteter langs kysten, etablering af store
kalk- og grusgrave, intensiv stordrift inden for land-
bruget m.m. Dette har ikke alene udavet et kraftigt
pres pa vort naturgrundlag. Det har ogsa totalt aen-
dret vort boseetningsmenster, livsvilkirene i lokal-
samfundene samt de historiske traek i det bredere
landskabsbillede. Hermed forsvinder serpreeg og
identitet bade pa det overordnede og det lokale
plan. Denne udvikling har imidlertid veeret med til
at oge interessen for kulturmilje og kulturhistorie.
Overalt dannes lokalhistoriske selskaber, og interes-
sen for lokalplanlaegning i befolkningen er stor.

[ videste forstand handler kulturmiljo siledes om
bevaringen af landskabets historiske dimensioner 0g
strukturer, og ikke kun sikringen af enkeltelementer.
I dette afsnit tages udgangspunkt i den konkrete
lovgivningsbaserede indsats omkring bevaringen af
fortidsminder og bygninger, men der traekkes ogsa
linier ud til de bredere landskabs- og bymiljesam-
menhzange, som denne indsats ma ses pa baggrund
af.

[ boks 2.7.1 er udviklingen af det danske kultur-
landskab opsummeret som grundlag for at forsta
den nuvarende indsats.

2.7.2 Fredede fortidsminder

Bevaringen af seerligt veerdifulde elementer i kultur-
landskabet har taget udgangspunkt i de sikaldte
“fortidsminder”. Efter Naturbeskyttelsesloven er en
rackke naermere opregnede kategorier af monumen-
ter, ruiner og andre spor fra fortiden siledes beskyt-
tet som fortidsminder.

Der er i alt (1997) fredet 33.514 fortidsminder for-
delt pa folgende typer og kategorier (tabel 2.7.1).

Antallet af fredede fortidsminder er steget ar for
ar fra ca. 7.000 i 1925 til godt 33.000 i 1997. Stignin-
gen i antallet af fredninger beror primart p4, at
fortidsmindebegrebet er blevet udvidet i flere om-
gange. Med Naturbeskyttelsesloven af 1992 omfatter
begrebet ud over egentlige konstruktioner ogsa spor
efter tidligere agersystemer, vejanlaeg som hulveje,
hjulspor og vadesteder samt sten- og jorddiger.

Den geografiske fordeling af fortidsminder frem-
gar af figur 2.7.1-2.7 4. Den ulige fordeling af de fre-
dede fortidsminder afspejler dels, at jordene i dele
af landet har veret udsat for en meget intensiv ud-
nyttelse i nyere tid, dels at oldtidens bebyggelse fak-
tisk har veeret mindre koncentreret i visse omrader
og har vekslet gennem tiden.

Adskillige fortidsmindekategorier viser lokale va-
riationer. I det vestlige Jylland findes sma heje fra
sten- og jernalder, der ikke findes andre steder. Pa
Sydhavseerne findes tilsvarende en serlig gruppe
sma heje fra bronzealderen. Dysser og jattestuer
viser en serlig rigdom pa Sjeelland, og de historiske
fortidsminder er forholdsvis sjeeldne i det vestlige
og nordlige Jylland. Visse omrader som Himmer-

- land og Thy er sarligt rige pa gravheje. Generelt ma

det imidlertid konstateres, at de fredede fortidsmin-
der findes over hele landet.

Fortidsminder findes ikke blot pa landjorden.
Den danske havbund er rig pa kulturlevn fra stort set
alle perioder af vor historie.
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“Kulturlandskabets udvikling”

De forste svage kulturspor i landskabet stammer helt tilbage fra jaegerstenalderen i
form af kekkenmeddinger af skaldyr ved kysterne. | bondestenalderen for naesten
6.000 ar siden pabegyndtes opdyrkningen af landet, og bostederne begyndte at brede
sig fra kysterne ind i landet. Fra denne tid stammer de store langhaje, stendysser og
jeettestuer, som gennem et halvt rtusind blev rejst over hele det nuvaerende Danmark.

| bronzealderen fortsatte skovrydningen, og der blev opfert tusindvis af gravheje, som
til tider indeholder rige gravgaver af guld og bronze, der vidner om et hierarkisk og
standsopdelt samfund. Overgangen til jernalderen er praeget af samfundsmaessig
ekspansion, hvor nye store omrader tages under plov, og hvor store stenbyggede
vejanlzeg ved moser og &leb vidner om en kraftig vaekst i samfaerdslen. Det er i jernal-
deren, at det nuvaerende bebyggelsesmanster har sin rod, idet bebyggelserne nu blev
samlet i sma landsbyer med hver sit ejerlav. Store voldanlzeg (f.eks. Danevirke) 0g
sejlspaerringer vidner om, at jernalder og vikingetid var perioder praeget af konflikt og
krig. Statsdannelsen begyndte at tage form, og en selvstaendig kongemagt samlede
riget i vikingetiden, der danner overgang til historisk tid.

Nutid
Nyere tid
! Middelalder
1000 4
- lernalder
0 -
Broncealder
1000 @ A
2000 | H
Bondestenalder
3000  +
W siov
4000 By BN Graesland | _
Hede Jeegerstenalder
"

Vest,{yl land Nordvestjylland Bstdanmark

Landskabsudviklingen gennem 6.000 dr i Vestjylland, Nordvestjylland og @stdanmark, ud-
fort pd baggrund af pollenanalyser. Der skelnes ikke mellem naturskov/dyrket skov eller mel-
lem graesland/agerland. (Kilde: Danmarks & Gronlands Geologiske Undersagelse),

I middelalderen (ca.1000-1550) bliver grundlaget for hele den nuvasrende bebyggelses-
struktur skabt. Nu fik landsbyerne deres faste placering inden for de nye sognegraenser,
og en ny ekspansionsbelge ferte til dannelsen af udflytterlandsbyer, der typisk fik
endelser som -rup, -strup eller -torp. Omkring 2,000 landsbykirker fra denne tid vidner
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om kristendommens store betydning for hele samfundsstrukturen. Skarpe skel etableres
mellem samfundets klasser: adelige, gejstlige, borgere og bender, og det kom i hej grad
til at pavirke udnyttelsen af landskabet. Borganlaeg opfertes over hele landet af den
skattefri adel, og pa strategiske steder blev kongemagtens store rigsborge placeret, f.eks.
Nybora, Kalundborg, Vordingborg og Senderborg. Kabstaderne blev typisk placeret ved
vandet, hvor de fik monopol p& handel og handvaerk. De fungerede som selvstyrende
enheder med egen jurisdiktion.

Landskabet havde ingen skarpe graenser mellem skov og land, for benderne havde ret til
at udnytte underskoven til graesning. Presset pa skovene blev efterhanden sa staerkt, at
man gik over til at bygge i bindingsvaerk med lerklinede vaegge for at spare pa traeet. |
lebet af 1600-tallet blev gardene til 3-4 laengede komplekser omkring en gardsplads, og
denne gardstype har mange steder holdt sig op til i dag. Adelsstandens veeldige gkono-
miske fremgang i 1500-1600 tallet afspejler sig i de mange imponerende herregarde fra
denne periode. Infrastrukturen blev udviklet, nye veje etableret og milepaele opsat.

Ved landboreformerne, der gennemfartes over en laengere periode fra slutningen af
1700-tallet til et stykke ind i 1800-tallet, opgav man det gamle driftfallesskab, og
gardene blev udflyttet fra landsbyen til deres egne jorder. De nye marker blev markeret
med gaerder, skelgrafter og hegn.

Deri katastrofale mangel pa trae sggte man at imedega ved at gennemfare den store
“Fredskovforordning” i 1805. Fra slutningen af 1600-tallet var skovarealet faldet fra 20
% til 3 % af landets areal, og for at vende denne udvikling forbed man benderne at
udnytte underskoven til graesning. Der blev opfert stengzerder omkring skovene, man
satte ind med nyplantning bl.a. med nye traesorter som redgran, lzerk og skovfyr, og en
lang raekke sger og moser blev draenet og tarlagt.

Fra midten af forrige arhundrede begyndte industrialiseringen i byerne at tage fart, ag
med “Loven om den fri Naering” fra 1853 blev de skarpe erhvervsgraenser mellem by og
land ophaevet. Oprettelsen af tusindvis af husmandsbrug fulgte i heelene pa nye jordlove,
0g de sma ensartede huse er letgenkendelige overalt i landet. Strukturen i det landskab,
som vi kender i dag, var ved at tage form.

| dette arhundrede har en massiv befolkningsvaekst og industriel udvikling vendt op og
ned pa styrkeforholdet mellem by og land. Den sterste del af befolkningen bor nu i
byerne, og rationaliseringen inden for landbruget har medfert, at en lang raekke garde er
blevet sammenlagt. Elmaster, vindmaller og fabriksskorstene er markante indslag i
landskabets “luftrum”, og store omrader med smaindustri og moderne parcelhus-
kvarterer er skudt op i byernes udkant. Ved de attraktive kyster danner udstrakte som-
merhusomrader en teet bebyggelse, medens de gamle fiskerlejer der ud.

Infrastrukturen har udviklet sig eksplosivt, og landet er daekket af et finmasket net af
veje, jernbaner, broer og motorveje. Landbrugsarealet er i tilbagegang til fordel for bymaes-

sig bebyggelse. Pa taersklen til det 21. arhundrede star vi ved en ny tid, hvor landskabets
udvikling er underlagt mennesket i en helt anden malestok og fart end tidligere.

Boks 2.7.1 Kulturlandskabets udvikling.
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Fredede fortidsminder

oldtid

Middelalder Nyere tid
og historisk tid
Heje/raser 25,700 Voldsteder 705 Milepaele mv, 256
Dysser mv. 2,067 Forsvarsanlag* 227 Melle/dzemning 48
Skibsseetninger 45 @dekirkegarde 70 Broeriveje* 255
Runesten my. 749 Ruiner m:m. 1.072 Kanaler* 14
Helleristninger 315 Helligkilder 57 Mindesmaerker 78
Bopladser* 32 Agre* 35 ‘Andet* 50

* Der er et vist overlap til foregaende ogleller efterfelgende periode

Tabel 2.7.1 Oversigt over fordelingen af fredede fortidsminder. (Kilde: Skov- og Naturstyrelsen).

Der er i dag registreret mere end 8.000 lokalite-
ter eller objekter af kulturhistorisk interesse. Disse
omfatter dels fund fra forhistorisk tid (fer 1.000
e.Kr.) sdsom stenalderbopladser, dels fund fra mid-
delalder og nyere tid iseer i form af skibsvrag, spaer-
ringer og forsvarsanleg.

1 zeldre stenalder - for 7.000 ar siden - stod havet
15 meter lavere end i dag, og derfor findes 'mange
bopladser pa havbunden. De udger mere end 90 %
af fortidsminderne fra forhistorisk tid, som teeller
godt og vel 1.000 registreringer.

Der findes herudover en rackke fund af tidligere
havneanlag fra jernalderen til nyere tid, sejlspacr-
ringer fra iser to perioder - 200-400 e.Kr. og 1100-
1300 e.Kr. - samt et stort antal vrag, der er fredet i
folge Naturbeskyttelsesloven. Der skannes saledes
at ligge ca. 25.000 vrag fra vikingetiden op til nyere
tid, og deres bevaringstilstand kan variere meget.

Bevaringsindsatsen kraever ud over en fredning,
at der feres kontrol med fredningskravene samt, at
der sker en restaurering og vedligeholdelse, Gene-
relt kan det konstateres, at fredningskravene re-
spekteres, men der findes dog eksempler pa mere
eller mindre grove overtraedelser. Den almindeligste
overtraedelse er plejning og tilplantning inden for

Besogstallet pa fortidsminder

Antal besag Gennemsnit 1995/1996
Hammershus 297,000
Aggershorg 32.000
Kala 100.000
Gasetornet 28.000

Tabel 2.7.2 Oversigt over besagstallet pit udvalgte fortidsmin-
der. (Kilde: Skov- og Naturstyrelsen),
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den beskyttede zone omkring fortidsmindet. Vedli-
geholdelse af fortidsminder udferes primeert af am-
terne, mens Skov- og Naturstyrelsen udferer egent-
lige restaureringsarbejder, iser af ruiner og jeette-
stuer. Siden 1986 har en del ruiner fra middelalde-
ren gennemgaet omfattende reparationsarbejder.
Ud af 250 ruiner er siledes 104 feerdigrestaureret, og
de evrige forventes istandsat inden 2001. Desuden
er ca. 30 jeettestuer sat i stand.

De arkeeologiske fundlag overalt i landet er truet
af den omsiggribende dybdeplejning i forbindelse
med skovrejsning, plantning af laebaelter og i mange
tilfelde ogsa almindelig landbrugsdrift. Plejningen
nar ned til en dybde af 0,70 m, og medferer at man-
ge bopladsomrader fra oldtiden samt en lang reekke
voldsteder m.m. er udsat for total udslettelse. Situa-
tionen i dag er meget anderledes, end da Museums-
loven blev revideret i 1989.

De store kekkenmeddinger fra jeegerstenalderen
er ogsa under kraftig nedbrydning, bl.a. pa grund af
den stadig tungere mekanisering af landbruget. En
undersogelse af 22 kekkenmoddinger har vist, at
15 af disse var totalt edelagt. Det skennes, at om-
kring 75 % af landets skaldynger er adelagt.

Fortidsminderne er yndede udflugtmal og de
kendteste af dem trackker store besegstal, jf. tabel
Sl 2,

Fredningsarbejdet har tidligere via fortidsminde-
fredning koncentreret sig om at sikre enkeltmonu-
menter, men i erkendelsen af at mange uerstattelige
kulturhistoriske helheder er gaet tabt i lobet af de
seneste artier, er det besluttet at saette sterre fokus
pa beskyttelsen af de bredere kulturhistoriske sam-
menhange og veerdier i landskabet.

Som eksempler pa den uheldige udvikling kan
navnes edeleggelsen af mange fine kystmiljoer bl.a.
som felge af uplanlagt turismeudvikling, udviskning



Figur 2.7.1 Fordeling af fredede dysser og jettestuer. (Kilde:  Figur 2.7.2 Fordeling af de fredede gravhaje, (Kilde: Skov- 0g
Skov- og Naturstyrelsen). Naturstyrelsen).

Figur2.7.3 Fordeling af fortidsminder fra historisk tid. (Kilde: ~ Figur2.7.4 Fordeling af registrerede stenalderbopladser i dan-
Skov- og Naturstyrelsen). ske farvande. (Kilde: Skov- og Naturstyrelsen).
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af gamle landsbystrukturer og oprindelige vejtorleb,
skeemmende byggeri ved landsbykirker osv. Blandt
de kulturmiljeer eller kulturhistoriske helheder i land-
skabet, som opmaerksomheden rettes mod i disse ar,
bl.a. som led i region- og kommuneplanlagningen, er
landsbyer med deres opland, fiskerlejer med tilhe-
rende stejlepladser m.m., herregardslandskaber, hus-
mandsudstykninger, dlab med vandmeller mv.

2.7.3 Fredede og bevaringsvardige
bygninger og bymiljeer

Vi har i dag i Danmark ca. 9.200 fredede bygninger
Jf. figur 2.7.5. Heraf er 1.100 i offentligt eje og 8.100
i privat eje. De fredede bygninger repraesenterer det
bedste i vor bygningskulturelle arv. For at kunne fre-
des, skal en bygning have vesentlig kulturhistorisk
eller arkitektonisk veerdi og som hovedregel vaere
mere end 50 ar gammel. Ejeren af en fredet bygning
er forpligtet til at holde bygningen i forsvarlig stand,
dvs. veere taet pa “tag og fag”, og der skal indhentes
tilladelse til bygningsarbejder, som gar ud over al-
mindelig vedligeholdelse.

Den farste bygningsfredningslov kom i 1918 og
er senere blevet revideret flere gange, men det er sta-
dig de samme principper, loven bygger pa. Fra om-
kring 1990 er der fredet ca. 50 bygninger arligt. De
fredede bygninger forekommer ikke med samme
hyppighed i alle dele af landet. Kebenhavns amt
(incl. Kebenhavn og Frederiksberg kommuner) har

Antal bygninger
10.000

= fredede bygninger

8.000

6.000

4.000

0 T T T T T T T
1918 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995

Figur 2.7.5 Udviklingen i antallet af fredede bygninger 1918-
1995. Stigningen afspejler dels en voksende opmaerksomhed i
befolkningen omkring bygningsfredning, dels en storre
registreringsindsats. (Kilde: Skov- 0g Naturstyrelsen).
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Figur 2.7.6 De fredede bygninger fordelt efter bygnings-
kategori. (Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, 1996a).

(e %) Ringe stand
B (2.%)

God stand
(58 %)

Figur 2.7.7 De fredede bygningers vedligeholdelsesstand.
(Kilde: Skov-og Naturstyrelsen, 1996a).

en hej koncentration - ca. 2.600 fredede bygninger -
mens 5 amter hver har under 300 privatejede fredede
bygninger.

Overordnet opereres med “bybygninger”, “land-
bygninger”, og “herregardsbygninger”, samt “avri-
ge”, der omfatter industrielle bygninger, produkti-
onsbygninger, vand- og vindmeller, samt fyr- og
vandtarne, jf. figur 2.7.6.

De fredede bygninger er generelt i god stand, jf.

figur 2.7.7. Det geelder savel de fredede bybygninger

som de fredede landbygninger. For sidstnavnte
gruppe er billedet dog ikke sa entydigt, da en del af
disse er i ringe stand. De fredede herregarde er ogsa
generelt set i god stand, men en mindre del er i ringe
stand. De evrige fredede bygninger er generelt i min-
dre god vedligeholdelsesstand.

Der tegner sig forskellige udviklingstendenser
inden for de enkelte bygningskategorier. Tilsynela-



dende sker en generel forbedring af de fredede bybyg-
ningers vedligeholdelsestilstand. Landbygningerne
gennemgar ogsd en generel forbedring, men kun pa
en del af ejendommene. For herregardene er der der-
imod tale om en generel forringelse. De evrige byg-
ninger har det ikke veeret muligt at vurdere.

Det vurderes, at de fredede bygningers ydre har
et samlet behov for istandsattelse pa ca. 1,7 mia. kr.,
hvis bygningerne skulle istandseettes her og nu. Heri
er medtaget omkostningerne ved en udbedring af
manglerne pa de fredede bygninger, som er i ringe
stand.

Det skennes, at det arlige vedligeholdelsesbehov
for bygningernes ydre er ca. 273 mio. kr. Tabel 2.7.3
viser behovet fordelt pa de enkelte bygningskate-
gorier. Safremt behovet for de fredede bygningers ind-
vendige arlige vedligeholdelse medtages, anslas det
samlede arlige vedligeholdelsesbehov at ligge i stor-
relsesorden ca. 590 mio. kr.

Den samlede statslige arlige stette, direkte og in-
direkte, til de fredede bygninger belaber sig til ca. 180
mio. kr. plus lanemuligheder pa arligt ca. 7 mio. kr.
De ekonomiske stottemuligheder omfatter savel
bygningernes indvendige som ydre vedligeholdelse
og istandsaettelse. Det anslds, at de nadvendige arbej-
der pa de bygninger, som er i ringe stand, i givet fald
og inden for en arreekke pa fem dr, vil kunne udfe-
res for et arligt stettebeleb pa ca. 32 mio. kr. ud over
de tilskud mv., som ydes i dag.

Den bygningskulturelle og arkitektoniske arv er
ikke kun knyttet til enkeltstiende, fremragende byg-
ningsverker. Den manifesterer sig i nok sa hej grad
i den mere anonyme bygningsmasse og i den egns-
karakteristiske byggetradition, der danner genken-
delige sammenhaenge og identifikationsskabende
bymiljeer.

Siden 1990 har Miljeministeriet udviklet et teet
samarbejde med kommunerne om det sakaldte Kom-
muneatlas, hvis formal det er at vurdere og kortlaeg-
ge bevaringsveerdierne i den enkelte kommunes be-

Bygningsvedligeholdelse

Arlig ydre vedligeholdelses-
omkostninger, mio. kr. incl. moms

Bybygninger 185
Landbygninger 27
Herregardsbygninger 51
@vrige 273

Tabel 2.7.3 Det drlige ydre vedligeholdelsesbehov, fordelt pa
bygningskategorier. (Kilde: Skov- og Naturstyrelsen).

byggelser (figur 2.7.8). Kortlaegningen indgar i grund-
laget for kommunernes planleegning og bygningsad-
ministration. Der er indtil i dag kortlagt ca. 1.600 by-
miljeer og vurderet ca. 220.000 bygninger. Lovgiv-
ningsmaessig beskyttelse af bevaringsveerdige byg-
ninger indtraeder efter den geeldende lovgivning, nar
en kommune endeligt vedtager en lokalplan med
bevarende bestemmelser. Der findes ca. 50.000 byg-
ninger, der pa denne made og ved tidligere byplan-
vedteegter er udpeget som bevaringsveerdige af kom-
munerne og erfaringerne tyder pa, at den lokale be-
varingsindsats er blevet opprioriteret i de enkelte
kommuner. Pd grundlag af kortlaegningen har man
i lebet af 1996 pa landsbasis vurderet bevaringsfor-
holdene og den tekniske tilstand for de bevarings-
vaerdige bygninger. 1 figur 2.7.9 er vist den skennede
fordeling af bevaringsveerdier for alle landets byg-
ninger pa en skala fra 1 til 9, hvor bygninger i grup-
pe 1 har den hejeste bevaringsverdi, mens bygnin-
ger i gruppe 9 har en ringe bevaringsveerdi.

Som naevnt er den lokale bevaringsindsats eget i
de senere ar, hvilket konkret har manifesteret sig i
form af skeerpede bevaringsbestemmelser i forhold
til bygninger. Indsatsen har indtil videre i mindre
grad afspejlet sig i en bredere bevarende planlaeg-
ning, der retter sig mod det samlede bymilje.

BN Kommuner kortlagt for 1998
W Kommuner udvalgt til kortlaegning
Kommuner ikke udvalgt til kertizgning

Figur 2.7.8 Oversigt over kommuneatlasregistreringen. | pe-
rioden frem til udgangen af 1997 er udarbejdet 61 Kommune-
0g bydelsatlasser i 48 kommuner over hele landet. (Kilde: Skov-
og Naturstyrelsen),
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Figur 2.7.9 Skannet fordeling af bevaringsveerdier for hele lan-
det. (Kilde: Skov- og Naturstyrelsen).

2.7.4 Konklusion og udviklings-
tendenser

Det ma generelt konstateres, at den konkrete indsats
rettet imod sikring af fortidsminder og serligt veer-
difulde bygninger er i en god geenge. De fredede for-
tidsminder og bygninger er generelt i en god stand,
selvom der for en mindre dels vedkommende er be-
hov for en ekstra indsats. Endvidere tilfajes nye byg-
ninger og fortidsminder lebende til den bestaende
fredningsmasse. | de senere ar er der sket en udvi-
delse af kulturmiljobegrebet, saledes at det i dag ud-
over enkelte monumenter og bygninger ogsa omfat-
ter andre kulturspor i landskabet, bevaringsvardige
bygninger i bredere forstand samt endelig sterre hel-
heder i savel landskabet som bymiljeet. Denne bre-
dere forstaelse er dels slaet igennem i Naturbeskyt-
telsesloven fra 1992, dels i det bevaringsarbejde der
udferes omkring landskab og bymiljeer i kommuner
og amter.

Ud over selve fredningsarbejdet tages der sale-
des i den lokale planlaegning sterre hensyn til beva-
ring af kulturhistoriske verdier.

Omvendt ma det konstateres, at den generelle
samfundsudvikling og den heraf afledte voldsomme
forandring af lokaliseringsmenstret, landskabet og
bymiljgerne seetter kulturmiljeet under kraftigt pres.
Udover at true de enkeltstdende kulturhistoriske
spor i landskabet og bymiljeet sendres ogsa de sterre
sammenhzenge og helheder i kulturmiljget. Sammen-
heengende industriomrader i de gamle byer forfalder
i takt med udflytningen af industrien, bykernerne er
sat under pres af nye indkebscentre, fiskelejer for-
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svinder, landsbymiljeerne forandres i takt med den
fortsatte afvandring fra landbruget og det abne lands
karakteristika forandres med den hertil knyttede in-
dustrialisering og koncentration af landbrugsbedrif-
terne.

Over for disse udviklingstraek er det nedvendigt
med en bredere indsats end den, der kan rummes -
den for rammerne af fredningsbestemmelserne. Sik-
ring af kulturmiljeet ma - ligesom den miljepolitiske
indsats i evrigt - i hejere grad indteenkes i den bre-
dere samfundsplanlaegning.
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3.1 Den generelle sam-
fundsudvikling

3.1.1 Indledning

Milje og ekonomi er integrerede dele af den sam-
fundsmaessige udvikling og pavirker gensidigt hin-
anden. Den okonomiske aktivitet anvender ressour-
cer og genererer forurening og andre pavirkninger
af betydning for miljeets kvalitet. Den samlede mil-
jobelastning fra samfundsaktiviteterne er siledes et
produkt af pa den ene side befolkningens sterrelse
og pa den anden side summen af de miljebelas-
tende aktiviteter, der herer til et givent velstands-
niveau for befolkningen. Samtidig saetter miljoet og
det naturmaessige ressourcegrundlag vilkarene for
den ekonomiske aktivitet, idet de udger grundlaget
for menneskeskabt produktion og forbrug. Det eko-
nomiske system ma betragtes inden for rammerne
af klodens samlede netvaerk af ekosystemer og det
ressourcegrundlag, som disse hviler pa.

Den neje sammenhang, mellem niveauet for den
samlede okonomiske aktivitet og miljeets tilstand,
er imidlertid ikke éntydig. Generelt betyder en aget
okonomisk aktivitet oget produktion og forbrug af
varer og dermed oget ressourceanvendelse og for-
urening, men det er ikke ligegyldigt, hvordan den
ogede aktivitet er sammensat og hvilken teknologi,
der anvendes i produktionen.

Den agede aktivitet og den dermed foregede na-
tionalindkomst betyder sdledes ogsa, at der sker en

Antal personer

forskydning i produktions- og forbrugssammensat-
ningen, og endelig vil udskiftning af kapitalappa-
ratet kunne medfere introduktion af nye renere og
mindre ressourceintensive teknologier. Generelt er
der en tendens til, at miljatilstanden ikke nedven-
digvis forveerres i takt med den ekonomiske vackst.
Ved en bevidst miljgindsats vil det saledes, i al fald
pa kortere sigt, pa nogle omrader vaere muligt mil-
jo- og ressourcemaessigt helt eller delvist at neutra-
lisere de negative miljomeessige konsekvenser af en
fortsat ekonomisk vaekst.

I dette afsnit ses pa de elementer af den generelle
samfundsmaessige og ekonomiske udvikling, dvs.
udviklingen i befolkningen, befolkningssammensact-
ningen, den generelle ekonomiske udvikling samt
udviklingen i produktions- og forbrugsstrukturen,
der er afgerende for omfanget af miljebelastninger-
ne. Lafsnit 3.2 - 3.9 behandles udviklingen i de milje-
meessigt vaesentligste sektorer mere detaljeret.

3.1.2 Demografiske forhold

Pr. 1. januar 1996 udgjorde Danmarks befolkning
5,251 mio. I perioden 1980 til 1990 var befolkningstal-
let nogenlunde konstant (en stigning pa godt 13.000
personer), men befolkningens alderssammenszetning
endredes. Andelen af barn og unge i aldersgruppen
0-19 ar faldt fra 29 % til 24 %, mens andelen af per-
soner i den erhvervsaktive alder (20-66 ar) steg fra
59 % til 62 % (svarende til godt 170.000 personer) og
andelen af eldre (67 ar og derover) steg fra 12 % til
14 %, jf. figur 3.1.1.

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000 4

1980 1985 1990 1995 2000

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Figur 3.1.1 Udviklingen i Danmarks befolkning og dens alderssammensatning. (Kilde: Danmarks Statistik, 1997).
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Fedselstallet naede sit hidtil laveste niveau i
1983 med godt 50.000. Siden 1990 er befolkningen
vokset med godt 115.000, antallet i den erhvervs-
aktive alder er vokset med godt 123.000, og fedsels-
tallet er vokset til ca. 70.000 pr. ar. Samlet for perio-
den 1980-1996 er den totale befolkning siledes vok-
set med knap 130.000 personer samtidig med, at
befolkningen i den erhvervsaktive alder er vokset
med godt 290.000 personer.

Frem til ar 2010 forventes fadselstallet fortsat at
ligge pa knap 70.000 pr. ar, og den totale befolkning
forventes at vokse med knap 245.000 personer eller
i gennemsnit 0,33 % pr. ar. Dette betyder, at andelen
af bern og unge stiger, mens andelen i den erhvervs-
aktive alder falder, og andelen af aeldre forbliver no-
genlunde konstant.

Efter ar 2010 aendres billedet, idet andelen af unge
falder, mens andelen af aldre vokser betydeligt. An-
delen i den erhvervsaktive alder forbliver nogen-
lunde konstant. Fra ar 2010 til ar 2020 forventes an-
tallet af eeldre at stige med knap 150.000 personer.

3.1.3 Den ekonomiske udvikling

1970’ernes og 1980’ernes skonomiske udvikling var
karakteriseret af oliekriser, stigende arbejdsleshed,
underskud pa betalingsbalancen, men ogsa af en
voksende arbejdsstyrke bl.a. som felge af en stigen-
de erhvervsfrekvens, samt af en ekonomisk vaekst
pa godt 2 % i gennemsnit pr. ar eller samlet lidt over
50 % over perioden 1970 til 1990. Det private for-
brug voksede med ca. 30 % i faste priser i samme
periode. Da befolkningen i samme periode kun vok-
sende med knap 5 %, steg det reale private forbrug
pr. indbygger sdledes ca. 25 %.

Siden 1990 er udviklingen vendt pa flere punk-
ter. Efter at have toppet med ca. 350.000 arbejdslose
i 1993 er arbejdslesheden faldet til ca. 250.000 1 1996.
Dette skyldes dels en stigende beskaftigelse i de
seneste par ar, dels de udvidede orlovsmuligheder.
Betalingsbalancen er positiv, og stigningstakten i
produktion og privatforbrug er vokset.

Den hidtidige udvikling i produktion og privat-
forbrug er vist i figur 3.1.2. Figuren viser desuden,
hvorledes man i Finansredegorelsen fra 1996 for-
venter, at udviklingen forleber frem til 2005. Det
fremgar, at udviklingen i de seneste ar forventes at
fortsaette. Produktion og forbrug forventes saledes
at stige med godt 2 % pr. ar eller med i alt ca. 25 %
fra 1996 til 2005, arbejdslesheden forventes at falde
til ca. 160.000, og der forventes fortsat overskud pd
betalingsbalancen.
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Figur 3.1.2 Udviklingen i produktion og forbrug i 1980-pri-
ser. (Kilde: Danmarks Statistik, 1996 & Finansministeriet,
1996).

Hvorvidt den samlede produktion og det samle-
de forbrug er blevet eller ma forventes at blive mere
eller mindre miljebelastende, kan man fa en grov
indikation af ved at se pa den overordnede udvik-
ling i produktions- og forbrugssammensaetningen.

Udviklingen i produktionen i faste priser fordelt
pa sektorer fremgar af figur 3.1.3. Den hidtidige ud-
vikling har veeret karakteriseret ved, at alle hoved-
erhverv har udvist en vaekst i produktionen over pe-
rioden, bortset fra bygge- og anlaegssektoren, hvor
produktionen er stagneret (pa det allerseneste er
aktiviteten i denne sektor dog ogsa eget markant).

Produktionsvaeksten inden for privat service har
veeret langt den kraftigste, men ogsa i den offentlige
servicesektor og i industrien er produktionen vok-
set kraftigt. Landbruget har haft en svagt stigende
produktion i perioden. Finansredegorelsens frem-
skrivning af ekonomien til 2005 videreferer disse
hovedtrak i samfundsudviklingen. Dog forventes
det, at energiudvindingen, der har veeret jeevnt sti-
gende siden opstarten af olie/gasproduktionen i
Nordseen i begyndelsen af 1980’erne, nar sit maxi-
mum omkring artusindskiftet.



Figur 3.1.4 viser udviklingen i det private for-
brug i faste priser i forskellige kategorier. Ses p& den
hidtidige udvikling i det private forbrugs sammen-
setning, har de mest markante @ndringer vaeret et
fald i husholdningernes energiforbrug til opvarm-
ning samt en kraftig stigning i forbruget af service og
af turistrejser.

Det mere traditionelle forbrug af materielle pro-
dukter (fedevarer, kleeder, braendsler, varige for-
brugsgoder) er imidlertid ogsa vokset i perioden. I
Finansredegorelsens fremskrivning forventes denne
udvikling at fortsatte, dvs. braendselsforbruget for-

1970 1975

ventes fortsat at falde, og andelen af serviceydelser
i det samlede private forbrug forventes fortsat at
stige.

Savel udviklingen i produktionen som udviklin-
gen i det private forbrug viser en klar generel ten-
dens til, at det serviceorienterede vokser kraftigere
end det traditionelt vareorienterede. Hvor stor og
hvilken betydning dette generelle udviklingstraek
har haft og kan forventes at fa for udviklingen i mil-
jotilstanden, er et af de forhold, der vil blive disku-
teret naermere i de falgende sektorafsnit.

1‘990 ‘rﬂﬂa 2000 12005

Figur 3.1.3 Udviklingen i erhvervenes produktzonsvaerdzer i faste 1980-priser. (Kilde: Danmarks Statistik, 1996 & Finansmini-

steriet, 1996).
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Figur 3.1.4 Udviklingen i det private forbrug i faste 1980-priser. (Kilde: Danmarks Statistik, 1996 & Finansministeriet, 1996),
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3.2 Energi

3.2.1 Indledning

[ dette afsnit behandles en reekke miljemaessige pro-
blemstillinger i forbindelse med energianvendelse og
-produktion. Afsnittet gdr dermed i sin beskrivelse
pa tveers af de ekonomiske sektorers energianven-
delse med henblik pa at give en helhedsorienteret be-
skrivelse af samfundets energianvendelse og den he-
raf felgende miljebelastning.

Udviklingen i energiforbruget haenger sammen
med udviklingen i samfundets behov for energi-
tienester (keling, opvarmning, belysning, transport
etc.). Miljobelastningen fra energianvendelsen er
dog kun i mindre grad knyttet til selve forbruget af
disse energitjenester. Den overvejende del af miljo-
belastningen sker ved produktionen af energien til
disse tjenester dvs. ved konverteringen af breends-
lerne til nyttige energiformer (el, varme, bevaegel-
sesenergi). Vaesentlige pavirkninger hidrerer dog
ogsa fra udvindingen af energiressourcerne, trans-
port af braendsler mv.

Afsnittet indledes med en kort gennemgang af
den hidtidige udvikling i samfundets energianven-
delse og energiforsyning og de faktorer, der har
haft indflydelse herpa. Derefter beskrives miljo-
belastningen fra energiforbrug og -produktion. Af-
snittet afsluttes med en gennemgang af nogle ud-
viklingsperspektiver for det fremtidige energifor-
brug sat i relation til eksisterende malsatinger og
handlingsplaner for reduktion af miljebelastnin-
gen herfra.

3.2.2 Udviklingen i Danmarks energi-
forbrug, -forsyning og -produktion

Det endelige energiforbrug

Af figur 3.2.1 fremgar udviklingen i de senere dr i det
endelige energiforbrug, dvs. energianvendelsen
knyttet til forbruget af samfundets energitjenester.
Det ses, at det samlede endelige energiforbrug udvi-
ste en vigende tendens indtil begyndelsen af 1980'eme,
hvorefter det atter har vaeret stigende. Siden 1990 er
det steget med i gennemsnit 0,9 % arligt.

Det fremgdr af figuren, at energiforbruget til trans-
port har vaeret den energianvendelse, der har veeret
kraftigst stigende gennem perioden og dermed har
udgjort en stigende andel af det samlede endelige
energiforbrug. Af figur 3.2.2 fremgar det, at denne
stigning sa godt som udelukkende kan tilskrives vej-
transporten.
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Figur 3.2.2 Transportens energiforbrug opdelt pd transport-
mader. (Kilde: Energistyrelsen, 1997).
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Figur 3.2.1 Endeligt energiforbrug fordelt pi sektorer. (Kilde: Energistyrelsen, 1997),
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Udviklingen i det endelige energiforbrug til rum-
opvarmning skiller sig klart ud fra den generelle ten-
dens i energiforbruget, i og med at rumopvarmnin-
gen udviser et markant fald gennem hele perioden.
Af figur 3.2.3 fremgar det, at dette fald er sldet igen-
nem pa trods af en stigning i det opvarmede areal.
Der er altsa sket en veaesentlig energieffektivisering pa
rumopvarmningsomradet, primart gennem bedre
regulering og isolering af bygninger samt gennem
eendret adfeerd som f.eks. lavere indetemperatur, luk-
ning for varme om natten etc.

Det kraftige fald i varmeforbruget frem til be-
gyndelsen af 1980’erne hang isaer sammen med de
store realprisstigninger pa energi til opvarmning i
denne periode. Siden midten af 1980’erne har var-
meforbruget veret nogenlunde konstant dog med
en svagt faldende tendens. Faldet har givetvis sam-
menhaeng med de gennemferte tilskudordninger til
boligforbedringer, strammere bygningsregulativer
samt muligvis en stigende miljebevidsthed.

Af produktionserhvervenes endelige energifor-
brug, som fremgar af figur 3.2.4, star industrien for
ca. 2/3 og landbrug, gartneri, fiskeri samt bygge- og
anleg for den resterende 1/3.

[ begyndelsen af 1980"erne var realprisstigninger
pa energi drsagen til et fald i primeert industrivirk-
somhedernes energiforbrug, men ogsa en serlig til-
skudsordning til energibesparelser havde effekt.

Industriens energiforbrug ligger stadig under ni-
veauet i 1980, men har siden midten af 1980"erne
veeret inde i en stigning. Dette haenger givetvis sam-
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Figur 3.2.3 Energiforbrug til rumopvarmning (klimakorrige-
ret). (Kilde: Energistyrelsen, 1997).
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men med, at erhvervslivets energiregning er blevet
halveret siden begyndelsen af 1980erne som folge af,
at energiafgiftsrefusionen for erhvervslivet har tilladt
fald i importpriser pé energi at sla igennem.

I'industrien er der sket et betydeligt skift mellem
energiarterne. Der har siledes varet en jeevn stig-
ning i elforbruget, primeert som felge af overgang
til nyt produktionsudstyr baseret pa el. Endvidere
har der siden introduktionen af naturgas i begyn-
delsen af 1980’erne vaeret en betydelig vaekst i for-
bruget heraf iser pa bekostning af olie.

Selv om energiforbruget til rumopvarmning som
naevnt har veeret faldende, sd folger det samlede en-
delige energiforbrug i savel servicesektoren som hus-
holdningerne alligevel den generelle tendens i ener-
giforbrugsudyviklingen. Det er fordi, elanvendelsen
ligesom for produktionserhvervene er steget kon-
stant gennem hele perioden. Figur 3.2.5 viser, at
mens elandelen i 1972 udgjorde knap 17 % i service-
sektoren og 10 % i husholdningerne, sa er de tilsva-
rende andele i dag hhv. godt 40 % og 20 %.

Elforbruget i boliger gar primeert til elapparater
(keleskabe, frysere, vaskemaskiner osv.). Ca. 20 %
gar til belysning. Selv.om elforbruget i husholdnin-
gerne synes at vaere stagneret i de seneste par ar,
har der fortsat vaeret en vackst i omfanget af det el-
forbrugende udstyr. Det betyder med andre ord, at
elapparaterne og belysningen er blevet mere effek-
tiv. Servicesektorens elforbrug gér fortrinsvist til be-
lysning, keling og ventilation.
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Figur 3.2.4 Produktionserlwervenes energiforbrug. (Kilde:
Energistyrelsen, 1997).
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Figur 3.2.5 Elandelen af det endelige energiforbrug. (Kilde:
Energistyrelsen, 1997).

Udviklingen i det samlede elforbrug fordelt p4
sektorer er vist i figur 3.2.6. Siden 1980 er elforbru-
get steget med over 40 %, og stigningen ser ud til at
skulle fortsatte. Frem til slutningen af 1980’erne
steg elforbruget i alle sektorer, hvorefter den fort-
satte stigning primeert har ligget i service- og pro-
duktionserhverv.
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Figur 3.2.6 Elforbrug fordelt pa sektorer. (Kilde: Energi-
styrelsen, 1997).

Energiforsyning

Det endelige energiforbrug deekkes af en rackke kol-
lektive og individuelle energiforsyningsanlaeg.
Blandt de kollektive findes bl.a. elveerker, fiernvar-
mevaerker, kraftvarmeverker, vindkraftanlaeg, og
blandt de individuelle bl.a. olie- og naturgasfyr i
parcelhuse, centralvarmeanlag i beboelsesejen-
domme etc.

Forsyningsanleeggene er siledes enten konverte-
ringsanlaeg, hvor breendsler konverteres til el og/el-
ler varme, eller egentlige produktionsanlag. Den
meangde breendsler, som konverteres i konverte-
ringsanlaeggene, og den maengde energi, der produ-

ceres i produktionsanlaeggene til indenlandsk brug,
udger bruttoenergiforbruget. Af figur 3.2.7 fremgar
udviklingen af dette forbrug.

Pl
900

800
700
600
500
400
300

R Vedvarende energi m.m.
200 R KUl og koks
Natirgas
10088 wew O

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Figur3.2.7 Udvikling i bruttoenergiforbrug fordelt pi breend-
sler (klimakorrigeret og korrigeret for nettoelimport). (Kilde:
Energistyrelsen, 1997).

Siden 1980 har Danmarks bruttoenergiforbrug
holdt sig pa et nogenlunde konstant niveau samti-
dig med, at der er sket omlaegninger i braendsels-
anvendelsen. En af de vigtige energipolitiske mal-
seetninger har veeret at mindske olieathangigheden
1energiforsyningen. Oliens andel af energiforsynin-
gen er i dag faldet til ca. 45 %. Frem til starten af
1980'erne skyldtes faldet i olieforbruget primeert el-
veerkernes omlagning til anvendelse af kul i elpro-
duktionen, men fra begyndelsen af 1980’erne haen-
ger faldet i olieforbruget primzert sammen med ud-
bygningen med fiernvarme samt eget anvendelse af
naturgas i boliger, industri og fijernvarmeveerker.
Kulforbruget har siden midten af 1980’erne ligget
nogenlunde konstant, men dog svagt faldende i
1990’erne. Det skyldes bl.a. en stigende anvendelse
af vedvarende energi og naturgas til el- og fijern-
varmeproduktion. Siden introduktionen af naturgas
i begyndelsen af 1980'erne er anvendelsen heraf ste-
get kraftigt. I de senere dr er specielt anvendelsen af
naturgas til elproduktion steget bade pa decentrale
og industrielle kraftvarmeveerker samt pa enkelte
centrale kraftvaerker.

Forbruget af vedvarende energi, der fremgr af
figur 3.2.8, har vaeret jeevnt stigende og udger nu
godt 8 % af bruttoenergiforbruget, safremt man hen-
regner affald til de vedvarende energikilder. Ud over
affald er det vindkraft og halm, der dominerer blandt
de vedvarende energikilder, mens bidraget til den
totale energiforsyning fra kilder som trz, biogas 0g
solenergi endnu er lille.
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Figur 3.2.8 Forbruget af vedoarende energi. (Kilde: Energistyrelsen, 1997).
Note: Anden VE omfatter solvarme, vandkraft, geotermi, biogas og fiskeolie.

At det er lykkedes at holde bruttoenergiforbruget
nogenlunde konstant siden begyndelsen af 1980'erne,
hvor det endelige energiforbrug samtidig er vokset,
kan i hej grad tilskrives den effektivisering af el- og
varmeforsyningen, der har fundet sted i perioden.
Samproduktionen af el og varme er eget vasentligt.
Der er sket en kraftig udvidelse af fiernvarmeforsy-
ningen omkring de store elvarker for at kunne ud-
nytte varmen herfra, og omstilling af lokale fjern-
varmeverker til decentral kraftvarmeproduktion er
for alvor slaet igennem de senere &r. Af den samlede
fiernvarmeproduktion kommer ca. 70 % i dag fra
kraftvarmeproduktion. Kraftvarmedelen af elpro-
duktionen er ogsa steget markant gennem perioden.
Anvendelsen af vindenergi il elfremstilling har lige-
ledes veeret stigende fra naesten ingenting i begyn-
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Figur 3.2.9 Elproduktionens fordeling. (Kilde: Energistyrelsen,
1996).
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delsen af 1980’erne til 3,7 % i 1996 (figur 3.2.9). Figur
3.2.10 giver et billede af udviklingen i energifor-
syningssystemets effektivitet vist som udviklingen
i forholdet mellem det endelige energiforbrug og
bruttoenergiforbruget siden 1980.

Tendensen til et fald i effektiviteten frem til slut-
ningen af 1980’erne afspejler, at den lobende effekti-
visering af forsyningssystemerne ikke kunne hamle
op med den kraftige stigning i elforbruget i denne
periode, fordi den marginale effektivitet i elsyste-
met er lavere end den gennemsnitlige effektivitet.
Den lobende effektivisering af systemerne illustre-
res i figur 3.2.10 ved beregningsmaessigt at holde
elforbruget konstant. Den efterfolgende effektivise-
ring i ferste del af 1990°erne skyldes, at kraftvarme-
programmet blev implementeret.
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Figur 3.2.10 Forsyningssystemets effektivitet. (Kilde: Energi-
styrelsen, 1997).
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Figur 3.2.11 Energiintensitet. (Kilde: Energistyrelsen, 1997).

Udviklingen i det samlede energisystems effek-
tivitet kan illustreres ved at se pd forholdet mellem
energiforbrug og ekonomisk aktivitet (BNP), dvs.
energiintensiteten. Af figur 3.2.11 fremgar det, at
landets samlede energieffektivitet er steget gennem
de seneste 20 ar i og med, at energiintensiteten er
faldet.

3.2.3 Energianvendelsens milje-
belastninger

De vasentligste miljgproblemer i relation til ener-
gianvendelsen er luftforurening som folge af afbreen-
dingen af braendsler. Ved afbraendingen omdannes
hovedparten af breendslernes indhold af kulstof og
svovl tl hhv, kuldioxid (CO,) og svovldioxid (SO,).
Ud fra luftens og braendslernes indhold af kveelstof
dannes endvidere kvalstofoxider (NO,) i et omfang
bestemt af den anvendte forbreendingsteknik.

Udviklingen i CO,-emissionen er snavert sam-
menhangende med udviklingen i energiforbruget
og braendelsanvendelsen. Da der i dag ikke findes
teknologier til rensning af CO, fra reggasserne vil
CO,-indholdet derfor blive udledt direkte til atmos-
feeren.

Emissionen afhaenger dog kraftigt af, hvilket
breendsel der anvendes. Naturgas medferer saledes
et CO,-udslip pr. energienhed, der er ca. 40 % min-
dre end for kul. De biomassebaserede brandsler
regnes som CO,-neutrale, idet den maengde CO,,
der frigives ved forbreendingen, svarer til den meeng-
de, der er optaget ved planternes vaekst.

Ser man pa figur 3.2.12 fremgér det, at emissionen
faldt kraftigt i begyndelsen af 1980'erne. Det skyldes
i hoj grad effekterne af den anden oliekrise i slutnin-
gen af 1970'erne og begyndelsen af 1980 erne.

T T T T T T
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Forud for dette fald var gdet en kraftig stigning,
som primeert skyldtes elvaerkernes skift fra olie til
kul. Stigningen i midten af 1980’erne skyldtes pri-
meert det ekonomiske opsving efter krisedrene i be-
gyndelsen af 1980’erne. Fra slutningen af 1980’erne
har CO,-emissionen veret jeevnt faldende, hvilket
skyldes kraftvarmeomlagninger, stigende anven-
delse af naturgas som braendsel og introduktion af
vedvarende energi.
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Figur 3.2.12 Udvikling i CO,-emissionen (klimakorrigeret
samt korrigeret for nettoelimport). (Kilde: Energistyrelsen,
1997).

Udviklingen i emissionen af SO, og NO_ fra det
danske energiforbrug fremgar af figur 3.2.13. Ud-
ledningerne af SO, bliver labende reduceret som
folge af reduktion af svovlindholdet i breendsler,
afsvovining af regen fra kraftveerkerne samt ved at
fierne svovlet under selve forbraendingsprocessen.
NO, ’erne, kan begraenses bade gennem styring af
forbraendingsprocessen og ved efterfalgende rens-
ning. Siden begyndelsen af 1980°erne har NO -emis-
sionen varet stort set konstant, idet rensningsak-
tiviteterne pa kraftvaerkerne stort set er blevet opve-
jet af stigningen i NO -emissionerne fra trafikken.
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Figuren indeholder ikke emissionerne fra den inter-
nationale trafik med relation til Danmark, se afsnit
3.3 om transport.
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Figur 3.2.13 Udvikling i emissionen af SO, 0g NO, (korrige-
ret for nettoelimport). (Kilde: Danmarks Miljoundersogelser
og Forskningscenter Riso, data fra CORINAIR databasen).

Ud over emissionerne til luften er energianven-
delsen arsag til en lang raekke andre miljepavirk-
ninger. Afbreendingen af breendsler pa kraft-, kraft-
varme- og affaldsforbraendingsanleg giver saledes
ogsa anledning til dannelse af slagger og flyveaske,
som skal bortskaffes enten ved deponering eller gen-
anvendelse. Endvidere satter energianvendelsen
sig spor i natur og landskab i form af f.eks. olie- og
naturgasfelter, tekniske infrastrukturanlaeg, arealer
til vindmeller og bioafgrader osv. Endelig er der
negative miljopavirkninger som felge af transport
af braendsel, produktion af spildevand og emission
af miljefremmede stoffer.

Selvom langt de fleste miljoproblemer er knyttet
til anvendelsen af fossile breendsler, er der dog ogsa
en rekke nevneveardige miljgproblemer knyttet til
vedvarende energianleeg, atheengigt af hvilken type,
det drejer sig om. Vindmeller kan sdledes ud over
negative pavirkninger af landskabsbilledet give pro-
blemer med staj.

Hvad angar biomasse diskuteres det, om jordens
kvalitet som dyrkningsmedium forringes, ndr hal-
men fjernes fra marken med henblik pa anvendelse
som biobrasndsel i stedet for at blive nedmuldet, i
og med at kulstofindholdet i jorden herved bliver
reduceret, jf. afsnit 2.3.3. Ved en egentlig dyrkning af
biobraendsler (energiafgraeder) ma miljoeffekterne af
evt. anvendelse af pesticider og gedning ogsa tages
i betragtning. En samlet oversigt over de forskellige
miljepavirkninger, der er knyttet til energianven-
delsen, findes i boks 3.2.1.
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3.2.4 Mails®tninger og indsats

Miljemassige malsetninger

Udledningen af drivhusgassen CO, er den milje-
massige problemstilling, som har den mest frem-
treedende plads i energipolitikken i Danmark. Ener-
gihandlingsplanen fra april 1996 - “Energi 21" - sig-
ter saledes pa at opfylde den nationale malseetning
om i 2005 at have begreenset den arlige udledning
af CO, med 20 % i forhold til 1988, hvilket samtidig
understotter opfyldelsen af Danmarks internatio-
nale forpligtelse til i ar 2000 at stabilisere CO,-ud-
slippet pa 1990-niveau.

Energihandlingsplanen understetter derudover
samtidig kraftigt opfyldelsen af de internationale
protokoller om reduktion af SO, og NO_, som Dan-
mark har tilsluttet sig. I felge disse protokoller skal
Danmark i 2000 have reduceret den arlige udledning
af SO, med 80 % i forhold til 1980 (Oslo-protokollen)
og i 1998 have reduceret den arlige udledning af NO,
med 30 % i forhold til 1986 (Sofia-deklarationen).

Den nationale CO,-malseetning stammer helt til-
bage fra “Energi 2000 - handlingsplan for en baere-
dygtig udvikling” og “Regeringens transporthand-
lingsplan for milje og udvikling” begge fra 1990.
Energi 21 kan saledes ses som et led i den labende
opfalgning af de oprindelige handlingsplaner.

 EU-landene havde op til FN’s klimakonference
(Kyoto, Japan) i december 1997 foresldet en samlet
reduktion af CO,, methan og lattergas pa 15 % i for-
hold til 1990 for de industrialiserede lande, og havde
indgaet en aftale om en intern byrdefordeling af de
forste 10 % af denne reduktion. Denne byrdeforde-
ling mellem EU-landene tillod nogle lande at ege
deres udslip i perioden, mens andre skulle reducere
deres - Tyskland og Danmark f.eks. siledes med 25
% i forhold til 1990. P4 de kommende radsmader i
EU forventes den interne byrdefordeling at blive ju-
steret i lyset af Kyoto-aftalens forpligtelse til en re-
duktion pa 8 % for EU som helhed jf. afsnit 2.1.

Energi 21

1 Energi 21, som tager udgangspunkt i situationen
i 1994, og som hviler pa en samfundsekonomisk
fremskrivning med en storre skonomisk vaekst end
de tidligere handlingsplaner, beskrives to udvik-
lingsforleb for den danske energisektor, et referen-
ceforleb og et planforleb. Referenceforlebet beskri-
ver den udvikling, der forventes, safremt der ikke
ivaerksaettes yderligere energipolitiske initiativer
efter 1995. I dette forlab er det derudover forudsat,



Fremskaffelse af energiressourcer:

Fossile braendsler:
¢ Pavirkning af landskab
e Pavirkning af dyreliv
Udledning af stav, emissioner og partikler som felge af brydning og transport
Udledning af spildevand
e Forurening af jordoverflade og vandmilje som falge af udslip af braendsler
* Nedsivning af tungmetaller mv. ved deponering af breendsler og restprodukter

Biomasse:
e Pavirkning af landskab
* Pavirkning af dyreliv
e Udvaskning af naeringssalte
* Udledning af CO,, SO,, NO,, partikler, aske, tungmetaller mv. som felge af produktion og transport

Energiproduktion og -forsyning:

Vindmeller:
e Pavirkning af landskab
e Stoj

Afbreending af biomasse (herunder affald):
* Udledning af SO,, NO,, partikler, aske, slagger, tungmetaller, dioxiner
e Pavirkning af landskab
e Stgj
* Nedsivning af tungmetaller mv. ved deponering af restprodukter
¢ Udledning af spildevand
e Udledning af kelevand

Solenergi:
* Udslip af antifrostvaeske fra solfangere
» Udslip af kele/fordampervaeske fra varmepumper

Fossile braandsler:
* Ved opbevaring (kul): udledning af stav, partikler
* Ved forbraending: udledning af CO,, SO,, NO,, partikler, aske, slagger, tungmetaller
» Pavirkning af landskab g
s Stoj
» Nedsivning af tungmetaller mv. ved deponering af restprodukter
* Udledning af spildevand
e Udledning af kalevand

Energiforbrug:

e Produktion af energiforbrugende udstyr og apparater
* Bortskaffelse af energiforbrugende udstyr og apparater

Boks 3.2.1 Miljepdvirkninger fra energisektoren.
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at effektiviteten af elapparater, processer mv. forbed-
res i overensstemmelse med den “naturlige” tekno-
logiske udvikling, og i takt med at de udskiftes i for-
bindelse med nedslidning. Tilsvarende pé forsy-
ningssiden vil der ske en udskiftning af udtjente cen-
trale kraft- og kraftvarmeveerker med de nyeste og
mest effektive kulbaserede anleeg. Hvad angar energi-
politiske initiativer, sa indeholder referenceforlabet
de initiativer, som er blevet gennemfert bl.a. som led
i opfelgningen pa Energi 2000 (og transporthan-
dlingsplanen). Af disse kan naevnes folgende:

Afgifter: Med “CO,-pakken” blev braendsler med
virkning fra 1993 palagt en afgift, som er afhengig
af den CO_-emission, der er forbundet med afbraen-
dingen af dem. Husholdninger er palagt en afgift pa
100 kr. pr. tons CO,. Virksomheder fik dog refunde-
ret 50 % af afgiften, - energitunge virksomheder mere
end 50 %. I den “grenne afgiftspakke” fra 1995 blev
virksomhedernes muligheder for refundering af af-
giften dog reduceret samtidig med, at virksomhe-
derne fik forbedrede muligheder for at opna tilskud
til energibesparende foranstaltninger.

Lovgivning vedr. energibesparelser: Stramning af
bygningsreglementet i 1995 for nybyggeri svarende
til en reduktion af varmebehovet pa 20-25 % i forhold
til tidligere, samt lovgivning vedr. effektivitetskrav til
elapparater og udstyr (1994).

Effektivisering af forsyningssiden: Opfelgning af
den sikaldte 20. marts-aftale (fra 1990) vedr. bl.a.
udbygning af decentral kraftvarme, eget tilslutning
til kollektive forsyningssystemer og anvendelse af
naturgas pa centrale kraftvaerker.

Vedvarende energi: Gennemforelse af biomasse-
aftalen fra 1993 (revideret i 1997) om oget anven-
delse af biomasse til energiformal saerligt i kraftvar-
mesektoren samt en foreget anvendelse af vedva-
rende energi generelt i overensstemmelse med rege-
ringens redegearelse herom - “Vedvarende energi -
nye initiativer” fra 1995. Disse initiativer vil bevirke,
at den vedvarende energi samlet i 2005 vil bidrage
med godt 10 % af bruttoenergiforbruget mod ca. 8
% i dag.

Integreret ressourceplanlagning: Muligheder for
at gennemfore omkostningseffektive energibespa-
relsesmuligheder skal inddrages i planlaegningen af
forsyningskapaciteten.

Med disse forudsaetninger og initiativer indbyg-
get bevirker referenceforlebet en reduktion af CO,-
emissionen i 2005 pa kun 12 %, altsa vaesentligt un-
der mdlseetningen. I forhold til referenceforlabet in-
deholder Energi 21’s planforleb en raekke yderligere
initiativer, hvormed det forventes, at CO,-redukti-

172

onsmilseetningen for 2005 kan opfyldes. Planforlabet

frem mod ar 2030 illustrerer, at det kan lade sig gore

at reducere CO_-emissionerne til 50 % af niveauet i

1988, jf. figur 3.2.14, hvilket er det langsigtede per-

spektiv i Energi 21, og i evrigt Danmarks udspil i de

internationale klimaforhandlinger. Planforlebet i

Energi 21 indeholder imidlertid kun energipolitiske

tiltag rettet mod at na malsaetningen i 2005.

Initiativerne i Energi 21’s planforleb falder hoved-

sageligt i tre grupper:

* initiativer rettet mod at opna yderligere energi-
besparelser svarende til knap en tredjedel af den
manglende CO,-reduktion,

* initiativer rettet mod forsyningssiden af samme
storrelsesorden, samt

* initiativer pa transportomradet (se afsnif 3.3).

Initiativerne pa besparelsesomridet centrerer sig om:

* Indferelse af en elspareordning til finansiering af
samfundsekonomisk fornuftige elbesparelsestil-
tag i husholdninger og den offentlige sektor.

* Lov om fremme af energi- og vandbesparelser i
bygninger i den offentlige sektor, i servicesek-
toren samt i husholdningerne, hvilket vil inde-
baere en energimaerkning af bygninger.

* Produktrettet besparelsesindsats. Denne indsats
omfatter et konglomerat af initiativer vedr. infor-
mation, energimarkning af produkter, organise-
ring af efterspergsel efter energieffektive appa-
rater (sdkaldte keberpolitikker), indgaelse af fri-
villige aftaler med producenter af energiappa-
rater etc.
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Figur3.2.14 CO -emissioner i Energi 21's forlob. (Kilde. Miljo-
og Energiministeriet, 1996 & Energistyrelsen, 1997).

Pa forsyningssiden vil initiativerne besta af en yder-
ligere udbygning af vedvarende energi, primeert
gennem yderligere stotte til forskning samt anlaegs-
og demonstrationsprojektstotte, yderligere effektivi-
sering af el- og varmeproduktionen samt et hurti-
gere tempo, hvad angar udfasning af kul til fordel
for naturgas og biomasse.



Herudover igangseettes et reformarbejde, der skal
komme med forslag til nye styringsmaessige ram-
mer for el- og varmesektoren, bl.a. med henblik pa
at miljghensyn fortsat kan sikres under indtryk af
den generelle internationalisering og afmonopoli-
sering af energimarkedet, herunder ikke mindst
den kommende implementering af EU’s direktiv for
det indre marked for elektricitet.

De forventede konsekvenser af disse yderligere
initiativer for udviklingen i braendselsforbruget og
det endelige energiforbrug er illustreret i figur 3.2.15
0g 3.2.16.

Figur 3.2.15 viser séledes udviklingen i breendsels-
forbruget til el og fiernvarme i planforlabet, og det
fremggr, at vedvarende energi i 2005 udger henved
20 % af dette, samt at kulandelen i 2005 er faldet dra-
stisk 1 forhold til i dag,
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Figur 3.2.15 Brawndselsforbruget til el 0g fiernvarme i Energi
21's planforlab. (Kilde: Miljo- og Energiministeriet, 1996 &
Energistyrelsen, 1997).

Udviklingen i det samlede endelige energifor-
brug i produktion, service og husholdninger i Ener-
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Figur 3.2.16 Endeligt energiforbrug | produktion, service og
husholdninger. Indeks. (Kilde: Energistyrelsen ,1997 & M. iljo-
0g Energiministeriet, 1996).

gi 21’s forleb sammenholdt med den faktiske ud-
vikling i de senere &r fremgar af figur 3.2.16. Det ses,
at Energi 21s planforleb forventes at udvise en me-
get svagt stigende udvikling i energiforbruget. Der er
endvidere tale om en niveauforskydning, idet plan-
forlebets forventede energiforbrug i 1996 ligger mar-
kant under det faktiske energiforbrug i 1996.

Vurdering af malopfyldelse

Den hidtidige miljestrategi pa energiomradet har
betydet, at de senere ars tendens til stigende ende-
ligt energiforbrug ud fra et miljemeessigt synspunkt
har kunnet holdes i skak gennem effektiviseringer
pa forsyningssiden i form af oget tilslutning til kol-
lektiv varmeforsyning, eget samproduktion af el og
varme samt omstilling til naturgas. Disse tiltag har
bevirket, at bruttoenergiforbuget har vaeret nogen-
lunde konstant, og at CO,-emissionerne ikke er lo-
bet lebsk. Figur 3.2.17 illustrerer dette ved at vise, at
det gennemsnitlige CO,-indhold i det anvendte
braendselsmix har vaeret jaevnt faldende siden mid-
ten af 1980'erne. Den beskedne, men stigende an-
vendelse af vedvarende energi har naturligvis ogsd
bidraget til at holde CO,-emissionerne nede, men
betydningen heraf m4 vurderes som varende af
mindre omfang i forhold til f.eks. naturgasanven-
delsens betydning,

CO,-emissionen i 1996 svarer til 96 % af 1990-
emissionen, og meget tyder derfor pa, at det vil
veere muligt for Danmark at opfylde den internatio-
nale forpligtelse om at stabilisere emissionen i ar
2000 pa 1990-niveauet. Derimod vil det sandsynlig-
vis vaere vanskeligere at leve op til Danmarks natio-
nale malsaetning om en 20 % reduktion af emissi-
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Figur 3.2.17 CO -emissioner i Danmark samt gennemsnitligt
CO.-indhold i braendsler, (Kilde: Energistyrelsen, 1997).

Note: Kurven for CO,-indhold omfatter ikke transport.

173



onsniveauet 1 ar 2005 i forhold til 1988. I 1996 var
CO,-emissionen siledes kun faldet med godt 4 % i
forhold til 1988.

Med en stadig stigning i efterspergslen efter
energitienester i samfundet kommer en sadan stra-
tegi naturligt under stigende pres, eftersom effek-
tiviseringspotentialerne pa forsyningssiden aftager
over tid, og eftersom mulighederne for eget forbrug
af naturgas er begraenset pa lidt leengere sigt. Energi
21 leegger da ogsa op til en forsteerket indsats for y-
derligere anvendelse af vedvarende energi i energi-
forsyningen, samtidig med at man fortsaetter effek-
tiviseringsbestraebelserne og omstillingen til natur-
gas. Parallelt hermed indeholder planen tillige initia-
tiver til besparelser og effektiviseringer i slutanven-
delserne.

Denne overordnede strategi ma generelt betegnes
som robust. Bide pa forsyningssiden og pa forbrugs-
siden er der dog en rakke forhold, der vil vaere be-
stemmende for strategiens succes. P4 forsyningssi-
den vil succesen siledes i ikke uvasentlig grad af-
hange af, hvorvidt naturgassen anvendes pa en sa-
dan made, at den ikke blokerer for eget anvendelse
af vedvarende energi. Ligeledes vil det vaere afgo-
rende, at det med udgangspunkt i det igangveerende
reformarbejde (jf. ovenfor) lykkes at skabe nogle ram-
mer for el- og varmesektoren, der kan sikre, at et me-
re frit og internationaliseret energimarked ikke vil
forhindre hverken en eget introduktion af vedva-
rende energi i det stipulerede tempo eller oprethol-
delsen af den effektivitetsgevinst, der ligger i den
store produktion af kraftvarme, som karakteriserer
det danske energisystem.

Hvad angér udviklingen i anvendelsen af vedva-
rende energi, skal det bemaerkes, at udbygningen
med vindkraft pr. 1997 er “foran” Energi 21. Specielt
ser det ud til, at udbygningen med havvindmeller
kommer til at ske hurtigere end forventet. P4 den an-
den side halter implementeringen af biomasseaftalen
noget bagefter. Det er dog forventningen, at revisio-
nen af biomasseaftalen pr. juli 1997 vil lette introduk-
tionen af biomasse i kraftvarmesektoren.

Pa forbrugssiden er de vaesentligste initiativer
som navnt koncentreret omkring afgifter og en pro-
duktorienteret indsats. Der kan ikke pa nuvaerende
tidspunkt siges noget sikkert om virkningen af CO,-
pakken og videreforslen heraf i “den gronne afgifts-
pakke” pa energiforbruget. Effekten af afgiftspakken
skal vurderes i 1998, men de forste meget forelobige
sken over de i praksis opnaede energi- og CO,-be-
sparelser i produktionserhvervene tyder p4, at de
forventede realiserede CO,-reduktioner pr. tilskuds-
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krone i gennemsnit er lidt sterre end oprindelig for-
ventet. Det har imidlertid ikke veret muligt at an-
vende sa store tilskudbeleb som forudsat ved pak-
kens vedtagelse, og den forventede effekt af afgifts-
pakken kan derfor blive forsinket.

Mere generelt synes de senere ars faktiske stig-
ning i det endelige energiforbrug at have vaeret storre
end de forventninger hertil, der er indbygget i refe-
renceforlebet (figur 3.2.16). Dette ses tydeligst, hvad
angar elforbruget, som er vist i figur 3.2.18. For alle
sektorer er elforbruget saledes i de senere ar steget
kraftigere end forventet. Seerlig tydeligt er dette i
husholdningssektoren, hvor forventningen var et
fald. T servicesektoren er den yderligere stigning i
elforbruget dog nogenlunde neutraliseret af et fald i
det evrige endelige energiforbrug. Disse forhold sy-
nes at antyde, at bl.a. afgiftspakken endnu ikke er
slaet igennem i et omfang som forventet i Energi 21's
referenceforleb.
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Figur 3.2.18 Elforbrug i Energi 21's referenceforlob, (Kilde:
Energistyrelsen, 1997 & Miljo- og Enrrgiminiamiet 1996).
Note: Data for 1996 hviler til de!c pd forelabige opgorelser.
Fuldt optrukket linie er faktisk forbrug, stiplet linie er Energi
21's referenceforlob).

Disse udviklingstrack skeerper forventningerne til
de yderligere tiltag i Energi 21 (jf. tidligere), som skal
realisere planforlebet, der indeholder en endnu mere
afdeempet udvikling i det endelige energiforbrug.
Disse tiltag koncentrerer sig for en stor del om en
produktorienteret indsats, hvis effekter man kun har
sparsomme erfaringer med at vurdere omfanget af.
Med den samlede udvikling in mente synes det sle-
des, at det ikke mindst er pa energiforbrugssiden, de
miljemzssige udfordringer for energipolitikken
kommer til at ligge fremover.

Hvad angar en vurdering af milopfyldelsen for
savidt angar transportens andel af energiforbruget
henvises til afsnit 3.3.



3.3 Transport

3.3.1 Indledning

Det danske samfund er praeget af hej mobilitet for
personer, varer og informationer. Mobiliteten mani-
festerer sig fysisk i omfattende og stadig hurtigere
transportsystemer, som forbinder lokaliteter og regi-
oner pa kryds og tvaers, og i en voksende trafik som
sammenkobler dagligdagens mange adskilte funk-
tioner og aktiviteter. Samtidig vokser den internatio-
nale samhandel, forbruget af varer og tjenester in-
ternationaliseres, og blikket rettes mod stadig fjer-
nere rejsemal og oplevelser i det fremmede. Trans-
port og mobilitet er blevet centrale faktorer i udvik-
lingen i produktion, forbrug, livsstil og kultur.
Mobiliteten giver samtidig en raekke betydelige
bidrag til pavirkningen af natur, miljp og menne-
sker jf. boks 3.3.1. Bade transportsystemernes taethed
og den trafik de beerer, er mest koncentreret i by-
meessige omrader. Her er sirbarheden samtidig haj,
fordi mennesker og deres aktiviteter ogsa er taettest
koncentreret her. Dette giver en rackke serlige pro-
blemer med gener fra luftforurening, stej, ulykkes-
risiko og konflikter om forskellige anvendelser af
byens areal. Disse problemer er omtalt i afsnit 2.2

Pavirkninger fra

Eksempler pa

om Byernes milje. Endvidere medferer konstruk-
tion og drift af trafikanleeg i det abne land en pa-
virkning af landskab og levevilkar for den lokale
fauna, ligesom det kan pavirke menneskers aesteti-
ske oplevelse af omgivelserne.

[ de senere ar har der veeret voksende opmaerk-
somhed om en raekke mere overordnede konsekven-
ser af det stigende transportomfang. Disse knytter
sig iseer til forbruget af fossile breendsler, som bidra-
ger til udledning af drivhusgassen CO,, il forbruget
af udtemmelige oliereserver samt til den greense-
overskridende luftforurening med isaer kvaelstoffor-
bindelser, svovldioxid og kulbrinter. Specielle pro-
blemer knytter sig til transport i byomrader i form
af stej og udslip af sundhedsskadelige stoffer som
f.eks. partikler og polycykliske aromatiske kulbrin-
ter. Dertil kommer spild af olie og olie-rester til jord
og vandmilje. Samlet bidrager den motoriserede tra-
fik til miljgproblemer pa alle niveauer bla. klima-
pavirkning, forsuring, eutrofiering, skader pa flora
og fauna, pavirkning af biodiversiteten, ligesom
den influerer pa sundhedstilstanden i byerne.

Trafikken bidrager selv direkte til disse proble-
mer, og samtidig ger den fortsatte udvikling i trans-
portsystemerne det lettere at age forbruget af natur-
ressourcer generelt. Dette sker bl.a. gennem den

Miljokvaliteter

transportsystemet indikatorer som kan pavirkes
Udledninger til luft co, Klima

NO,, HC, SO, @kosystemer

CO, Partikler, Benzen my. Sundhed, Bygninger
Stoj ‘dBA), Belastade boliger Sundhed

Belastede naturomrader Astetik
Ulykker Dreebte, personskader Sundhed

Tryghed

Breendstofforbrug Tons olie, gas, mw. Ressourcer
Materialeforbrug Tons mineraler mv. Ressourcer
Affald Tons materialer Grundvand, Sundhed

Gifte Astetik
Olie- og kemikaliespild Olieudslip Vandmilje, Grundvand

Kemikalierester
Additiver (f.eks. MTBE)

Jord, Sundhed

Indgreb i natur Anlaeg Lokale biotoper
Forstyrrelser Biodiversitet
Astetik, Areal
Bymiljo Biler Livskvalitet
Trafik Astetik
Anleg Areal

Boks 3.3.1 Oversigt over en rackke pavirkninger fra transportsystem til milje.
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agede hastighed i varecirkulationen samt den fort-
satte spredning af aktiviteterne i samfundet og glo-
balt, som denne udvikling giver mulighed for. Tra-
fikkens aktuelle udviklingstendenser og drivkreefter
reprassenterer alt i alt en betydelig udfordring for
malet om at sikre en baeredygtig udvikling.

Den direkte miljobelastning fra trafikken kan
umiddelbart henfores til to generelle faktorer:
* Udviklingen i trafikken malt i km
* Miljebelastningen pr. km der tilbagelaegges.
[ dette kapitel behandles forst trafikudviklingen og
dens bagved liggende arsager. Dernzest behandles
de overordnede miljekonsekvenser. Til slut behand-
les mal og planer for at reducere belastningen.

3.3.2 Udviklingen i trafik og transport

Den umiddelbare kilde til miljebelastningen er sel-
ve trafikken, dvs. de afstande som tilbagelaegges med
de forskellige transportmidler. Belastningens karak-
ter atheenger af hvilken form for trafik, der er tale
om, dvs. om det er personbiler, lastbiler, tog, fly, ski-
be eller gang- og cykeltrafik.

Vejtrafikken er altdominerende malt i tilbagelagte
km. Vejtrafikken har som helhed vaeret voksende ef-
ter en mindre afmatning i starten af 1980’erne, jf. fi-
gur 3.3.1, Den motoriserede vejtrafik er steget med
lidt under 60 % siden 1980. Tendenserne har ikke an-
dret sig de seneste ar.

Trafikken afledes primaert af andre behov og har
ikke noget formal i sig selv. Trafikken vokser, fordi
andre aktiviteter skaber en udvikling i efterspergslen
efter transportydelser og dermed i brugen af trans-

Mia. kilometer

45

40

35

30

25

20 v
w  Motoriseret i ait

15 —— === Personbil
mm  \are- og lastbil

| Cyked
10 m— Hus

1980 1983 1986 1989 1992 1995

Figur 3.3.1 Udviklingen i vejtrafikken i Danmark 1980-1995.
(Kilde: Vejdirektoratet, 1996).
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portsystemerne. Samtidig pavirker udbudet og kva-
liteten af transportydelser, hvilken efterspergsel der
kan imedekommes. Arsagerne til udviklingen er for-
skellige for de enkelte transportgrene.

Udviklingen i persontransporten

Persontransporten foregar med personbiler, busser,
tog, fly, feerger, cykler og som gang. Persontrans-
porten kan males i antal af ture, som foretages, eller
som det samlede transportarbejde, dvs. antal per-
sonkilometer, som tilbageleegges. Turantallet ud-
trykker personers behov for at rejse til forskellige
goremal, mens transportarbejdet ogsa afspejler,
hvor langt det er nedvendigt at beveege sig.

Personbilen dominerer i begge sammenhaenge.
Omkring 62 % af ture pa mere end 300 meter fore-
tages i bil, enten som forer eller passager. Dernzaest
felger gang- og cykeltrafikken, som stér for 26 % af
turene. Den kollektive trafik udger lidt over 10 %.
Da de motoriserede transportmidler i hejere grad
bruges til laengere rejser, sa er disse transportmidler
endnu mere dominerende, nar det gaelder trans-
portarbejdet, nemlig med en andel pa 94 %. Heraf
star personbilen for 74 % og de kollektive transport-
midler for ca. 20 %. Der er dog ogsa mange korte
ture med bil, ca. 35 % af bilturene er under 5 km
lange.

Hvad angar udviklingen i persontransporten, er
antallet af ture pr. person ikke steget de sidste 15 ar.
Der synes altsa ikke at veere blevet behov for flere
daglige rejser. Derimod har transportarbejdet veeret
stigende, dvs. at afstandene er aget. Hver voksen
dansker beveeger sig nu i gennemsnit omkring 35
km om dagen.

Samlet tilbagelaegges i dag omkring 78 mia. per-
sonkilometer om aret i Danmark (excl. gang), jf. figur
3.3.2. Vaeksten har veeret langt sterst for bilkerslen.
Transportarbejdet udfert med bil er vokset med 61 %
siden 1980. Dog har ogsé bus- og flytransport vaeret
voksende.

[ opgerelsen af transportarbejdet med bil er an-
taget en konstant belaegning i den enkelte bil pa 1,8
personer. Undersogelser har dog vist, at belaegnin-
gen i praksis har veeret faldende til omkring 1,6. Det
vil sige, at trafikken reelt er vokset mere end trans-
portarbejdet. Persontrafikken med bil er altsd vok-
set bade pa grund af laengere ture og pa grund af en
lidt lavere udnyttelsesgrad af den enkelte bil.

Persontrafikkens samlede udvikling er et resultat
af mange forhold. Man kan tale om et samspil mel-
lem ekonomiske, teknologiske, geografiske og so-



ciale faktorer, som pavirker de enkelte individers
valg og handlinger. Dertil kommer betydningen af
den forte politik, som influerer pa transportbehov og
udbud af transportmuligheder.
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Figur 3.3.2 Udviklingen i person fransportarbejdet 1980-1995,
(Kilde: Vejdirektoratet),

Okonomiske forhold

De vasentlige ekonomiske forhold bag trafikud-
viklingen er faktorer som indkomst 0g transport-
priser, men ogsa forhold som arbejdsdeling og be-
skaftigelse har betydning. Det er velkendt, at sti-
gende indkomst generelt set ager transportarbejdet,
iszer med bil. Dette kan ses bade over tid, i forhol-
det mellem indkomstgrupper i samfundet samt i
forholdet mellem lande med forskelligt indkomst-

niveau. Indkomstudviklingen pavirker transport-
eftersporgslen pa flere mader, bla. via oget bilejer-
skab. Danske undersegelser viser, at bilparkens stor-
relse vokser i takt med indkomsten. Hej husstands-
indkomst hanger ofte sammen med specialiserede
jobs, som kan kraeve lange rejser mellem boli g og ar-
bejde. Voksende indkomster giver 0gsd bedre mulig-
heder for keb af tidsbesparende og bekvemme trans-
portmidler som bil. Bilen nedsatter tidsomkostnin-
ger og gener ved at transportere sig laengere men let-
ter ogsa valget af fjernere mal. Hoj indkomst kan
dermed understotte et transportkravende boligvalg
og forbrugsmenster.

Udviklingen i personbilparken og -salget er vist i
figur 3.3.3. Bilparken er vokset med ca. 20 % mellem
1980 og 1996. Bag denne tendens gemmer sig store
arlige variationer i bilsalg- og skrotning. Bilsalget
steg til et hajt niveau i 1984-1986, hvilket udloste en
samlet veekst i bilparken. Efter en periode med et
lavere salg steg det igen kraftigt med 70 % fra 1993
til 1994. Samtidig forlod ca. 140.000 biler bilparken i
1994, heraf formentlig omkring 65.000 som folge af
den davaerende skrotningspraemie. Derfor voksede
bilparkens sterrelse ikke. 1995, hvor der fortsat var
et stort bilsalg uden tilsvarende skrotning, voksede
den derimod med omkring 65.000 biler, den storste
stigning i bilparken siden 1971. Vaeksten i bilparken
er fortsat i 1996.

Den hjemlige udvikling i prisen pa transport har
set under ét fulgt den almindelige prisudvikling si-
den 1980. Imidlertid har prisen pa keb af bil, og isaer
pa keb af benzin, ligget veesentligt under den gene-
relle prisudvikling, mens omvendt prisen pa kollektiv
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Figur 3.3.3 Personbilparken og personbilsalget i Danmark 1980-1996 (incl. varevogne under 2 tons). (Kilder: Vejdirektoratet,

1996, Danmarks Statistik, 1996a & 1997 ):
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transport og pa reparation og vedligeholdelse af ko-
retojer har ligget vaesentligt over. Det er altsa rela-
tivt set blevet billigere at kere bil. Fra 1994 til 1995
steg benzinprisen for farste gang 1 15 4r mere end
forbrugerpriserne. Det relative benzinprisfald er
dog stadig pa ca. 32 % mellem 1980 og 1995, Stati-
stiske analyser af de sidste 15-20 ars udvikling pe-
ger pd, at der i gennemsnit sker en stigning pa om-
kring 4 % i trafikken, hver gang prisen pa benzin
falder med 10 %.

Teknologi

Transportens teknologi bestir af transportmidler,
anleg, drivmidler og information, der kobles sam-
men i sterre systemer. Transportsystemernes kvalita-
tive og kvantitative udvikling kan give kortere rejse-
tider, storre rackkevidde, stigende komfort, oget sik-
kerhed og mindsket miljebelastning pr. transporten-
hed. Systemernes udbygning kan dog ogsa medfare
begraensninger for ikke-motoriseret trafik i form af
barrierer eller omveje, og betjeningen af visse omra-
der kan mindskes.

Den teknologiske udvikling pévirker dermed
bade trafikkens omfang og dens fordeling pa de
enkelte grene.

Det danske hovedlandevejsnet har frem til 1996
haft stort set ueendret leengde (4.500 km), men der
er sket kvalitative eendringer. Siledes er motorvejs-
systemet udvidet fra ca. 270 til 790 km mellem 1972
og 1996, dvs. nasten en 3-dobling pa 25 ar, og yder-
ligere udbygninger er under planlaegning.

Statsbanenettet er blevet vaesentligt indskraenket
siden 1930’erne, mens enkelte straekningers kapaci-
tet er oget. Der foretages betydelige investeringer i
nyt og hurtigere banemateriel i disse ar.

Etablering af de faste forbindelser over Storebzelt
og @resund medferer store aendringer for bade vej-
og banetrafikken; f.eks. mindskes togrejsetiden for
personer mellem Kebenhavn og Arhus med over 1
time. Der er fremlagt ideer om hejhastighedstog og
betydelige udbygninger af banesystemet i fremti-
den, der kan medfere yderligere tidsbesparelser
mellem udvalgte knudepunkter. Ogsa Kebenhavns
lufthavn undergér en omfattende udbygning i disse
ar, og pa en raekke faergeruter indseettes veesentligt
hurtigere skibe. Disse tendenser mé forventes at fo-
re til voksende trafik. Generelt ventes en storre brug
af informationsteknologi at ege transportsyste-
mernes kapacitet og sikkerhed, og dermed ogsi
trafikomfanget.

178

Geografi

Lokaliseringen af dagligdagens funktioner i forhold
til hinanden spiller naturligvis en afgerende rolle
for, hvor stort transportbehovet er. Folk, der bor pa
landet og i de sma byer, har leengere til arbejde, ser-
vice og sociale kontakter og transporterer sig der-
for vaesentligt mere end folk, der bor i de store by-
ers centrale dele, jf. figur 3.3.4. Taetheden og blan-
dingen af forskellige funktioner i et omrade spiller
saledes en rolle for, hvor langt man behover beveaege
sig for at opfylde sine mal.

Men den enkeltes valg af bolig, arbejdsplads og
rejsemal inden for den eksisterende struktur er dog
ogsa meget vaesentlig for transportbehovet. Adgangen
til hurtige transportmuligheder spiller en vigtig rolle
for, hvor bundet man er af den geografiske struktur.

Kilometer pr. person pr. dag
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indbyggere
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Figur 3.3.4 Transportarbejde pr. person pr. dag for folk i for-
skellige typer byer og omrider, hhv. for kersel som bilfarer ag

for den samlede transport. (Kilde: Vejdirektoratet, 1996).

Sociale og kulturelle féktorer

Transportomfanget og dets fordeling pé transport-
former bestemmes i hoj grad af de daglige aktivite-
ter, sasom arbejde, fritid og forskellige rinder (ind-
kob mv.). Rene fritidsture er med ca. 39 % den stor-
ste post mdlt i personkilometer, fulgt af ture til og
fra arbejde med omkring 35 %.

Det daglige aktivitetsmenster haenger igen sam-
men med sociale og kulturelle forhold som alder,
uddannelse, ken og familieform. Eksempelvis rejser
@ldre over 65 betydeligt mindre end yngre menne-
sker, eneboende rejser mindre end par med bern, og
kvinder rejser noget mindre end maend.



Folk vaelger ofte transportmiddel ud fra, hvor-
dan de forskellige goremal bedst kan bindes sam-
men. [ figur 3.3.5 ses, hvordan danskernes daglige
transport fordeler sig pa forskellige transportmidler
athangig af turformal. Bilen dominerer mest for
ture, der kombinerer zrinder og fritid (88 %), mens
den har lavest andel for rene arbejdsture (70 %).
Solokersel i bil er til gengeeld lavest for fritidstur-
ene, hvor flere familiemedlemmer ofte kerer sam-
men, mens den er hejest for ture i erhvervsajemed.
Kollektiv trafik som hovedtransportmiddel benyt-
tes mest til arbejde, hvor den stér for 20 %. Cykel og
gang benyttes ogsa mest til og fra arbejde samt til
arinder.

Valget af transportmiddel er langt fra udeluk-
kende bestemt af en rationel stillingtagen til, hvor-
ledes man mest praktisk og ekonomisk kommer fra
det ene bestemmelsessted til det andet.

Eksempelvis er bilen noget andet og mere for
mange mennesker end blot et transportmiddel. Bilen
er blevet en dybt integreret del af det moderne sam-
fund, og bilismen som samfundsfanomen bade ska-
ber og opfylder en lang raekke behov. Bilen kan bade
give identitet og status samt medvirke til behovs-
opfyldelse pa andre omréder. Figur 3.3.6 viser bilens
mange sociale og kulturelle funktioner og angiver pa
denne made nogle forhold, som er vaesentlige at med-
taenke i en evt. strategi for en reduktion af transport-
omfanget og miljebelastingerne herfra.

Udviklingen fremover

Figur 3.3.7 viser en modelfremskrivning for udvik-
lingen i persontransporten “alt andet lige” (dvs. u-
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Figur 3.3.5 Daglig transport fordelt pi hovedtransportmidier
for wert goremdl. (Kilde: Danmarks Miljoundersagelser: korsel
pa Danmarks Statistiks transportvanedata for perioden 1993-
199¢6).

den effekter af evt. tiltag til at reducere trafikvaek-
sten) frem til ar 2020 fordelt pa de enkelte trans-
portgrene. Som det fremgar, forventes der en fort-
sat kraftig vaekst i persontransport og -trafik frem-
over. Den viste fremskrivning svarer til reference-
forlebet i Milje- og Energiministeriets energiplan
(Energi 21, se afsnit 3.2).

Ved vurderingen af den fremtidige udvikling er
det vanskeligt at forudse samspillet mellem alle de
faktorer, der pavirker transportomfanget. I den naevn-
te modelfremskrivning er det primeert indkomster-
ne, der er bestemmende for udviklingen i transport-
omfanget, dvs. at transport betragtes hovedsageligt
som et forbrugsgode. Biltrafikken fremskrives sile-

W Cyklisterkollektivbrugere

W Bilister

Afslappende Beskzeftige sig

Hastighed og

at reparere med biler sammen acceleration symboliserer symbuoliserer giver
Jordne bil Bilen medandre  Bilen harbetydning Bilen uafhangighed Bilen status Bilen voksenstatus
en understreger symboliserer symbaliserer er et
hobby personlighed friked magt fristed

Figur 3.3.6 Bilens sociale og kulturelle funktioner. Sejlerne viser den procentvise andel af personer blandt hhw. bilister og cykli-
ster/kollektiv transportbrugere, der er enige i, at bilen har de angione sociale og kulturelle funktioner. (Kilde: Jensen, 1997).
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des ud fra en prognose for den skonomiske vaekst,
og pa baggrund af den historiske udvikling er det
beregnet, hvordan denne vaekst vil pavirke bade bil-
parkens storrelse og trafikomfanget.

I prognosen antages bilparken at narme sig et
meetningspunkt ved omkring 550 biler pr. 1.000 ind-
byggerei2030. Ved dette niveau vil naesten alle hus-
stande have bil, herunder 90 % af de enlige mellem 18
og 60 uden bern. Mange familier vil have flere biler.
Dette ligger naer niveauet i USA i dag, mens tallet i
Danmark i 1994 var omkring 320 biler pr. 1.000 ind-
byggere. Ud fra disse forudsatninger ventes alt i alt
en veekst i personbiltransporten pa omkring 50 % i
perioden mellem 1994 og 2020.

Fremskrivningen af den indenlandske flytrafik
baseres pd den samme ekonomiske fremskrivning;
vaeksten forventes dog at blive kraftigere end for bi-
lerne, da flytrafik er mere indkomstfelsom.

For togene har DSB opstillet en konkret prog-
nose. Ifelge denne ventes togtransporten at vokse
med ca. 16 % frem til 2005 som felge af investerin-
ger i anleeg, materiel, faste forbindelser mv.; deref-
ter stagnerer udviklingen. Buskerslen ventes slet
ikke at stige, da vaeksten opfanges af de ovrige
transportgrene. Faergetrafikken ventes blot at felge
biltrafikken. Endelig er cykeltrafikken fremskrevet
ved at holde dens andel af det samlede person-
transportarbejde konstant frem til 2005, hvorefter
cykeltrafikken antages at vaere stabil. Der er for alle
transportmidlerne regnet med, at belegningsgra-
den vil veere konstant, da der mangler viden om,
hvordan udnyttelsen vil pavirkes af de ekonomiske
forhold.

Som det ses af figur 3.3.7 vil fly- og feergetrafik-
ken tage et kraftigt dyk efter dbningen af den faste
forbindelse over Storebelt. Flytrafikken i Danmark
ventes at falde med 32 % og faergernes persontrans-
port med 60 %. Begge vil dog stige igen af de oven-
navnte arsager. Flytrafikken ventes allerede i 2010
at veere oppe pa niveauet far dbningen af Store-
baeltsforbindelsen.

Den fremtidige udvikling i persontransporten er
altsd meget afhaengig af den ekonomiske udvikling,
udbygningen af transportsystemerne, udnyttelsen
af transportmidlerne mv. Den ovennaevnte prognose
indebeerer en drlig vaekst i bilparken pa 165.000 biler,
hvilket er noget sterre end hidtil. Spergsmalet om et
evt. matningspunkt for bilparken er omdiskuteret. 1
USA er der i mange byer mere end én bil pr. voksen.
I den ovennaevnte trafikprognosemodel fremkom-
mer transportarbejdet ud fra trafikarbejdet ved at
indregne en gennemsnitlig belaegning pé ca. 1,7 per-
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Figur 3.3.7 Fremskrivning af persontransportarbejdet for de

forskellige transportgrene fra 1994 til 2020. (Kilde: Trafik-

ministeriet, 1996 (baggrundsmateriale)).

soner pr. bil. | modellen betyder en faldende belaeg-
ning altsa ikke mere trafik, men mindre transport.
Man kunne imidlertid ogsa forestille sig, at en fal-
dende beleegning, som en udvikling med flere biler
pr. person ville kunne fore til, vil betyde mere trafik
for at fa lest et givent transportbehov.

Zindringer i bosatnings- og familiemenstre, har-
monisering af bilbeskatningen og andre forhold vil
ogsa kunne pévirke udviklingen. Treengsel og mang-
lende udbygningsmuligheder kan daempe trafik-
omfanget, men hvis det som ventet iszr er fritids-
og @rindetrafik, som vil vokse, kan store dele af
vaekstpresset formentlig imedekommes.

Udviklingen i godstransporten

Godstransporten kan opgeres pa forskellige mader.
Man kan opgare de transporterede tons, antallet af
ture eller trafikarbejdet i km med de forskellige ty-
per transportmidler. Ud fra dette kan igen beregnes
det udforte transportarbejde (i tonkilometer). Figur
3.3.8 viser udviklingen i godstransporten fra 1980 til
1994 malt i tonkilometer opdelt pa en rackke trans-
portformer. Den samlede nationale godstransport ud-
gjorde ca. 14 mia. tonkilometer i 1994, excl. transit-
trafik.

Lastbilerne tegner sig for den dominerende del
af bade trafikken, den transporterede godsmeengde
og antallet af tonkilometer. Som det fremgar af figur
3.3.8 har iser godstransporten med store vogntog i
Danmark varet voksende siden 1980, og den star
nu for omkring 55 % af det samlede nationale trans-
portarbejde. Lastbilernes andel som helhed udger
nzer 80 %. Den nationale godstransport med bane har
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Figur 3.3.8 Udviklingen i den nationale godstransport i Dan-
mark 1980-1995 opgjort pd transportformer, incl. im- og
eksportkarsel i Dannwark, (Kilde: Vejdirekloratet).

vaeret faldende, hvilket dog er opvejet af stigende (in-
denlandsk) banetransport i forbindelse med eksport
myv. Den nationale skibstransport har varieret mel-
lem 1,7 og 2,5 mia. tonkilometer, hvor en del af va-
ria-tionerne skyldes omlaegninger til rortransport.
Dis-se udviklingstrak svarer til tendenser i det ov-
rige Europa, hvor lastbilernes andel af godstrans-
porten dog i gennemsnit er lidt lavere end i Dan-
mark.

Vacksten i transportarbejdet med lastvognstog
deaekker over forskellige tendenser. Den samlede
transporterede godsmaengde var stigende til 1988,
hvorefter udviklingen vendtes til et fald p& grund af
den okonomiske afmatning, der iseer ramte transport
af byggematerialer mv.

Den samlede godsmaengde er siledes faldet med
omkring 10 % fra 1984 til 1994. Der har ogsa veeret et
fald i antallet af lastbiler og lastbilture. Til gengaeld er
bilsterrelsen vokset, og de enkelte ture med lastbil er
blevet betydelig leengere. Lastbilturenes leengde er
saledes i gennemsnit steget fra 36 km til 67 km fra
1984 til 1995. En édrsag til dette kan veere centralise-
ringer i produktion og distribution. En vigende
meengde gods keres altsa laengere og i faerre men
sterre lastbiler. Der er et faldende antal ture, hvor
bilerne kerer tomme, men fordi der benyttes storre
biler, er den gennemsnitlige kapacitetsudnyttelse i
bilerne alligevel blevet reduceret.

Som det fremgir af figur 3.3.9, afspejles omlaeg-
ningen fra mellemstore lastbiler til vogntog ogsd i
trafikudviklingen. Den samlede trafik med lastbil
over 6 tons er ikke steget. Dette skyldes, at nogle af
de ovennzevnte tendenser modvirker hinanden: Faer-
re lastbilture, vigende godsmaengder og mindre tom-

kersel betyder mindre trafik, mens leengere ture
treekker den anden vej. Det mest markante i gods-
trafikken er den kraftige vaekst i trafikken med min-
dre vare- og lastbiler fra 2-6 tons. De lette biler star
for omkring 80 % af godstrafikken, men de bidrager
kun med omkring 5 % af godstransportarbejdet malt
i tonkilometer. Der er kun begraenset viden om bag-
grunden for udviklingen i trafikken med vare- og
lastbiler under 6 tons, men det ma antages, at afgifts-
strukturen har fremmet en yderligere anskaffelse af
2-6 tons varebiler.
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Figur 3.3.9 Udvikling i trafikken med varebil og lastbiler 1980-
1995. (Kilde: Vejdirektoratet),

Udviklingen fremover

Grundlaget for at fremskrive udviklingen er ikke
mere sikkert for godstransport end for persontrans-
port, snarere tvaertimod. Vanskelighederne skyldes
bl.a., at udviklingen varierer meget for de enkelte
gods- og varetyper, og at varernes veerdiindhold pr.
vaegtenhed aendrer sig over tid. I en fremskrivning
fra Trafikministeriet (figur 3.3.10) fremskrives det
samlede nationale godstransportarbejde ud fra en
prognose for den ekonomiske vaekst i de varepro-
ducerende erhverv + importen. Dog forventes det,
at sammenhaengen mellem ekonomisk vaekst og
godstransport gradvis vil afdeempes fremover, da
godsets vardiindhold pr. vaegtenhed vil vokse. Alt
1 alt forudses en veekst i godstransporten pa 50 %
mellem 1994 og 2020.

Den samlede prognose er herefter fordelt pa de
enkelte transportgrene ud fra Trafikministeriets mere
detaljerede overvejelser og sken. For det forste for-
ventes etableringen af den faste Storebaeltsforbin-
delse at reducere bade jernbaners, feergers og skibes
andel af godstransporten i Danmark til fordel for
lastbilernes, jf. figur 3.3.10. For det andet ventes gods-
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Figur 3.3.10 Fremskrivning af godstransportarbejdet for de
forskellige transportgrene fra 1994 til 2020. (Kilde: Trafik-
ministeriet, 1996 (baggrundsmateriale)).

transport med tog og skib herefter at forblive pa om-
trent samme niveau, sdledes at veeksten ogsa frem-
over kommer til at ligge pa varebiler og lastbiler. For
lastbilerne ventes tendensen til foregelse af nytte-
lasten af fortsette, saledes at trafikken ikke vil stige
helt sa meget som transportarbejdet.

3.3.3 Trafikkens belastninger af miljoet

Trafikken bidrager som naevnt indledningsvist til en
lang reekke miljopavirkninger. I dette afsnit behand-
les alene trafikkens bidrag til energiforbruget samt
de dermed felgende udslip af kuldioxid (CO,),
kveelstofoxider (NO ), kulbrinter (VOC/HC), kulilte
(CO) og partikler. Der ses bade pa belastningsinten-
siteter for de enkelte transportformer og deres re-
spektive andele af den samlede emission. Stej og an-
dre gener i bymiljeet er behandlet i afsnit 2.2. Med til
billedet af trafikken herer naturligvis ogsa de ulyk-

ker med personskader og tab af menneskeliv, som

den giver anledning til.

Energiforbrug og udslip

Den indenlandske trafik tegner sig for ca. 25 % af
det samlede endelige energiforbrug. Emissionen af
CO, folger relativt teet energiforbruget og udvikler
sig dermed narmest proportionalt med trafik-
udviklingen, idet der dog skal tages hensyn til ud-
viklingen i keretojbestandens samlede energief-
fektvitet. De evrige udslips udvikling er i hejere grad
bestemt af hvilke teknologier og braendstoffer, der
anvendes. Figur 3.3.11 illustrerer udviklingen i CO,-
emissionen fra 1980 til 1995, mens figur 3.3.12 viser
den tilsvarende udvikling for NO_.

182

CO; nationalt, tons x 1.000
12.000

10.000

8.000

' m—  Jotal
6.000 ? v m  \/ejtrafik 5
3 m  Skibe
4.000 = — w== JOg =
= Fly
2,000 — e,
e
5 - -
1980 1983 1986 1989 1992 1995

Figur 3.3.11 Den indenlandske transportsektors CO,-emission
1980-1995 fordelt pd transportgrene. (Kilde: Danmarks Milje-
undersagelser & Forskningscenter Risa, data fra CORINAIR
databasen).

CO,-emissionen fra transport er vokset med ca. 30
% i perioden. Langt den overvejende del af vaeksten
skyldes vejtransporten, som i dag star for ca. 85 %
af sektorens bidrag, mod knap 80 % i 1980.

CO,-udslippet er steget mindre end vejtrafikken,
der som naevnt i afsnit 3.3.2 er vokset med 60 % i den
samme periode. Det skyldes isar, at nye biler og an-
dre transportmidler i gennemsnit er blevet mere ener-
giokonomiske siden 1980. Denne tendens er imid-
lertid aftaget over tid, jf. figur 3.3.13. Figuren viser en
beregning af nye bilers gennemsnitlige energifor-
brug vaegtet i forhold til biler solgt i Danmark. Det
synes, som om forbrugernes valg af biltyper mod-
virker den energimaeessige effektivisering, som sker
med den teknologiske udvikling. Den samme ten-
dens observeres i andre lande som Sverige, Norge,
Tyskland, Storbritannien, Frankrig, USA og Japan,
hvor energieffektiviteten efter en stigning i begyn-
delsen af 1980‘erne har vaeret konstant siden. Ogsa
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Figur 3.3.12 Den indenlandske transports NO, -udslip 1980-
1995 fordelt pd transportgrene. (Kilde: Danmarks Miljo-
undersagelser & Forskningscenter Risa, data fra CORINAIR
databasen).



pd feergeomradet indfores mere energiforbrugende
modeller med henblik pa at age transporthastigheden.
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Figur 3.3.13 Beregnet energiforbrug i nye bildrgange. Vagtel
gennemsnit for faktisk solgte nye biler i Danmark de pdgael-
dende dr. (Kilde: Konsumentverket samt Danmarks Miljo-
undersogelser baseret pi Danmarks Statistiks bilbase).

For NO_, HC og CO er nye bilers udslip derimod
blevet vasentlig lavere de seneste ar. Dette har fort
til et fald i de samlede udslip. Det skyldes iser ind-
forelse af emissionskravene fra 1990, som forudsatte
brug af katalysator for nye personbiler.

Vejtrafikkens NO -udslip er eksempelvis faldet
med ca. 18 % mellem 1990 og 1995. Denne udvikling
vil forstaette i takt med udskiftningen af bilparken og
indferelse af yderligere skeerpelser jf. afsnit 3.3.4.

Belastning fra international trafik

Den internationale trafik og dens miljebelastning
regnes af forskellige grunde ikke fuldt ud med i de
nationale oversigter og fremskrivninger. Den “inter-
nationale” transport kan generelt inddeles i tre ka-
tegorier.

For det forste medferer den danske im- og eks-
port samt udlandsturisme en vis transport til og fra
graensen i Danmark. Dette er stort set medregnet i de
nationale opgerelser oven for, men medtages ikke i
fremskrivningerne. Belastningen fra denne transport
ma forventes at stige i takt med den voksende sam-
handel med udlandet.

For det andet foregér der international transit-
transport ad vej, bane og se gennem Danmark. Det-
te belaster miljeet i Danmark, men er bl.a. af meto-
demassige drsager ikke direkte med i de viste op-
gorelser og fremskrivninger. Transittransporten op-
gores dog separat for banegodset, og her har tran-
sit haft et voksende omfang og er i dag sterre end
hele den indenlandske banegodstransport. For last-
biler opgares transitgodset ikke, men ud fra forelig-
gende vurderinger udger den kun en lille andel af
den samlede trafik.

For det tredje skaber den danske im- og eksport
mv. trafiktilfersel i andre lande, samt i internationalt
farvand og luftrum. Denne regulert internationale
trafik er af vasentligt sterre omfang end de oven-
naevnte typer, men belaster til gengaeld ikke direkte
miljoet i Danmark. Bidraget er hverken med i de
viste opgerelser eller fremskrivninger.

Figur 3.3.14 og 3.3.15 viser emissionen af CO, og
NO, fra international trafik med skib og fly. Det
fremgar, at den udenrigsbunkrende skibstrafik i Dan-
mark (dvs. skibe som tanker i Danmark til udenrigs-
fart) giver det sterste bidrag, samt at emissionerne
har veeret endog meget starkt stigende, mens den
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Figur 3.3.14 Emission af CO, fra international fly- og skibs-
trafik. (Kilde: Danmarks Miljoundersegelser & Forskningscen-
ter Risa, data fra CORINAIR databasen).

Note: Emission fra braendstof solgt i Danmark til internatio-
nal fly- 0g skibstrafik.
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Figur 3.3.15 Emission af NO,, fra international fly- og skibs-
trafik. (Kilde: Danmarks Miljoundersogelser & Forskningscen-
ter Riso, data fra CORINAIR databasen).

Note: For den internationale skibstrafiks vedkommende emis-
sionet fra braemdstof solgt hertil i Danmark. For flytrafikkens
vedkommende regnes flytrafik i over 1.000 meters hojde som
international.
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udenrigsgaende flytrafiks bidrag kun er vokset i min-
dre omfang. Stigningerne kan skyldes internationale
forskydninger i breendselssalget.

Emissionen af CO, fra de to kategorier interna-
tional trafik svarer tilsammen til 50 % af bidraget fra
hele den danske transportsektor. Emissionen af NO,
fra skibstrafik er alene af naesten samme omfang
som fra den indenlandske transportsektor, nemlig ca.
125.000 tons om aret.

Ogsa den landbaserede internationale trafik er af
betydeligt omfang. 58 % af danske lastbilers sam-
lede transportarbejde foregar saledes internationalt.
Godsmaengden med lastbiler i international trafik er
steget 60 % fra 1984 til 1993. Energiforbrug og ud-
slip er ikke beregnet. Dette bidrag ma forventes helt
eller delvist at indga i de pageeldende landes natio-
nale opgorelser.

Miljeeffekterne af NO,-udslip fra fly, skibe og
landbaserede kilder kan ikke direkte sammenlignes.
Det menes f.eks., at flyudslip i tropopausen og stra-
tosfeeren kan give klimameessige pavirkninger, som
ikke fremkommer ved udslip i lavere hejde. Des-
uden har nedfald af udslip over det abne hav ikke
samme miljeeffekter som nedfald i kystnaere far-
vande, over land eller i byer. Alt i alt ma den vok-
sende internationale trafik dog anses for at give en
vasentlig miljemaessig pavirkning, som kun i be-
greenset omfang er underlagt regulering.

Den fremtidige udvikling i udslippet

Den fremtidige udvikling i udslippet bestemmes af
den fremtidige trafikudvikling, jf. afsnit 3.3.2, samt
den transportteknologi som tages i anvendelse. Pa
baggrund af de tidligere naevnte trafikale fremskriv-
ninger (figur 3.3.7 og figur 3.3.10) har Trafikmini-
steriet 1996 udarbejdet prognoser for energiforbrug
og udslip fra transporten.

Prognoserne, som er vist i figur 3.3.16, hviler pa en
rackke forudsaetninger. Hvad angar energiforbrug og
CO,, sa hviler prognoserne pa antagelser om en vae-
sentlig energimaessig effektivisering som led i den al-
mindelige teknologiske udvikling pa omradet.

Der er eksempelvis forudsat, at person- og last-
bilparkens energieffektivitet ages med 7 % fra 1995
til 2005 og med yderligere 15 % mellem 2005 og
2030. For vare- og lastbilernes vedkommende er der
her tale om et veesentligt eendret udviklingstraek i
forhold til den historiske udvikling, hvor energi-
koefficienten i transporterhvervet (energiforbrug pr.
kr.) har veeret stigende.
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Figur 3.3.16 Fremskrivning af transportsektorens udslip af
CO,, NO,, CO, HC (VOC) og partikler fra 1988 til 2030.
(Kilde: Trafikministeriet, 1996 (baggrundmateriale)).

Udviklingen i personbilernes energieffektivitet
er stagneret de senere ar, som det fremgar af figur
3.3.13. Denne udvikling har ikke influeret pa frem-
skrivningerne. Hvad angar emission pr. km for de
ovrige stoffer, er det derimod alene antaget, at effek-
ten af allerede vedtagne krav slar igennem i takt
med udskiftningen af transportmidlerne.

Det fremgdr af figur 3.3.16, at udslippet af NO,,
HC, CO og partikler alle forventes at falde med 50-
60 % frem til ar 2010, hvorefter de begynder at stige
igen. Faldet skyldes isaer gennemslag af de allerede
vedtagne krav til begraensning af udslip fra vej-
trafikken, i saerlig grad personbiler, varebiler og
lastbiler. De omtalte krav omfatter ikke de planlagte
skaerpelser af EU-reglerne i 2000 og 2005.

Hvad angar CO,-emissionen, sa forventes denne
derimod at stige med omkring 16 % mellem 1988 og
2005 og med omkring 25 % frem til 2030. Dette er
effekten af voksende trafik, der kun delvis imede-
gas af de forudsatte forbedringer af energieffek-
tiviteten. Forventningen hviler desuden pa en opti-
mistisk forudseetning angaende udviklingen i ener-
gieffektiviteten, jf. overfor.

3.3.4 Malsatninger og indsats

Der er i Danmark og andre lande udarbejdet sam-
lede handlingsplaner, som opstiller overordnede
nationale strategier og mal for regulering af trans-
portens miljgproblemer. Den nationale regulering,
som handlingsplanerne udmentes i, f.eks. i form af
lovgivning, planlegning og afgiftspolitik, felger i
stigende omfang den internationale udvikling, iseer



i EU. De nationale handlingsplaner er ogsé fulgt op
af lokale trafik- og miljehandlingsplaner for de stor-
re bykommuner. | disse planer er fastlagt konkrete
mal og tiltag for hver enkelt byomrade. Desuden er
der udarbejdet specifikke miljeplaner for delsekto-
rer som DSB og Vejdirektoraret.

De miljemaessige malsaetninger for transportsek-
toren i Danmark blev fastlagt i Regeringens trans-
porthandlingsplan i 1990 og viderefert i “Trafik
2005", som indholder en samlet trafikplan. De kon-
krete mal omfatter udledningen af CO,, NO , HC,
partikler samt stoj fra den nationale transport. Mé-
lene indgar ogsa i regeringens natur- og miljepoli-
tiske redegorelse fra 1995 og for savidt angar CO,
ogsa i Energi 21. Malene skal veere naet i forskellige
ar i perioden mellem ar 2000 og 2030.

I figur 3.3.17 er nogle af emissionsmalene gjort
sammenlignelige med den af Trafikministeriet tid-
ligere opstillede fremskrivning, jf. afsnit 3.3.3. Ud
over de viste mal skal partikelemissionen vaeret re-
duceret med 50 % i ar 2010, og udslip af NO, og HC
skal yderligere reduceres frem til &r 2030. Dertil
kommer et mal om at nedbringe antallet af stoj-
belastede boliger. I ar 2010 ma hejst 50.000 boliger
saledes vaere belastet med mere end 65 dB, hvilket
omtrent svarer til en reduktion med 70 %.

Som det fremgar af figur 3.3.17, forventes malene
om reduktion af NO_og HC til 60 % af niveauet i
1988 1 ar 2000 at kunne opfyldes med den forudsatte
trafikudvikling og de allerede vedtagne krav til
udslip. For 2010 nas malet derimod ikke helt. Disse
forventninger skal dog holdes op imod den faktiske
udvikling i udslippet fra trafikken siden 1988, hvor
NO,-udslippet kun er faldet med knap 11 % frem til
1995, og HC-udslippet kun med 22 %.

Der er imidlertid skaerpede krav pa vej for en
rackke af transportmidlerne. Serligt hvad angar vej-

CO; indeks, 1988 = 100

transporten har EU’s medlemslande vedtaget, at
der med virkning fra ar 2000 og 2005 skal ske nye
betydelige skeerpelser af normerne for keretojers
emissioner af NO, HC, CO og partikler. Medlems-
landene har i 1997 vedtaget et konkret forslag, som
er fremsendt til EU-Parlamentets behandling. Der
er ikke i figur 3.3.16 og 3.3.17 taget hejde for taget
hejde for disse forhold. Dette vil fare til, at iseer NO, -
emissionen vil falde yderligere end angivet i figur
3.1.17. Det kan i evrigt bemaerkes, at de luftkvali-
tetsstandarder, der i dag er fastsat inden for EU, er
under revision, og det forventes, at der vil ske en
betydelig skeerpelse heraf. En sadan skearpelse vil
skabe et behov for en vurdering af, hvorvidt de ek-
sisterende udslipsreduktionsmalsatninger er til-
streekkelige til at leve op til skeerpede luftkvalitets-
standarder.

Hvad angar CO,-malet, bevaeger den forventede
udvikling sig derimod i modsat retning af maélet. |
fremskrivningen forventes udslippet i 2005 at ligge
16 % over 1988, mens malet er at stabilisere pa 1988-
niveauet og derefter reducere. Den faktiske udvik-
ling fra 1988 til 1996 viser desuden, at CO,-emissio-
nen i denne periode allerede er steget med omkring
16 %. Pa EU-niveau forventer kommissionen, at det
samlede CO,-udslip fra transport vil stige med 20 %
frem til &r 2000 og med 36 % - i forhold til 1990-ni-
veauet - frem til ar 2010.

Regeringen fremlagde i 1996 en samlet hand-
lingsplan for reduktion af transportsektorens CO,-
udslip. Det vurderes heri, at det er muligt at na mal-
setningen om stabilisering af CO,-udslippet pé
1988-niveauet i 2005, hvis benzinprisen stiger i no-
genlunde samme takt som energieffektiviteten for
nye personbiler. Dette kraever selvsagt ogsa, at ef-
fektiviteten stiger. Som det fremgik af afsnit 3.3.4 om
trafikkens belastninger, tyder den seneste udvikling
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Figur 3.3.17 Forventet udvikling i udslip af CO, samt NO_og HC uden nye tiltag, st i forhold til vedtagne mdlseetninger. (Kilde:

Trafikministerict, 1996 (baggrundsmateriale)).
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ikke pa, at dette finder sted. Ifolge regeringens

handlingsplan for reduktion af transportsektorens

CO,-udslip vil de hidtil vedtagne stigninger i braend-

stofafgifterne heller ikke fere til, at malet nas.
Blandt de konkrete initiativer der omtales i pla-

nen er falgende: .

1. Aftale med bilindustrien om at ege energieffek-
tiviteten. EU-Kommissionen har i 1996 fremlagt et
udspil til forhandlinger med bilindustrien i EU
med henblik pa at reducere energiforbruget for
nye biler. De seneste meldinger fra EU-kommis-
sionen tyder imidlertid pa, at forhandlingerne gar
meget traegt. 1 USA har initiativer af den art tid-
ligere haft en vis succes. Der var dog her tale om
lovkrav.

2. Information til forbrugerne om bilers energief-
fektivitet. Da der er vedtaget EU-regler for maling
af energiforbruget af nye biler, som traeder i kraft
11997, er det nu muligt at give mere palidelig
forbrugerinformation. Regeringen har taget initia-
tiv til udarbejdelse af et informationsmateriale til
forbrugerne. Krav om egentlig miljpmaerkning af
biler vil kreeve aendringer i EU-reglerne.

3. Differentiering af afgifterne si forbrugerne til-
skyndes til at anskaffe mere energiokonomiske bi-
ler. Folketinget har i maj 1997 vedtaget en omlaeg-
ning af de danske bilafgifter med dette sigte. Den
hidtidige veegtafgift er for nye biler erstattet af en
energibaseret ejerafgift. Der sker samtidig en in-
deksregulering af bade veaegt- og registrerings-
afgifter. Der sigtes ikke til at &endre provenuet, og
CO,-effekten af tiltaget ventes at vaere beskeden
(under 1 % reduktion af bilparkens CO,-udslip),
da vaegtafgifterne i forvejen var relativt taet kob-
let med energiforbruget. Symbolvaerdien kan dog
godt have betydning.

4. Trafikplanlaegning, kollektiv trafik mv. Der er i-
gangsat en raekke investeringer i udbygningen
af den kollektive trafik, bl.a. i hovedstadsomra-
det. Dette vil medvirke til at fastholde den kol-
lektive trafiks andel af den samlede persontrans-
port, men ventes ikke at resultere i storre reduk-
tioner i biltrafikkens omfang eller i trafikkens
samlede udslip. Derudover stotter Regeringen
en rackke lokale initiativer til fremme af milje- og
trafiksikkerhed, miljo-og energimaessige forbed-
ringer af busdriften mv. Disse initiativer kan
have stor lokal betydning, men vil ikke pavirke
transportens samlede CO,-udslip naevnevardigt.

En raekke yderligere planlagte initiativer vil kunne

medvirke til at begreense transportens emissioner og

miljeeffekter. | fordret 1997 besluttede Folketinget at
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reducere priserne pa kollektiv trafik med ca. 10 % fra
efteraret 1997. Mulighederne for at kombinere bus og
tog pa samme billet forbedres ogsd. Desuden aftaltes
det at indfere passagerafgift pa indenrigs flytrafik
samt at omlaegge afgifterne pa varebiler. I hvilket
omfang disse tiltag vil medvirke til at realisere de
miljemaessige mal er ikke naermere vurderet,

Den faktiske udvikling af CO,-emissionen bety-
der, at det er tvivlsomt, om de hidtil vedtagne tiltag
i Danmark og EU kan sikre realiseringen af malet
om stabilisering af CO,-udslip fra transportsekto-
ren, eller mal om efterfelgende reduktioner. Dette
haenger sammen med, at den hidtidige miljepolitik
over for transportsektoren primeert har koncentre-
ret indsatsen om energi- og miljpmaessige forbed-
ringer af de enkelte trafikmidler og mindre om re-
gulering af transportadferden og derfor ikke i til-
straekkelig grad har kunnet hamle op med veaeksten
i trafikmaengden.

Hvad angar den internationale trafik, gar det
ogsd den forkerte vej. Danmarks bidrag til CO,- og
andre emissioner fra den internationale trafik har
veeret kraftigt stigende gennem de senere ar, og der
er ikke tegn internationalt til indgreb til begraens-
ning af miljebelastningen fra denne trafik i den naer-
meste fremtid.

Hvad angar stejmalsaetningen er der igangsat en
raekke stojdeempende foranstaltninger, som vil re-
ducere generne veesentligt langs de overordnede
bane- og vejnet. For sa vidt angér trafikstejen i by-
erne henvises til afsnit 2.2.6. Emissionsmaélene for
NO,, HC og partikler forventes derimod at kunne
nds gennem de vedtagne og forventede tiltag. Der
kan dog som tidligere naevnt blive behov for at
revurdere emissionsmalene ud fra forventede skeer-
pede luftkvalitetsmal.



3.4 Landbrug, skovbrug
og fiskeri

3.4.1 Indledning

De primaere erhverv - landbrug, skovbrug og fiskeri
- spiller en central rolle for udviklingen af natur og
milje i det danske land og i de danske farvande.
Landbruget laegger beslag pé ca. 61 % og skovene
ca. 12 % af det danske areal. Det danske landskab
afspejler saledes denne intensive vekselvirkning
mellem menneske og milje. Tilsvarende ever et in-
tensivt fiskeri i de kystnaere sivel som de dbne far-
vande en betydelig indflydelse pd de marine sko-
systemer. De primeere erhverv, hvoraf landbruget
@konomisk er dominerende, har gennem 1980'erne
og 1990’erne haft en svagt stigende produktion,
men deres andel af den samlede ekonomi er vi-
gende, ff. figur 3.4.1. Imidlertid er deres erhvervs-
maessige betydning fortsat stor, idet de historisk har
udgjort grundstammen i dansk erhvervsudvikling,
og fortsat danner grundlaget for en betydelig pro-
duktion i de efterfelgende produktionsled. Derfor
er de primaere erhverv fortsat genstand for betyde-
lig erhvervspolitisk opmaerksomhed. Siden 1972 og
tilslutningen til EF, senere EU, har udviklingen i de
primere erhverv i betydeligt omfang veeret bestemt
af den europziske udvikling og EU’s politik pa
omradet.

I det folgende belyses de seneste 15-20 ars udvik-
ling i landbruget, skovbruget og fiskeriet og de her-
med forbundne miljo- og naturpavirkninger.
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Figur 3.4.1 Udviklingen i produktionsvardien for primar-
erhvervene i 1980-priser. (Kilde: 1980-1995 faktiske tal fra Na-
tionalregnskabet, Danmarks Statistik. 1995-2005 fremskriv-
ning fra Finansredegorelsen, Finansministeriet, 1996),

3.4.2 Landbrug

Den ekonomiske udvikling i landbruget

Nationalekonomisk har landbruget i den belyste
periode fra 1980 til 1995 faet en stadig mindre vagt.
Hvor landbruget i 1980 tegnede sig for 4,4 % af brut-
tofaktorindkomsten, er den i 1995 reduceret til 3,5 %.
Landbruget yder derimod fortsat et vaesentligt bi-
drag til valutaindtjeningen, om end andelen er blevet
mindre. Den landbrugsrelaterede eksport androg sa-
ledes 29 % af den samlede vareeksport i 1980 og 18
0 11995. Disse tal inkluderer veerditilveeksten fra in-
dustriens foraedling af landbrugsprodukter.
Udviklingen i landbruget i 1980’erne og i begyn-
delsen af 1990 erne har vaeret praeget af, at prisen pa
produktionsmidler og arbejdskraft er steget mere
end prisen pé landbrugsprodukter, jf. figur 3.4.2. Det
gor sig i serdeleshed gaeldende for arbejdskraften.
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= | andbrugsprodukter
200~ === Arbejdskraft
mm  Produktionsmidier

180

160

140 +

120

100

I I
1980/81 1985/86 1990/91 1995/96

Figur 3.4.2 Prisudviklingen pd landbrugsprodukter, produk-
tionsmidler og arbejdskraft. (Kilde: Hansen, 1995 & Danmarks
Miljeundersagelser, inferne beregninger).

Note: Incl. EU-reformens kompensationer for prisfald.

Den ulige udvikling i priserne har medfert, at
forholdet mellem prisen pd landbrugsprodukter og
indsatsfaktorer, det sdkaldte bytteforhold, er faldet
med i alt 28 % i perioden 1980/81-1992/93 for land-
bruget som helhed. Det forringede bytteforhold har
forsteerket landbrugets incitament til at oge savel
produktion som produktivitet som kompensation
for den faldende stykindtjening.

Landbrugsproduktionen som helhed er saledes
steget med omkring 30 % i perioden 1980/81-1995/
96 eller med knap 2 % om dret, jf. figur 3.4.3, og
landbrugsproduktionen pr. faktorforbrug er vokset
med i alt 39 % malt i faste priser eller ca. 3 % om
aret, Jf. figur 3.4.4. Den foregede landbrugsproduk-
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tion spaender over et fald i produktionen fra kvaeg-
sektoren (incl. grovfoder) og en stigning i produk-
tionen fra svinesektoren p& over 50 %. Udviklingen
i produktionen for plantesektoren (excl. grovfoder),
som varierer markant ved skiftende vejrforhold, ud-
viser ligeledes en stigende tendens.
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Figur 3.4.3 Den mangdemassige udvikling i landbrugspro-
duktionen fordelt pi sektorer. (Kilde: Hansen, 1995 & Dan-
marks Miljoundersagelser, interne beregninger).

Note: Grovfoderproduktionen er indeholdt i kvagsektoren og
ckskluderet plantesektoren.
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Figur 3.4.4 Landbrugsproduktionen pr. faktorforbrug fordelt
pd sektorer malt i faste priser. (Kilde: Hansen, 1995 & Dan-
marks Miljoundersagelser, interne beregninger).

Note: Grovfoderproduktionen er indeholdt i kvagsektoren 0g
ekskluderet plantesektoren.
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Det faldende faktorforbrug pr. produceret enhed
skyldes, at landbruget har taget mere produktive
teknologier i anvendelser, iseer arbejdskraftsbespa-
rende teknologier. Produktionsmangden pr. arbejds-
tidsindsats er saledes noget naer fordoblet i perio-
den 1980/81-1992/93. En del af produktivitetsstig-
ningerne er fremkommet som felge af det stigende
jordtilliggende, jf. figur 3.4.5 og den egede husdyr-
koncentration pa de enkelte brug med heraf fol-
gende stordriftsfordele. For plantesektoren har der
saledes veeret arbejdskraftsbesparelser pr. ha. ved
storre marksterrelser, idet markredskaberne kan
anvendes ekonomisk mere rationelt. I takt med an-
vendelsen af markredskaber med sterre arbejds-
bredde er dette incitament tiltaget. Endvidere er ud-
nyttelsesgraden af maskinparken blevet aget ved
det sterre jordtilliggende, og dermed er maskin-
omkostningerne pr. ha. reduceret. De navnte stor-
driftsfordele har medfert, at det gennemsnitlige
areal pr. bedrift er steget fra 26 ha. i 1980 til 40 ha. i
1995 - eller med knapt 1 ha. pr. ar.
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Figur 3.4.5 Landbrugbedrifter fordelt efter jordtilliggende.
(Kilde: Danmarks Statistik, Landbrugsstatistik, div. drg.).

De arbejdskraftsbesparende og anlagsoptime-
rende stordriftsfordele i husdyrproduktionen har
ligeledes udmentet sig i stigende antal husdyr pr.
bedrift. Det gennemsnitlige antal svin i svinebesact-
ninger er saledes vokset fra 147 stk. i 1980 til 518 stk.
11995, og det gennemsnitlige antal kvaeg i kvaegbe-
s@tning er vokset fra 48 stk. i 1980 til 69 stk. i 1995.
De sterre bedrifter med hensyn til jordtilliggende
og antal af husdyr har medfert et storre kapitalkrav
pr. bedrift. Dette har medvirket til en tiltagende spe-
cialisering, jf. figur 3.4.6. Antallet af bedrifter uden



- hverken kvaeg eller svin er siledes steget fra godt 20
% af bedrifterne i 1980 til knap 40 % i 1995, Tilsva-
rende er antallet af bedrifter med bdde kveeg og
svin faldet markant fra godt 30 % af bedrifterne i
1980 til godt 10 % i 1995.
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Figur 3.4.6 Den relative specialisering i landbruget. (Kilde:
Danmarks Statistik, Landbrugsstatistik, div. drg.).
Note: 1980- og 1981-tal er delvis skonnet.

Produktiviteten i svinebesaetningerne er eget mar-
kant. Produktionen af slagtesvin er oget fra 15 mio. i
1980 til godt 20 mio. i 1995, dvs. ca. 33 %. | vaegten-
heder er produktionen imidlertid steget med ca. 60 %
isamme periode, jf. figur 3.4.3, mens svinebestanden
blot er steget med 10 %.

EU’s meelkekvoteordning har fert til, at den sam-
lede maelkeproduktion er faldet fra 5.117 mio. kg i
1980 til 4.676 mio. kg i 1995. I samme periode er den
gennemsnitlige maelkeydelse pr. malkeko steget med
knap 40 %. Det har resulteret i en kraftig reduktion
1 antallet af malkekeer. Konkret er kvaegbestanden,
som er domineret af malkekveeget, faldet med ca. 30
%o fra 1980 til 1995 malt i antal dyreenheder.

Den faldende kvagproduktion har ogsi sat sine
spor i afgredefordelingen, jf. figur 3.4.7. Den shaevre
forbindelse mellem kvaegproduktion og grovfoder-
areal har medfert, at andelen af arealerne med graes
er faldet fra ca. 21 % af landbrugsarealet i 1980 til ca.
16 % 1 1995. Arealet med foderroer er ogsa faldet.

Kornarealet er faldet fra ca. 63 % af landbrugs-
arealet i 1980 til ca. 53 % i 1995. Faldet daekker over
en stigning i vinterkorn, som er steget fra 242,000 ha.
til 881.000 ha. eller med 360 %, og et fald i virkorn,
som er reduceret til en tredjedel. Rapsarealerne er
derimod steget, men varrapsen er ligeledes her i vidt

omfang erstattet af vinterraps. | de seneste ar er en
del af rapsarealet dyrket som non-food afgrede, som
kan dyrkes pa brakarealer i henhold til EU-reformen.
11995 forarsagede EU-reformen, at godt 9 % af land-
brugsarealet blev braklagt. Heraf udgjorde non-food
raps, graes i omdrift og grees uden for omdrift hhv. 1,1
og 7 % af landbrugsarealet i omdrift.
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Figur 3.4.7 Arealanvendelsen i landbruget. (Kilde: Danmarks
Statistik, Landbrugsstatistik, div. drg.).

Den tiltagende specialisering har ogsa affadt en
regionalisering af produktionen, som primaert afspej-
ler den ekonomisk/teknologisk mest fordelagtige
produktion pa de respektive jordtyper. Feks. er graes
okonomisk set den mest hensigtsmaessige produk-
tion pa de sandede jorde, hvorimod salgsafgroder er

~mere fordelagtige pa de lerede jorde. Folgelig kan

der observeres en storre kvaegintensitet pa de san-
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dede jorde i Vestdanmark, jf. figur 3.4.8. Salgsafgre-
derne, her indikeret ved vinterkorn, er derimod kon-
centreret pa de lerede jorder i @stjylland og pa Qer-
ne, ff. figur 3.4.9. Svineproduktionen, der ogsa karak-
teriseres som en arealuafhaengig husdyrproduktion,
er mere spredt - dog med en kraftig koncentration i
det jyske omrade.

0,12-0,24
W 024-036 |
W 0,36 - 0,48 [
W 0,48 - 0,60

Figur 3.4.8 Antal kvag-dyreenheder (DE) pr. ha. landbrugs-
areal i 1995. (Kilde: Danmarks Statistik, 1996a).

i g i
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. 30-36 |
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Figur3.4.9 Areal med vintersed i % af det samlede landbrugs-
areal i 1995. (Kilde: Danmarks Statistik, 1996a).
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Den stigende specialisering og regionalisering af
landbrugsproduktionen har en raekke geografiske re-
laterede virkninger. I visse egne af landet findes be-
drifter, der producerer mere husdyrgedning, end a-
realtilliggendet kan beere iflg. harmonibestemmel-
serne. Det ger sig iseer gaeldende for svinebrug, hvor
neesten halvdelen af bedrifterne i 1995 havde storre
gedningsproduktion, end der kunne afsattes pa be-
drifternes eget jordtilliggende.

Omvendt vil der vaere husdyrlese plantebrug, der
overhovedet ikke modtager husdyrgedning, hvilket
kan have betydning for jordens kvalitet pa laengere
sigt, da kulstofindholdet i jorden falder, jf. afsnit 2.3.3
om Jordmiljeet. Endelig indebeerer koncentrationen
af kvaegholdet i den vestlige del af landet et tab af
ekstensivt drevne graesningsarealer i den estlige del
af landet.

Harmoniproblemerne pa iseer svinebedrifterne
vil fremover blive skeerpet som felge af dels den for-
ventede egede produktion, dels de skeerpede har-
monikrav som felge af EU’s Nitratdirektiv. En kon-
sekvens kan veere, at svinebedrifterne opkeber jord
fra andre driftsgrene, hvilket vil fore til et mere en-
sidigt landbrug,

@kologisk landbrug

Antallet af ekologiske brug er tiltaget i den betrag-
tede periode. Disse brug er bl.a. kendetegnet ved
ikke at anvende pesticider og handelsgedning. Til
trods for stigningen er omfanget af ekologiske brug
stadig forsvindende. I 1996 var der siledes kun
1.166 @kologiske bedrifter svarende til 1,8 % af alle
landbrug,.

Det gennemsnitlige okologiske brug har nogen-
lunde samme jordtilliggende som de konventionelle
brug. Anvendelsen af det omlagte areal afviger imid-
lertid markant fra resten af landbrugsarealet, jf. figur
3.4.10, hvilket haenger sammen med, at ekologisk
landbrug overvejende er kvaegbrug. Det mest igjne-
faldende er det forholdsvis lille areal med korn og
det store areal med graes og grentfoder.

Det store areal med graes og grontfoder skal ses
i sammenhzeng med det store kvaeghold. 84 % af
husdyrbesatningen, malt i dyreenheder, stammer
sdledes fra kveegholdet. I forhold til det konventio-
nelle landbrug er antallet af svin forsvindende. Des-
uden er der en starre andel af fjerkre i form af seg-
leeggende hener. Betragtet under et har 83 % af de
ekologiske bedrifter husdyrhold mod 70 % for alle
landbrug.
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Figur 3.4.10 Arealanvendelsen pd alle brug og pd ekologiske
brug. (Kilde: Danmarks Statistik, 1996a).

Note: Arealanvendelsen fra ekologiske brug omfatter udeluk-
kende omlagte arealer.
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Figur 3.4.11 Husdyrholdet pd alle brug og pd ekologiske brug
malt i dyreenheder. (Kilde: Plantedirektoratet, 1995).

Note: Husdyrholdet fra ekologiske brug omfatter udelukkende
okologisk drift.
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Landbrugets miljopavirkninger

Landbrugets pavirkning af natur og milje sker som
folge af selve opdyrkningen af jorden og gennem
anvendelse af forskellige hjalpestoffer i produktio-
nen. | miljemaessig henseende er der isaer fokuseret
pa anvendelse af naeringsstofferne kvaelstof og fos-
for, brugen af pesticider og udslippet af drivhus-
gasser. Men de mere fysisk betingede indgreb i na-
turen i form af dreening, vandlabsregulering, udvi-
delse af marksterrelser, nedlaegning af hegn og skel
mv. har ogsd en veesentlig betydning for milje- og
naturkvaliteten. Hertil kommer, at den geografiske
specialisering af landbruget har lokale effekter og
generelt medferer en mindre mangfoldighed i kul-
turlandskabet.

Udviklingen i landbrugets
godningsanvendelse

Kvzlstof

Til trods for at landbrugsarealet er svagt faldende,
har landbruget som tidligere naevnt formaet at oge
den vegetabilske produktion med knap 2 % om
aret, jf. figur 3.4.3. Det er til trods for at kveelstof-
forbruget i form af handelsgedning pr. ha. (excl.
braklagt jord) har vaeret stagnerende i begyndelsen
af perioden og faldende i slutningen af perioden, jf.
figur 3.4.12. Da forholdet mellem prisen pa land-
brugsafgreder og kvelstofgedning har vaeret afta-
gende i starsteparten af perioden, er den ekono-
misk optimale gedningstildeling pr. afgrede for-
skubbet til et lavere niveau. Det gor sig i seerdeles-
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Figur 3.4.12 Tilforsel af kvelstof pr. ha. i form af handelsgadning og husdyrgedning ab lager. (Kilde: Danmarks Miljoundersogelser,

interne beregninger),

Note: Landbrugsarealet er opgjort excl. arealer braklagt med graes.
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hed gaeldende i de sidste par ar, hvor EU-reformen
har seenket prisgarantien for bl.a. korn.

For landbruget som helhed er mangden af
kveelstof i husdyrgedningen faldet i forste del af pe-
rioden som felge af den faldende kvaegproduktion.
11990°erne er kveelstofmaengden i husdyrgednin-
gen steget som felge af den stigende svineproduk-
tion. Betragtet under et har den samlede maengde
tilfort kvaelstofgadning pr. ha. i perioden veeret no-
genlunde konstant.

Nar landbruget alligevel har vaeret i stand til at
oge den vegetabilske produktion i perioden, skyldes
det bl.a. en bedre udnyttelse af kvaelstoffet i husdyr-
godningen. Udnyttelsesgraden af kvaelstoffet i hus-
dyrgedningen er siledes steget med 20-25 % point
fra 1985 til 1995, jf. figur 3.4.13. Den skennede udnyt-
telsesgrad er betinget af estimationsmetoden, og ni-
veauet skal derfor iagttages med varsomhed. Udvik-
lingstendensen er derimod indiskutabel.

%
35

= /cinyttelsesgrad
30

25

20

15

5

0 I T | |
1985 1987 1989 1991 1993 1995

Figur 3.4.13 Udnyttelsesgraden for kvaelstof i usdyrgodningen.
(Kilde: Darimarks Miljeundersigelser, interne beregninger).
Note: Udnyttelsesgraden er beregnet som N-normtilforsel +N-
handelsgadning / N-husdyrgodning ab lager.

Den forbedrede udnyttelse af husdyrgadningen
skal primzrt ses i sammenhang med opfyldelsen af
lovkravet om opbevaringskapacitet, som har bevir-
ket, at en sterre andel af husdyrgedningen kan ud-
bringes om foraret, hvor plantevaeksten finder sted.
96 % af husdyrgedningen (dyreenhederne) kan s-
ledes opbevares i 6 maneder, og heraf kan 72 % af
husdyrgedningen (dyreenhederne) opbevares i yder-
ligere 3 maneder. Endvidere har udviklingen i spred-
ningsteknologien gjort det muligt at sprede gylle i
voksende afgreder ved hjelp af spredeslanger med
deraf folgende minimering af ammoniakfordamp-
ningen, jf. figur 3.4.14.
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Figur 3.4.14 Husdyrholdet fordelt efter opbevaringskapacitet.
(Kilde: De Danske Landboforeninger, Forsknings- og udvik-
lingspolitisk Afdeling, Undersogelse af landmendenes tilpas-
ning til opbevaringskrav for husdyrgedning, div. dr).

En del af stigningen i udnyttelsesgraden skal og-
sa ses i sammenhzang med, at en sterre andel af
husdyrgedningen kommer fra svin, som har en bed-
re 1. arsvirkning end kvaeggodning, idet en sterre an-
del af kvelstoffet i svinegedning befinder sig pd am-
moniumsform.

Landbrugets kveelstoftab kan bl.a. anskueligge-
res ved hjeelp af sakaldte markbalancer, hvor for-
skellen mellem den tilferte og fraferte mangde
kvalstof opgeres. Kvalstofbalancer er forbundet
med betydelig usikkerhed; ikke desto mindre kan
der i nedenstaende markbalance konstateres en ind-
snavring i forskellen mellem det tilferte og fraforte
kvaelstof.

Danmarks Miljoundersegelser har beregnet, at
udvaskningen pr. ha. er lavest pi plantebrugene sti-
gende over kvaegbrugene til svinebrugene, hvor ud-
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Figur 3.4.15 Markbalance for tilfert og frafort kowlstof. (Kilde:
Grant mfl., 1996).

Note: Kvaelstoftilfarslen er opgjort som handelsgodnings-
forbrug + kvalstoffiksering + deposition + udskilt husdyr-
godning - ammoniakfordampning fra stald og lager.



vaskningen er storst. Forskellen i udvaskningen af-
spejler isaer anvendelse af hhv. handels- og husdyr-
godning, idet anvendelse af husdyrgedning er for-
bundet med en sterre udvaskning. Undersogelser
har endvidere vist, at der forekommer betydelig o-
vergadskning pa arealer, hvor der anvendes hus-
dyrgedning. Desuden tiltager overgedskningen ved
stigende husdyrtathed.

Foruden kveelstoftabet fra mark er der et betyde-
ligt tab via ammoniakfordampningen fra stald og
lagre. I figur 3.4.16, som dog ogsa indeholder am-
moniaktabet ved udbringningen af husdyrgednin-
gen, kan der ligeledes konstateres et reduceret tab
over de sidste 15 ar. Dog er der en stigning de sidste
5 ar, hvilket skal ses i sammenhaeng med den sti-
gende svineproduktion.
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Figur 3.4.16 Ammoniakudslippet fra landbruget. (Kilde: Dan-
marks Miljeundersegelser & Forskningscenter Rise, dala fra

CORINAIR databasen).
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I den sidst udkomne rapport over Vandmilje-
planens overvagningsresultater (Grant mfl., 1997)
bliver det da ogsd konkluderet, at der er sket en re-
duktion i kveelstofudvaskningen fra landbruget si-
den Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987. Baseret pa
data fra stationsmarkerne i Landovervagningspro-
grammet er udvaskningen beregnet til at vaere redu-
ceret med ca. 17 % fra 1989-1990 til 1995-1996. Der
fremhaeves imidlertid ogsa, at der ikke kan drages
nogle entydige konklusioner af malingerne i vand-
lobenes kvalstofkoncentrationer fra 1989 til 1995,
idet klimatiske variationer overskygger de driftsbe-
tingede eéendringer. Der kan siledes op til 1995 ikke
registreres entydige fald i vandlebenes koncentration
af kvealstof i perioden efter vedtagelsen af Vand-
miljgplanen, selv nar der korrigeres for den klimati-
ske variation. Tidsforskydningen fra foranstaltninger
mod kvelstoftabet saettes i vaerk, til effekterne kan
males i vandmiljeet, kan for nogle jordtyper vaere be-
tydelige pa grund af ofte lange transporttider for
kvaelstoffet undervejs fra rodzonen til vandleb og se-
er. Imidlertid tyder resultater fra 1996 dog pa en re-
duktion pé 5-10 % inden for de seneste 4 ar i vand-
lebenes indhold af kveelstof i lerede oplande. Under
alle omstendigheder er den reduktion, der har fun-
det sted, et godt stykke fra malsaetningen om en hal-
vering af tilferslen, som Vandmiljeplanen har sat.

Fosfor

Ogsa forbruget af fosforgadning er faldet i perio-
den, jf. figur 3.4.17. Reduktionen skyldes forst og
fremmest et fald i forbruget af fosfor fra handelsgod-
ningen; et fald som er tiltaget i 1990’erne. Fosfor-
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Figur 3.4.17 Tilforsel af fosfor pr. ha. fordelt pd handelsgodning og husdyrgedning ab lnger. (Kilde: Danmarks Miljeundersegelser,

interne beregninger).

Note: Landbrugsarealet er opgjort excl. arealer braklagt med graes.
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meengden fra husdyrgedningen har vaeret stigende
iseer efter 1990 som folge af stigende godnings-
mengder fra svineproduktionen.

For fosfor kan der ogsd konstateres en indsnaev-
ring i forskellen mellem det tilferte og fraforte fos-
for. I alt er den tilforte meengde fosfor faldet med ca.
37 mio. kg fosfor fra 1980 til 1995 svarende til ca. 35 %.
Den hestede maengde fosfor svinger mellem 40 og
60 mio. tons fosfor al afhangig af afgredesammen-
s@etning og vaekstbetingelser. De darlige hostr i
1987 og 1992 er saledes fremtraedende. Indsnaevrin-
gen af forholdet mellem tilforsel og frafersel af fos-
for er umiddelbar gunstig for vandmiljeet, men det
forhindrer ikke en fortsat udvaskning. Fosfor bin-
des normalt i jorden, iseer til lerpartiker, men drevis
overgodskning med fosfor pa nogle husdyrbrug har
medfort, at jordens kapacitet til at binde fosfor er
opbrugt. Pd disse jorde vil der ske en udvaskning af
fosfor, og fortsat overgedskning med fosfor vil oge
udvaskningsrisikoen. Da fosfortilferslen til vore so-
er i dag overvejende stammer fra denne diffuse til-
forsel, jf. afsnit 2.4.4 om seernes miljotilstand, er der
en eget opmaerksomhed heroverfor.
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Figur 3.4.18 Markbalance for tilforsel og frafarsel af fosfor.
(Kilde: Grant mfl., 1996).

Note: Fosfortilforslen er opgjort som handelsgodningsforbrug
+ udskilt husdyrgedning + straelse. Fosforfraforslen er opgjort
excl. grontsager.

Drivhusgasser

Landbrugsproduktionen yder ligeledes et bidra g til
udslippet af drivhusgasser i form af kuldioxid, met-
han og lattergas, hvor methan og lattergas er de vee-
sentligste bidragydere, nar disse omregnes til CO,-
®kvivalenter, jf. figur 3.4.19. Som gennemsnit for pe-
rioden har emissionen af drivhusgasser udgjort 12,9
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mio. tons CO, -akvivalenter pr. ar. Til sammenlig-
ning er det samlede danske udslip af kuldioxid,
methan og lattergas estimeret til 71,6 mio. tons CO,
-eekvivalenter i 1995,

Mio. tons
15

12

37 W < uidioxid
W Lattergas
Methan

0 T T ] T
1980 1983 1986 1989 1992 1995

Figur 3.4.19 Landbrugets udslip af drivhusgasser omregnet
til CO, -akvivalenter. (Kilde: Fenger mfl., 1990 & Danmarks
Miljoundersagelser, interne beregninger).

Note: Opgjort med Global Warming Potential (GWP) -vazgte
for 100-drs sigt. CO, er skeannet (il 1,2 mio. tons i drene 1993-
1995,

Den emitterede kuldioxid i ovenstiende opge-
relse stammer udelukkende fra landbrugets forbrug
af energi. Medtages den CO,, der udledes ved frem-
stilling af landbrugets produktionsmidler, forst 0g
fremmest kunstgedning, vil bidraget veere godt
dobbelt sd stort, hvoraf gadningsproduktionen teg-
ner sig for hovedparten.

Udslippet af methan stammer dels fra husdyr-
holdets fordejelsesprocesser, og dels fra omsaetnin-
gen af husdyrgedningen under iltfrie forhold (f.eks.
gylletanke). Kvaegholdets storrelse er den domine-
rende faktor for udslippet af methan, og da kvaeg-
holdet aftog i forste halvdel af perioden, faldt ud-
slippet af methan tilsvarende. 1 1990’erne er udslip-
pet af methan igen stigende som folge af den sti-
gende svineproduktion.

Udslippet af lattergas fremkommer fra mikrobiel
omseetning af organisk stof i jorden, som stimuleres
ved tilfersel af savel handelsgadning som husdyr-
gedning, og udslippet falger siledes den svagt fal-
dende tendens i forbruget af godning.

Udviklingen i landbrugets pesticidanvendelse
Anvendelse af pesticider til ukrudt-, svampe- og ska-



dedyrsbekeempelse er blevet en udbredt praksis i
nutidens planteavl. Udviklingen i anvendelsen af
pesticider, malt som maengden af aktivt stof samt i
form af den sakaldte behandlingshyppighed, er be-
skrevet i afsnit 2.5 vedrerende Milje- og sundheds-
farlige stoffer. Det fremgar heraf, at pesticidanven-
delsen er blevet reduceret maerkbart over de sidste
10 ar, safremt man maler det i meengden af aktivt
stof. Ser man imidlertid pa behandlingshyppighed,
som er et udtryk for pesticidernes bekeempelses-
virkning, sa er der ikke tale om nogen klar nedad-
gaende tendens, og de faktiske tal herfor ligger
langt fra de mélsaetninger, der er formuleret pa om-
radet.

En af arsagerne hertil har vaeret den tiltagende
erstatning af varkorn med vinterkorn, som bl.a.
sprojtes mere intensivt af frygt for udvikling af le-
jesaed og af hensyn til overvintring af plantesyg-
domme. 1 1994 blev vinterkorn siledes sprojtet 2,85
gange, og varkorn blev sprejtet 1,72 gange.

En anden arsag kan ligge i valget af plantesort,
hvor der foretages en afvejning af afgrodeudbyttet
mod planternes resistens over for svampesygdom-
me og lejesaed. Tilsyneladende har planteudbyttet
vaeret det fremherskende udvealgelseskriterie, idet
der f.eks. i de senere ar er markedsfort tilstraekke-
lige strastive sorter af vinterhvede og vinterbyg, der
kunne reducere anvendelsen af vakstregulatorer
markant.

Den reducerede pesticidanvendelse, malt som
mengde aktiv stof, ma vurderes som positiv, mens
den fortsat heje behandlingshyppighed indebaerer,
at trykket pa flora og fauna ikke er blevet reduceret.

Udviklingen i naturindhold og landskabs-
kvalitet

Da landbrugsproduktionen beslagleegger knap 2/3
af det danske areal, har det en afgerende indflydelse
pa natur- og landskabskvaliteten i det dbne land.
Undersegelser i 1980"erne har vist, at agerlandets
naturindhold har udviklet sig mod en stigende ens-
formighed, og samlet er der i dette arhundrede sket
en voldsom tilbagegang i agerlandets indhold af
smabiotoper. Nyere undersegelser viser dog, at der
i de senere ar er sket en vis foregelse af biotopty-
per som vildtbeplantninger og smabeplantninger,
serlig i de vestlige egne af landet. Omfanget af ek-
sisterende og nytilplantede hegn er ligeledes fore-
get i vestlige egne af landet i perioden 1986-1991,
hvor hegn blev udskiftet med flerreekkede lovtraes-
hegn. Séledes blev der plantet 800 km nye hegn ar-

ligt i denne periode. I de estlige egne er der modsat
sket en nedgang i omfanget af hegn, bl.a. pa grund
af sammenlagninger af marker, og fordi hegnene
har en mindre landbrugsmaessig betydning pa
grund af mindre behov for laegivning.
Udviklingen i markstorrelser har betydning for
omfanget af markskel og dermed betydning for den
vilde flora og ledevejene for de vilde dyr. Omfanget
af skel i landskabet pavirkes af, at udviklingen gar
mod sterre bedrifter med sterre jordtilliggende, bla.
pé grund af sammenlagninger af ejendomme og til-
forpagtninger. I perioden 1980-1995 er der sket en
kraftig reduktion af de mindste brug fra 0-10 ha. jf.

figur 3.4.5, og da hegn mellem bedrifter er mere sta-

bile end hegn mellem marker inden for samme be-
drift, indikerer dette en reduktion i disse biotoper,
if. afsnit 2.3.2.

Af betydning for naturkvaliteten i det dbne land
er ogsa udbredelsen og kvaliteten af de vedvarende
graesarealer. Det samlede greesareal uden for om-
driften er reduceret fra 252.000 ha. i 1980 til 207.000
ha. i 1995. Medregnes permanent brak med grees, er
graesarealerne derimod foreget til 398.000 ha. i 1995.
Naturkvaliteten pa de braklagte arealer og arealer
med vedvarende grees er af vaesentlig forskellig ka-
rakter, idet f.eks. betingelserne for de flerarige urter,
der kendetegner vedvarende graes pa enge og over-
drev med en forholdsvis lang dyrkningshistorie, ad-
skiller sig fra betingelserne pa brakmarker. Forskel-
len skyldes foruden dyrkningshistorien, at brakare-
alerne ikke ma afgraesses, men skal slds. Endvidere
er brakarealernes betydning for naturkvaliteten i
det dbne land aftagende, da brakleegningforpligtel-
sen er pa vej ud. I tilleeg til arealanvendelsen kan
udviklingen inden for observerede vilde arter pa
landbrugsarealer eller i tilknytning hertil anvendes
som indikatorer pa, i hvilken retning naturkvalite-
ten i det abne land udvikles. Denne udvikling er ne-
jere beskrevet i afsnit 2.3.2, hvor der tegnes et billede
af en generelt aftagende artsmangfoldighed i det
dbne land som felge af nedbrydningen af mosaik-
strukturen i landskabet og den medfelgende isola-
tion og afsondring af biotoper.

Fremtidsperspektiver for landbrug og milje

De Danske Landboforeninger har pa grundlag af den
hidtidige strukturudvikling i landbruget udarbejdet
et scenarie for udviklingen af dansk landbrug frem
til dr 2005. Dette scenarie er fundet hensigtsmaessigt
som udgangspunkt for en skensmaessig beskrivelse
af de miljemaessige effekter, vi kan forvente.
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Landbrugets udvikling frem til dr 2005
Den udvikling, som kan observeres fra 1970'erne til
i dag, og som er beskrevet i de foregaende afsnit, for-
ventes at fortsaette, med mindre der via landbrugs-
politikken eller miljapolitikken szttes regulerende
tiltag i vaerk, som vender denne udvikling,

Antallet af bedrifter forventes at blive markant
reduceret fra 76.000 bedrifter i 1990 til 48.000 i 2005,
hvormed den gennemsnitlige bedriftsstorrelse for-
ventes at foreges fra 36 ha. i 1990 til 53 ha. i 2005.
Reduktionen i antallet af bedrifter forventes at ske
pa de mindre bedrifter ved sammenlegninger, men
ogsa ved at arealer overgar til bymaessig og anden
anvendelse. Dvs. at vi kan forvente en reduktion i
landbrugsarealet med 200.000 ha. fra 1990 il 2005.

Den fremtidige arealanvendelse forventes at sta-
bilisere sig omkring den nuvaerende fordeling mel-
lem vér- og vinterkorn. Grovfoderarealet forventes
at falde som felge af et fortsat faldende kvaeghold.

Der kan forventes markante foregelser af svine-
produktionen. Dette vil ske i form af en fortsat ud-
vikling i produktiviteten, idet antal producerede
slagtesvin pr. so forventes at stige fra 17 i 1990 il ca.
221 2005. L alt forventes en vaekst i den arlige pro-
duktion fra ca. 16 mio. slagtesvin i 1990 til 22 mio.
i 2005. Besaetningssterrelserne forventes ogsd mar-
kant foreget. Modsat forventes den samlede kvaeg-
bestand at blive reduceret frem til 4r 2005. Malkeko-
bestanden har som vist tidligere gennemgaet en
kraftig reduktion, og forventes at reduceres yderli-
gere fra ca. 750.000 stk. i 1990 til knapt 600.000 stk.
1 2005. Beseetningssterrelsen, dvs. antal malkekoer
pr. bedrift, forventes udvidet fra i gennemsnit 34 i
1990 til 81 i 2005.

Den hidtidige strukturudvikling med hensyn til
regional fordeling af den samlede kvaegbestand for-
ventes at fortsaette, med mindre den bliver regule-
ret. De vestlige amter (Ribe, Ringkabing og Sender-
jylland) vil siledes fa en voksende andel af den
samlede kvaegbestand.

De skonnede miljomaessige effekter
af udviklingen fra 1990 til 2005

Reduktionen i det samlede landbrugsareal og det
stigende husdyrhold for bade svine- og kvagbe-
setninger bevirker, at godningstrykket pr. ha. vil
stige, idet besetningstrykket stiger mere end foro-
gelsen i arealet pr. bedrift. Dette medforer, at der
kan blive voksende regionale problemer med at
overholde de geeldende harmonibestemmelser samt
EU’s Nitratdirektiv, jf. tabel 3.4.1, idet der allerede i
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dag er problemer med overholdelse af disse bestem-
melser i husdyrtatte regioner.

For at undga et for stort gedningstryk i de hus-
dyrteette regioner, kreeves der, at husdyrgedningen
transporteres uden for regionen, hvilket er omkost-
ningskraevende pga. heje transportomkostninger.
Den geldende landbrugslov begraenser mulighe-
den for at fordele gadningen mellem ejendomme,
0g udger derfor en begransning for omfordeling af
godning mellem regioner. Et alternativ til en omfor-
deling er at forbedre foderudnyttelsen, siledes at
indholdet af naeringsstoffer i godningen reduceres
i fornedent omfang.

Udviklingen i det totale kvaelstofoverskud pr.
ha. opdyrket jord er beregnet under hensyn til den
fremskrevne udvikling, og beregningerne indikerer,
at kvaelstofoverskuddet vil vokse, fra 116 til 119 kg
N pr. ha. fra 1995 til 2005, beregnet som landsgen-
nemsnit. Dvs. at der er risiko for, at den hidtidige
positive udvikling med aftagende kvealstofover-
skud kan vende i negativ retning, Beregningen dack-
ker over store regionale forskelle.

Reduktionen af grovfoderarealet til fordel for korn
og raps kan medfere eget pesticidanvendelse. End-
videre kan reduktionen i antallet af bedrifter inden
for alle produktionsgrene fere til en stigende ensret-
ning af landskabet, idet der kan forventes storre
marksterrelser ved denne udvikling.

Mails@tninger og indsats

For landbrugssektoren er der ivaerksat en raekke ini-
tiativer, herunder handlingsplaner og love, der sigter
mod at begraense landbrugsproduktionens negative
pavirkninger af det akvatiske og terrestriske milje.

L de senere ar er der ogsa truffet foranstaltninger,
der sigter mod at styre landbrugets arealanvendelse,
saledes at hensyn til landskabs- og naturkvalitet
fremmes. En raekke af disse initiativer udspringer af
nationale initiativer, f.eks. Vandmiljo- og Pesticid-
handlingsplanerne og Handlingsplanen for et Bee-
redygtigt Landbrug, mens andre omfatter opfelg-
ning af EU-direktiver og ledsageforanstaltningerne
knyttet til EU’s landbrugsreform fra 1992,

Nezeringsstoffer

Siden 1986 er der iveerksat en rackke ind greb for at
begranse kveelstofudvaskningen fra landbruget.
Denne indsats er primzrt rettet mod anvendelsen

og udnyttelsen af husdyrgedningen, hvilket frem-
gar af boks 3.4.1.



Handlingsplaner/ Malszetninger, tidsfrister og beskrivelse
initiativer

NPo-handlingsplanen NPo-handlingsplanens mal var at nedbringe forureningen med naeringssalte
(1986) og organisk stof.
Anvendte styringsmidler: Forbud/pabud, radgivning og @get forskningsindsats
(NPo farskningsprogrammet).
Foranstaltninger: Opbevaringskapacitet min. 6 mdr. for husdyrgedning, forbud
mod udbringning fra hest til 15. oktober/1. november, forbud mod udbringning
pa frossen jord, p&dbud om nedfaeldning inden for 24 timer, harmonikrav 2 DE/
ha. samt milj@statte i forbindelse med forbedring af opbevaringskapacitet.

Vandmiljohandlings- Vandmiljeplanens mal er at reducere landbrugets kveelstofudvaskning fra

planen (1987) 260.000 tons N/ar til 133.000 tons N/dr, og fosfortabet fra landbruget skal
reduceres med 4.000 tons inden 1993,
Anvendte styringsmidler: Forbud/pabud, radgivning og overvagning af
miljetilstand og landbrugspraksis (Vandmilj@planens Qvervagningsprogram).
Foranstaltninger: Krav om opbevaringskapacitet 9 mdr., dispensation ned til 6
mdr., obligatoriske sadskifte - og gedningsplaner, 65% grenne marker, husdyr-
gadning skal nedbringes inden for 12 timer, harmonikrav 1,7 DE/ha. for svine-
bedrifter, 2,3 DE/ha. for kvaegbedrifter og 2 DE/ha. for andre bedrifter, gylle-
aftaler pakraevet ved sterre gedningsmaengde end harmonikravet.

Handlingsplanen for Handlingsplanen for et Baeredygtigt Landbrug fastholder opfyldelsen af

et Baeredygtigt malsaetningen i Vandmiljeplanen inden ar 2000.

landbrug (1991) Anvendte styringsmidler: Forbud/pabud og radgivning.
Foranstaltninger: Krav om sadskifte- og gedningsplaner samt gadningsregn-
skaber. Minimumskrav til udnyttelsen af husdyrgadningen; svinegylle 45 % inden
1993 /50 % inden 1997, kvaeggylle 40 % inden 1993 /45 % inden 1997, fast
kvaeggedning 15 % inden 1995 og anden gedning 30 % i 1993 /35 % i 1994 /
40 % i 1997.

Opbevaringskapacitet: tilstraekkelig til at opfylde kravet til udnyttelsen af husdyr-
gadningen, min. 9 mdr. Inden udgangen af 1994. Forbud mod spredning af husdyr-
gaedning | efterdret for andre afgreder end vinterraps og overvintrende grass.
Husdyrogmdningen udiaagges i voksende afgreder eller nedbringes i jorden umiddel-
bart. Kravene til gadningsregnskaber: strammet efter forespargselsdebatten i
1996, hvilket har medfert, at det forventede udbytte og husdyrgadningens N-
indhold skal opgeres med anvendelse af normer.

Nitratdirektivet (1991)  Fra 1999: max. 170 kg N/ha. med husdyrgedning. Harmonikrav for kvaegbedrifter
skal strammes for at leve op til direktivets krav, hvorfor Nitratdirektivets krav
udmentes i en revision af den danske husdyrgedningsbekendtgarelse.

Landbrugsloven Fastseetter regler for hvor stort husdyrhold der méa etableres p& hver enkelt
(1994) ejendom, samt krav til andelen af egen jord for ejendomme med husdyrhold
afhaengigt af ejendommens antal husdyr.

Boks 3.4.1 Initiativer over for tab af naringsstoffer fra landbruget 1986-1997. (Kilde: Hasler, 1997).
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Det samlede kvzelstofoverskud i landbruget er
reduceret fra 1990 til 1995, jf. fiqur 3.4.15, hvilket ma
betegnes som en positiv udvikling. P& baggrund af
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram konklu-
derer Danmarks Miljeundersagelser (DMU) imid-
lertid, at kvaelstofkoncentrationerne i de dbne hav-
omrader ikke er sendret i den periode, hvor Vand-
miljeplanen og de tilknyttede reguleringer har ek-
sisteret. Modsat er der i mange omrader konstate-
ret et fald i fosforkoncentrationerne.

Pesticider
og grundvand

Handlingsplaner/
lovinitiativ

Pesticidhandlings-

DMU og Statens Jordbrugs- og Fiskeriokono-
miske Institut (SJFI) har med anvendelse af SJFI's
sektormodel og DMU’s NP-model beregnet effekter
af gennemforelsen af kravene i de gaeldende miljo-
handlingsplaner og EU’s landbrugsreform.

Effekterne er beregnet mht. kvalstofudvasknin-
gen fra rodzonen og kvalstoftilferslen til de indre
danske farvande, defineret som tilfarslen til de ma-
rine kystafsnit. Tilferslen til de marine omrader er
beregnet til en reduktion pé 14 % ift. 1989, hvor det

Malszetninger, tidsfrister og beskrivelse

Pesticidhandlingsplanen mal er en halvering af forbruget af pesticider inden

planen (1986)

Handlingsplanen for
et Baeredygtigt
Landbrug (1991)

Regeringens 10-
punkt-program til
beskyttelse af grund-
vand og drikkevand
(Grundvands-
strategien, 1994)

Finanslovsaftale,
1998

udgangen af 1996 ift. til gennemsnitsforbruget 1981-85. Halveringen omfat-
ter savel behandlingshyppigheden som maengden af solgte aktivstoffer.
Anvendte styringsmidler: Frivillig reduktion iht. malsaetning. Radgivning.

| tilleeg til handlingsplanens anbefalinger, er der i 1990%erne indfart en rackke

initiativer til understattelse af opfyldelsen af Pesticidhandlingsplanens malsaet-

ning:

* Tilskud til sprejtefrie braemmer i Seerligt Felsomme Landbrugsomréader (SFL)

* Lov om kemiske stoffer og produkter (revision af 1993) forbyder udvalgte
seerligt sundheds- og miljgskadelige bekampelsesmidler (jf. 10-punktsprog-
rammet). Revisionen er motiveret dels af pesticidfund, dels af EU’s
plantebeskyttelsesdirektiv (PBM-direktivet).

* Pesticidafgift gaeldende fra 1. januar 1996 indfares for at opna Pesticid-
handlingsplanens malsatning.

Handlingsplanen fastholder Pesticidhandlingsplanens malsaetninger.
Foranstaltninger: uddannelse og spreijtejournal.
Styringsmidler: frivillighed og stikprevekontroller.

10-punktsprogrammet: (af betydning for pesticidanvendelsen):

* Sefligt miljeskadelige pesticider forbydes.

* @kologisk jordbrug skal fremmes.

* Der skal ske beskyttelse af saerligt forureningstruede drikkevandsomrader.
* Kontrol af grund- og drikkevand.

* Fordobling af pesticidafgift.

* Styrkelse af godkendelsesordningen.

* Udfasning af brugen af pesticider pa offentlige arealer og i private haver.
* Mulighed for at indfaere dyrkningsrestriktioner i miljgfelsomme omrader.

Boks 3.4.2 Pesticidhandlingsplanen - malsatninger o

(e «

nisteriet, 1991 & Miljo- 0g Energiministeriet, 1994).
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reducerede handelsgodningsforbrug, eget udnyttel-
sesgrad, braklaegning og reduceret landbrugsareal
tegner sig nogenlunde ligeligt for reduktionen af
udvaskningen. DMU har derudover med anven-
delse af udvaskningsfunktioner og data fra Land-
overvagningsoplandene, beregnet en reduktion i
udvaskningen pa 17 % som resultat af ivaerksatte
tiltag. Ved opfyldelse af alle de geeldende krav, er
det endvidere ber'egnet, at kveelstofudvasknjngen
vil kunne reduceres med ca. 32 %.

Da milsatningen er en halvering af udvasknin-
gen fra rodzonen til et niveau pa ca. 130 mio. kg N
pr. ar, indikerer beregningerne, at Vandmiljeplanens
malsetning ikke opnas med de kravede foran-
staltninger i de gaeldende handlingsplaner og de
landbrugspolitiske betingelser i EU-reformen fra
1992. Denne konklusion forstaerkes af, at bereg-
ningerne underestimerer udvaskningen ift. malte
veerdier.

En af arsagerne til den manglende opfyldelse af
mélsatningen er, at de opstillede krav til udnyttelse
af husdyrgedningen ikke er opfyldt. Plantedirek-
toratets tidligere opgerelser viser bl.a., at den ud-
nyttelsesgrad, der blev indrapporteret med god-
ningsregnskaberne, var for hej, hvilket var baggrun-
den for stramningerne af reguleringen i 1996. De re-
fererede beregninger omfatter ikke de seneste revi-
sioner af reguleringen.

Arsagen til, at der fortsat er forholdsvis lang vej
til at realisere mélsaetningen, ma derfor dels tilskri-
ves manglende opfyldelse af de eksisterende krav,
dels at de ikke er tilstraekkelige til at opfylde malsaet-
ningen. Dette forsteerkes af den hastige udvikling in-
den for svineproduktionen.

I forbindelse med Finanslovsaftalen for 1998 er
der indgéet en rammeaftale for realisering af vand-
miljoplanens mélseetning om en halvering af kvael-
stofudvaskningen fra landbruget. De instrumenter,
der er under overvejelse, omfatter en skaerpelse af
kravene til udnyttelse af husdyrgedning, stramning
af gedningsnormering, skarpelse af harmonibe-
stemmelserne samt en eget indsats vedr. skovrejs-
ning og genopretning vandlebsnaere arealer. Endvi-
dere skal det vurderes, om en afgift pa kvaelstoffor-
brug ud over gedningsnormerne er nedvendig for
at na malet.

Pesticider

Pa pesticidomrédet eksisterer der i lighed med kvael-
stofomradet malsatninger og handlingsplaner. Disse
fremgar af boks 3.4.2. Som det fremgar af afsnit 2.5.4, er

flere af disse tiltag fort ud i livet. En lang reckke pesti-
cider er blevet forbudt, og maengden af aktiv-stof an-
vendt i landbruget har varet markbart faldende.
Pesticidtrykket, malt som behandlingshyppighed,
har derimod ikke udvist nogen markant nedgang.
Finanslovsaftalen for 1998 indebaerer en styrket ind-
sats, jf. boks 3.4.2.

Ledsageforanstaltninger

I'tillzeg til Pesticidhandlingsplanens og Vandmilje-
handlingsplanens mélsatninger og krav, er der i til-
knytning til EU’s faelles landbrugspolitik blevet ind-
fort en raekke ledsageforanstaltninger med milje-
maeessigt sigte, som kan medvirke til at mindske mil-
jobelastningen. Disse ordninger samt deres faktiske
omfang fremgar af tabel 3.4.3.

Amterne har stdet for udpegningen af de Seerligt
Felsomme Landbrugsomrader, SFL-omraderne, hvor
der gives mulighed for tilskud til miljovenlige foran-
staltninger. De udpegede SFL-omrader udger i alt ca.
350.000 ha., hvoraf det fremgar af tabel 3.4.3, at der
kun er indgaet aftaler for 13 % af arealet. Tilslutnin-
gen har veeret sterst vedrerende grassordningerne.

Foranstaltning Tilslutning

Nedszettelse af kvaelstofforbrug

til 60 % af normen 5.000 ha.
Pleje af graesarealer ca. 40.000 ha.
Udlaeq af rajgraes i korn 1.600 ha.
Udtagning af jord, 20 &r,

begraenset til Viborg, Arhus Kun ringe
og Nordjyllands Amter tilslutning
Omlzegning til ekologisk

landbrug (ikke kurn i SFL) 31,750 ha.

Tabel 3.4.3 Oversigt over ledsageforanstaltninger med
miljomaessig betydning (Kilde: Strukturdirektoratet, 1996).
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3.4.3 Skovbrug

Udviklingen i skovbruget

Skovproduktionen afviger markant fra det evrige
jordbrug ved sine lange omdriftstider, som kan
straekke sig fra ca. 8 ar ved juletraesproduktion over
ca. 60 ar til ndletreesproduktionen til omkring 150 &r
ved egetraesproduktion.

Traearter

W Lovire

. Niletre

Skove (%)
7-9

»o-1
-3
Il 3-15

Figur 3.4.21 Det skovbevoksede areal fordelt pi amter og lov-
og naletrae. (Kilde: Danmarks Statistik, Skov- og Natursty-
relsen & Miljeministeriet, 1994).

1.000 ha.

Af figur 3.4.20 kan det konstateres, at stigningen
1 skovarealet gennem de sidste knap 100 ar skyldes
et stigende areal med naletree. Det har medfert, at det
skovbevoksede areal nu fordeler sig med ca. 2/3 til
naleskov og ca. 1/3 til lavskov. Arealet med juletreeer
og klippegront er steget fra en forsvindende del i
1976 til ca. 4 % i 1990.

Malt i stiende vedmasse tegner naleskovene sig
for ca. 31 mio. m? (57 %) og lavskovene sig for ca.
24 mio. m3 (43 %) ud af i alt 55 mio. m’.

Langt storstedelen af naletraesarealet findes i Jyl-
land (81 %), mens hovedparten af lovtraearealet fin-
des pa @erne (57 %).

Der kan imidlertid veere en betydelig variation
fra det ene amt til det andet, jf. figur 3.4.21. Desuden
er der ogsad variation i skovarealet i forhold til det
amtslige areal svingende fra knap 7 % i Senderjyl-
lands Amt til knap 17 % i Bornholms Amt.

Som det fremgar af figur 3.4.22 kommer en me-
get veesentlig del af indtjeningen i skovbruget fra
henholdsvis pyntegrent og sekundeer produktion
(jagtleje m.m).

(54 %)

Jagt mv.
(79 %)

Ve

Figur 3.4.22 Daekningsbidraget fordelt pd trazproduktion, pyn-
tegront og jagt mo. (Kilde: Dansk Skovforening, 1994).
Note: Jagt muv. omfatter den totale biproduktion.

450 5
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Figur 3.4.20 Udviklingen i det bevoksede skovareal fordelt pd niletrae og lovtree. (Kilde: Danmarks Statistik, 1996b).
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Hugst og tilvaekst

Hugsten i de sidste 15 ar fremgér af figur 3.4.23. Det
ses, at hugsten ligger omkring 2 mio. m? pr. ar, dog
betydeligt hojere i de farste ar efter stormfald i be-
gyndelsen af 1980 erne.

Hugsten er fordelt med ca. 1/3 i levtrae og 2/3 i
naletrze. Den danske produktion af trae udger knap
30 % af forbruget, mens resten ma importeres. Stor-
stedelen af importen kommer fra de evrige nordiske
lande.

Andelen af gavntrae i hugsten har vaeret falden-
de, mens andelen til breendselsformal er steget til-
svarende. Det skyldes en sterre braendehugst i lov-
trae, som blev initieret i 1970’erne af de stigende
oliepriser, mens det for naletracets vedkommende er
produktionen af braendselsflis, der gor sig gel-
dende. Som et led i Biomasseaftalen fra 1993, revi-
deret 1997, skal elvaerkerne age anvendelsen af flis
fra skovbruget til ca. 200.000 tons pr. ar.

[ forbindelse med skovtellingen i 1990 blev den
arlige tilveekst beregnet til 3,2 mio. m? totalmasse
fordelt med 1,0 mio. m? (30 %) levtree og 2,2 mio.
m?* (70 %) naletra. Selvom tallene for tilvackst og
hugst ikke umiddelbart er sammenlignelige, fordi
en del af produktionen fragar som ikke udnyttet
vedmasse, der efterlades i skovbunden, er det tyde-
ligt, jf. figur 3.4.24, at der sker en lobende opsparing
af vedmasse.

Opsparingen anslas til at udgere i sterrelsesor-
denen 0,5-0,75 mio. m* &rligt. Sterstedelen af opspa-
ringen sker i naletrae og skyldes bl.a., at skovarealet
stadig foreges.

1.000 m?
4.000

Mio. m? pr. ar
35

B Tilveekst
30 + B Hugst

2,5

Naletra | alt

Levtrae

Figur 3.4.24 Tiloaksten og hugsten i 1990 fordelt efter lovtra
og naletrae. (Kilde: Danmarks Statistik, Skov- og Naturstyrel-
sen & Miljoministeriet, 1994).

Skovdyrkningssystemer

I Danmark er hejskov den mest benyttede form for
skovdrift. Hojskov indebeerer, at skoven forynges
ved fre eller plantning og dyrkes over en lang pe-
riode for at opna en sluttet bevoksning af hejstam-
mede traeer. Foryngelsen af en sddan bevoksning
kan ske ved renafdrift og efterfelgende tilplantning
eller ved selvforyngelse. T renafdrift faeldes alle trae-
er pa en gang, mens det i de evrige driftsformer
sker gradvist over en arrackke, hvilket anses for af
vaere en mere skansom foryngelse.

Naturskov er af speciel interesse for at bevare de
danske skoves biologiske mangfoldighed og for be-
varing af genressourcerne. | Danmark skelnes der
mellem tre kategorier af naturskov: Skov uden skov-
drift (i urert skov), skov med seerlig skovdrift, samt
oprindelig skov i forstlig drift. Naturskovsarealet er
opgjort til ca. 35.000 ha. eller 8 % af det skovbevok-
sede areal. Knap 80 % af arealet er i privat regi.

_ B lovtre ||

3.500

3.000

B Naletrae

—  ft

2.500

2.000

1.500

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Figur 3.4.23 Hugsten fordelt pa lov- og niletrae. (Kilde: Danmarks Statistik, Landbrugsstatistik, div. drg.)

Note: Incl. treeflis fra og med 1984.
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Urert skov er kendetegnet ved, at skoven fra et
givent tidspunkt friholdes fra al kultur- og bevoks-
ningspleje. Arealet med urert skov i private skove
skennes at udgere ca. 1.000 ha. i dag. Derudover er
der udpeget ca. 3.500 ha. i statens skove, der i de
kommende ar skal overga til urert status.

Skovbrugets miljoaspekter

Da skovbruget af naturlige drsager - de lange om-
driftstider - dyrkes forholdsvist ekstensivt, er miljo-
belastningen fra skovbruget ringe. Eksempelvis an-
vender skovbruget kun i beskedent omfang pestici-
der, ligesom godskning kun forekommer sporadisk.

Forbruget af pesticider i skovbruget anslis séle-
des il 0,07 kg virksomt stof pr. ha. sammenlignet
med ca. 1,7 kg virksomt stof pr. ha. pa landbrugs-
arealer i omdrift. Sammenlignet med anden areal-
anvendelse, fremtraeder skovbruget derfor som en
miljovenlig driftsform, og en foregelse af skov-
arealet bidrager siledes positivt til at mindske tryk-
ket pa natur og milje.

Landskab, flora og fauna

Generelt har skove stor landskabelig veerdi. De beri-
ger landskabsoplevelsen, giver variation, indram-
mer landskabsrum og giver perspektiv i landskabet.
Men skovbevoksninger kan ogsa forhindre udsigter
og slore vaesentlige landskabstraek. Ud fra en land-
skabsmassig betragtning foretrackkes ofte lovira.

Miljatilstanden og den biologiske mangfoldig-
hed i skoven pavirkes af skovdriften (f.eks. treearts-
valg, hugst, afvanding, gedskning, pesticidanven-
delse, skovenes struktur og kontinuiteten i skovdrif-
ten). Biologiske nogleelementer fra naturlige skove-
kosystemer (f.eks. vidomrader, gamle/deende
traeer og dedt ved) er vigtige levesteder for en rack-
ke skovtilknyttede organismer, som kan begunsti-
ges ved at anvende driftsformer, der sikrer et lukket
skovklima over et meget langt tidsrum (f.eks. pluk-
hugst og selvioryngelse) og som skaber variation
(f.eks. vadomrader og lysninger).

Grundvand

Grundvandet under vore skove regnes normalt for
velbeskyttet. Grundvandsdannelsen er lidt mindre
(ca. 5 %) under skov end i det 4bne land, fordi tra-
kronerne med deres store bladoverflade giver mu-
lighed for sterre fordampning. Naletra har en min-
dre grundvandsdannelse end lovtra pga. en storre
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bladoverflade, og fordi nalene ikke tabes om vinte-
ren. Fra skove udvaskes der normalt sma maengder
kveelstof (0-5 kg/ha./ar) sammenlignet med land-
brugsjord. Undersegelser tyder pa, at indholdet af
kveelstof er vaesentlig lavere i grundvand under sko-
ve end under landbrugsjord. Jordbundsforsurende
processer i skove medferer, at vandet ofte er surt, alt
afhaengig af jordens naturlige syreneutraliserende
evne. Forsuring er storst under naletree. Dette skyl-
des en storre deposition af luftbarne partikler i na-
letrae, hurtigere veekst og darligere omsaetning med
efterfolgende dannelse af organiske syrer.

CO,-kredslob

I treeer er der oplagret store maengder kulstof, og
skovene indgar dermed i den globale kulstofbalance,
idet der ved nedbrydning af tra frigives CO,. Der
kan oplagres CO, ved at udvide skovarealet. I skov-
bevoksninger er der i gennemsnit over en omdrift
oplagret mellem 600 og 900 tons CO, pr. ha. Ud over
i treeerne oplagres der CO; i det organiske materiale
i skovjorden og i feerdiggjorte treeprodukter, ligesom
treeet anvendt som energikilde kan erstatte fossile
braendstoffer og dermed begraense meengden af CO,
i kredslabet. Pa langt sigt vil der blive tale om en li-
gevagt, hvor mangden af CO,, der oplagres, vil
svare til den maengde, der nedbrydes.

Milsztninger og indsats

Der er en lang tradition for “beeredygtig drift” i
dansk skovbrug, idet Skovloven har medvirket til at
hugsten ikke har oversteget tilveeksten. Med den
voksende opmeerksomhed omkring natur- og miljo-
interesser i 1980'erne og 1990’erne er der imidlertid
kommet yderligere fokus pa skovenes ekologiske
betydning. Endvidere er der kommet eget fokus p&
skovenes betydning i relation til rekreation og fri-
luftsliv, da skovene tiltraekker en betydelig del af
befolkningen til disse formal, if- afsnit 3.8.

Skovpolitikken er saledes praeget af tre overord-
nede malseetninger:

* At ege og forbedre treeproduktionen.

* Atfremme de okologiske vardier og den biolo-
giske mangfoldighed i tilknytning til skovene
gennem strategier for driften, der tilgodeser dis-
se formdl. Hertil herer bl.a. naturskovsstrate-
gien og genressourcestrategien.

* At mindske det generelle samfundsskabte tryk
pa natur og milje gennem planen om at fordoble
skovarealet over en treegeneration.



Strategi,

handlingsplan, lov

Malszetning om for-
dobling af skovarealet.
(Skovioven, Miljo-
ministeriet, 1989 & Miljo-
og Energiministeriet, 1996)

Strategi for de danske
naturskove og andre
bevaringsveerdige
skovtyper, (“Naturskovs-
strategien”,

Skov- og Naturstyrelsen,
1992a)

Strategi for bevarelse

af genetiske ressourcer
hos treeer og buske.
(Skov- og Naturstyrelsen,
1992b)

Strategi for en
baeredygtig skovdrift.
(Skov- og Naturstyrelsen,
1994)

Skovloven af 1989 med
aendringer af 1996,
(Miljeministeriet, 1989 &
Milje- og Energi-
ministeriet, 1996)

Malsaetning og beskrivelse

Malet er at fordoble skovarealet inden for en traegeneration (80-100 &), fra 12 % til 25 % af
landets areal. Staten har i 1990erne arligt erhvervet ca. 750 ha. til skovrejsning. Den private
skovrejsning har udgjort ca. 1.200 ha. pr. ar, heraf ca. 1.000 ha. uden tilskud iht. Skovioven, |
alt er der blevet rejst ca. 2.500 ha. skov pr. &r.

Naturskovstrategien skal udmantes over 50 4r, fordelt ps 3 etaper:

1. Sikring af oprindelig skov, egekrat , greesningsskove, staevningsskove og urskovsagtige
skove | statsskovene.

2. Inden ar 2000: Sikring af min. 5.000 ha. urart skov, 4.000 ha. skav med gamle driftsformer
samt udpegning af saerlige omrader, hvor stedlige arveanlaeg sikres.

3. Inden ar 2040: Min. 40.000 ha. med oprindelig skay, urart skov og garmle driftsformer. En stor
del af arealet skal fortsat dyrkes i almindelig flersidig hejskovdrift. Indtil ultimo 1996 er der
udpeget naesten 10.000 ha. i statens skove, heraf skal 4.000 ha, overga til urart skov og 5.500
ha. skal drives med plukhugst, graesningsskov og staevningsskov. Ultimo 1996 er der indgaet
driftsaftaler med private skovejere, der omfatter ca. 800 ha. urart skov og ca. 950 ha. med
seerlige driftsformer,

Genressourcestrategien vedrorer de trae- og buskarter, der benyttes som kulturplanter i
danske skove og landskaber, og har til formal at sikre genetisk variation. Der skal udpeges
1.800 ha. inden ar 2004, og indtil nu er der udpeget arealer | statsskovene., Alle statsskove er
gennemgael systematisk med opsporing og besigtigelse, og for 16 af de 39 buskarter, der er
repraesenteret i strategiens program, er der udpeget potientielle genbevaringsbestande. For de
18 arter af levtraeer er der ligeledes udpeget genbevaringsbestande. Som kombination mellem
fremavl og bevarelse er 29 ex situ bestande, fordelt ps 18 arter, enten etablerede eller opfor-
merede. Arbejdet koordineres med andre europzeiske lande i EUFORGEN-samarbejdet.

Strategien for en baeredygtig skovdrift er et led | den danske opfelgning pa Rio-kon-

ferencen i 1992. Strategien laegger vaegt pa en indsats for en baeredygtig udvikling af sko-

ven, savel nationalt som internationalt, og pa at akonomisk og akologisk baeredygtighed

ma felges ad. Som opfelgning pa strategien udarbejdede regeringen | 1994 en skovpalitisk

redegerelse til Folketinget om en samlet dansk skovpolitik med felgende centrale punkter;

1. Kvantiteten af skovene skal fremmes gennem statslig og privat skovrejsning.

2. Mulighederne for at fremme skovrejsningens bidrag til det samlede CO,-regnskab
undersgges.

3. Afseetningen af skovprodukter fremmes gennem tilskud til produktudvikling og udvidet
anvendelse af traeflis som bicbraendsel,

4. Kvaliteten af skovene fremmes gennem egede tilskud til levtreasdyrkning, naturpleje og
naturneer skovdrift samt skoviorbedrende foranstaltninger.

5. Styrkelse af forskning, formidling og efteruddannelse vedrarende basredyqtig skovdrift,

Skovloven fra 1989 har til formal at vaerne de danske skove og forege skovarealet. |
loven stilles krav om god og flersidig skovdrift og samtidigt skal skovbrugets stabilitet,
produktivitet og ejendomsstruktur forbedres. Formalet sages opfyldt ved information 0g
tilskud. Via skovloven er ca. 90 % af det danske skovareal beskyttet og sikret en baaredyg-
tigt udnyttelse ved at veere fredskov.

Ved eendringen i 1996 vaegtes skovenes immatrielle og skolagiske vardier som falge af
nationale og internationale strategier, Formalet sages opfyldt med en raekke nye tilskuds-
ordninger, der skal:

1. Forbedre skovenes stabilitet.

2. Forbedre skovenes langsigtede produktivitet og sundhed.

3. Understatte skovenes biologiske mangfoldighed og bidrage til etablering af ny skov.

Boks 3.4.3 Strategier, handlingsplaner, love og mélsztninger for skovbruget.
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Iseer denne sidste malsetning kan synes ambitios,
men gennem de to foregaende drhundreder har
landet oplevet skovrejsning i samme relative takt, i-
det skovarealet er fordoblet to gange fra ca. 3 %, da
fredskovpligten blev udstedt i 1805, til det nuvze-
rende ca. 12 %.

Hvorvidt skovarealet vil blive fordoblet er betin-
get af udviklingen i bide skov- og landbrugspro-
duktion. Den tidligere skovrejsning har iseer fundet
sted pa heder og andre, i landbrugsmassig hense-
ende, uproduktive arealer. Den nuveerende skov-
rejsning finder derimod sted pa agerjord, der udgar
af landbrugsmeessig produktion, og den vil derfor
vaere aftheengig af forholdet mellem de ekonomiske
vilkar for henholdsvis skov- og landbrug, Iser den
bynaere skovrejsning har hej prioritet.

En fordobling af skovarealet i lobet af en traege-
neration indebzrer en gennemsnitlig skovrejsning
pa ca. 5.000 ha. om éret. Det skal sammenholdes
med, at den gennemsnitlige skovrejsning i forste del
af 1990’erne udgjorde ca. 2.500 ha. om &ret. Skov-
rejsningen forventes imidlertid at stige i de kom-
mende dr pa grund af forbedrede tilskudsmulig-
heder.

De miljemassige konsekvenser af en tilvackst i
skovarealet pa 5.000 ha. pr. ar kan groft opgores
som felger: Antages hugsten at stige med 1 % om
aret vil den staende vedmasse vokse, men i takt
med stigningen i hugsten, vil vaekstraten aftage, if-
figur 3.4.25. 1 det forste arti er der saledes en opspa-
ring pd 9,7 mio. m, stigende til 12,9 mio. m? i perio-
den 2010 - 2020. T perioden 2030 - 2040 er opsparin-
gen derimod faldet til 9,5 mio. m®. De miljomaessige
effekter af et sidant forleb skal ses i sammenhang
med, at det er landbrugsarealer, der konverteres til
skov.

Skennes udvaskningen af kvelstof og fosfor fra
skovarealer til at udgere hhv. 2 kg N pr. ha. og 0,05
kg P pr. ha., og den tilsvarende udvaskning fra
landbrugsarealer til hhv. 80 kg N pr. ha. og 0,3 kg P
pr. ha., sd vil den samlede reduktion i udvasknin-
gen af naringsstoffer pr. r udgere 32.500 tons
kvalstof og 104 tons fosfor, nar skovarealet er for-
doblet. I forhold til Vandmiljehandlingsplanen sva-
rer det til 26 % af landbrugets reduktionsmal mht.
kveelstof og til knap 3 % af reduktionsmalet mht.
fosfor.

Tages der udgangspunkt i landbrugets pesticid-
anvendelse i 1994, kan forbruget af aktivstoffer op-
gores til 1,72 kg pr. ha. Skennes det samtidig, at
skovbrugets pesticidanvendelse udger 0,07 kg ak-
tivstof pr. ha., kan den samlede reduktion i maeeng-
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den af aktivstoffer opgeres til 688 tons, nar skov-
arealet er fordoblet. Reduktionen svarer til 18 % af
landbrugets forbrug af aktivstoffer i planteavlen.

Danske beregninger viser, at hvis skovarealet for-
dobles jeevnt over en traegeneration, vil der om 150
ar veere bundet 305 mio. tons CO, svarende til en
arlig permanent lagring pd 2 mio. tons CO,. Til
sammenligning androg det danske udslip af CO, i
1995 knap 60 mio. tons.



3.4.4 Fiskeri
Udviklingen i fiskeriet

Fra de danske farvande - Nordseen, Skagerrak, Kat-
tegat, baelterne og Osterseen - fiskes arligt omkring
1,5 - 2 mio. tons fisk og skaldyr. Fiskerisektoren be-
skeeftiger ca. 20.000 mennesker med fangst, opdraet,
forarbejdning og salg, og erhvervet har stor akono-
misk betydning i mange egne af landet.

Fiskeriet har en betydelig indvirkning pa det
marine okosystem, og iseer pa de kommercielle fiske-
arter, samtidig med at den samlede miljokvalitet af
vore fiskevande har stor betydning for fiskeriet.

Begrebet om en “baeredygtig” udnyttelse af res-
sourcerne er maske intet sted mere umiddelbart
forstaeligt end inden for fiskeriet. Da fiskeressour-
cen endvidere er fundamentalt granseoverskriden-
de, er forvaltningen heraf i stigende omfang blevet
et internationalt anliggende, som for Danmarks
vedkommende i vid udtrackning foregér via EU.

Mens landingerne af svel konsum- som indu-
strifisk har holdt sig nogenlunde konstant over de
sidste 10 ar, har veerdien malt i kr. af iseer konsum-
fiskene veeret faldende i 1990"erne, if. tabel 3.4.5,
hvilket bl.a. skyldes eget konkurrence fra andre fi-
skenationer. Den vigende indteegt kombineret med

1987 1988

1989

1990

fiskefladens egede effektivitet har fort til et markant
fald i savel fiskeflaidens samlede tonnage samt dens
beszetning.

Den danske fiskeflade bestod ved udgangen af
1996 af ca. 3.000 fartejer, inklusive fartojer pa under
5 BRT/BT. De mindre fartajer pa under 21 m udger
over 90 % af fliden og 80 % af beskaftigelsen om
bord pé fartejerne. Hovedparten af fartejerne fisker
med garn eller trawl. Der er mere end 1.300 garn-
bade, og de er naesten alle sma fartojer. Derudover
anvendes 500 smad fartejer i forbindelse med bund-
garnsfiskeri. I alt er der ca. 1.000 trawlere, som i reg-
len er lidt sterre fartajer pa over 15 BRT. Der findes
derudover omkring 10 notfartejer, der driver et spe-
cialiseret fiskeri efter sild og makrel. Notfartajerne er
alle store, i gennemsnit pa over 600 BRT.

Kun nogle fa af de sterste trawlere driver fjern-
fiskeri, mens hovedparten hovedsageligt fisker i de
danske farvande.

Udviklingen i fiskeressourcen

Fiskeressourcens sterrelse afhaenger af et komplice-
ret samspil mellem fiskeritrykket, hydrografiske og
klimameessige forandringer samt fiskevandenes
generelle miljokvalitet.

1991 1992 1993 1994 1995 1996

Fartajsoplysninger: : :

Antal besastningsmed|. 8197 7.589 7270 6945 6682 7277 6530 6392 6215 5886
Samlet tonnage BT/BRT 136,399 126.442 122.460 118.720 114.307 110258 96358 98051 96.107 94.804
Produktion:

Danske fiskeres landinger:

Konsum .

= Vaeqti 1.000 tons 491 488 464 442 469 486 472 486 465 413
* Vaordi | mio. kr. 3023 2629 2709 2935 3040 2617 2045 2160 2190 2244
Industri

« Vaegt i 1.000 tons 1165 1434 1412 1017 1267 1454 14300 1376 1521 1.253
* Veerdi i mio, kr. 528 881 948 550 722 868 607 744 829 771
Udenrigshandel:

Eksport

* Veegt i 1.000 tons 748 797 765 734 881 917 946 975  7.265 1.086
* Veerdi i mio. kr. 12037 12496 121808 13435 14769 13969 14523 13889 13.787 13.982
Import

* V/agti 1.000 tons 506 557 616 611 632 783 774 803 810 826
* Veerdi i mio. kr. 5823 5840 6429 6953 7484 7216 6699 7265 7305 7854

Tabel 3.4.5 Nagletal for fiskerierhvervets udvikling 1987-1996. (Kilde: Fiskeridirektoratet, 1997),

Note: BT = Brutto Tonnage, angiver skibets fulde volumen. BRT = Brutto Register Tonnage,

volumen fratrukket visse af skibets rum.

&l mileenhed, angiver skibets fulde
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Selvom fiskebestandene altid har fluktueret af
naturlige arsager, star det imidlertid klart, at men-
neskelig aktivitet i dag ever en afgarende indfly-
delse, og at nogle af de kommercielle fiskearter er
overfisket.

Status for de kommercielle fiskearter i de danske
farvande vurderes érligt i et forsknings- og radgiv-
ningssamarbejde koordineret af Det Internationale
Havundersegelsesrad (ICES). Til at vurdere fiske-
bestandenes status og fisketrykket (befiskningsgrad)
har forskerne identificeret et antal biologiske referen-
cepunkter. Et biologisk referencepunkt er eksempel-
vis et bestemt niveau for fiskeridedelighed (dvs. den
andel af en fiskebestand som fanges) eller et bestemt
niveau for bestandssterrelse. Et vigtigt biologisk
referencepunkt anvendt i vurderingen af fiskebestan-
denes status er MBAL (engelsk: Minimum Biologi-
cally Acceptable Level). Hvis gydebestanden kom-
mer under MBAL, vil bestanden vaere i fare for at
kollapse, og fisketrykket ber ejeblikkeligt reduceres.
I det folgende gives en kort beskrivelse af bestands-
udvikling og biologisk status for fire fiskerimaessigt
set vigtige fiskearter i Nordseen.

Sild

Sild forekommer i alle danske farvande. Bestands-
strukturen er meget kompliceret, med en blanding
af fordrs- og efterdrsgydere. Mange af de sild, vi ser
i vores fjorde, tilherer smé lokale bestande. Den vig-
tigste bestand for fiskeriet er Nordseens efterars-
gydere, samt forarsgyderne i Skagerrak, Kattegat og
den vestlige @stersa. De rlige fangster af sild i
Nordseen siden 1946 kulminerede i 1965 med 1,2
mio. tons, da fiskeriredskabet ringnot blev taget i
anvendelse, jf. figur 3.4.26. Efter 1965 faldt fang-
sterne hurtigt, og i 1977 indfertes totalt forbud mod
fiskeri efter sild i Nordseen. Fiskeriet bley gendbnet
11981, og sildefangsterne egedes i drene derefter for
at na et maksimum pd 875.000 tons i 1988 - siden er
fangsterne faldet. Det biologiske referencepunkt
MBAL for sild i Nordseen anses for at ligge ved en
gydebestandssterrelse pa 800.000 tons. Gydebestan-
den er vurderet til at ligge pa ca. 500.000 tons i 1995-
1996, og er sdledes veesentligt under MBAL. For at
genopbygge bestanden, blev der i 1996 indfort en
rackke restriktioner i fiskerierne.

Makrel

De arlige fangster af makrel i Nordseen siden 1964
kulminerede med 930.000 tons i 1967, jf. figur 3.4.27.

206

Siden er makrelbestanden i Nordseen kollapset, og
den vurderes derfor at kreeve den sterst mulige be-
skyttelse. Den makrelbestand, der i dag findes i Nord-
seen, tilherer ikke Nordsebestanden, men en bestand,
der gyder vest og syd for De Britiske @er. Denne be-
stand vandrer om sommeren ind i Nordseen, hvor
den opholder sig frem til midten af vinteren.

Torsk

Torsk fiskes i alle danske farvande, og fiskeriet fore-
gar pa forskellige bestande. Torskebestanden i Ska-
gerrak star i neaer forbindelse med Nordsebestanden,
og torskebestanden i Kattegat og beeltomraderne star
i naer forbindelse med torskebestanden i den vestlige
Ostersa. Forbindelserne mellem bestandene, i form
af vandringer og transporter med havstromme af aeg
og larver, er ikke fuldt ud kendt. Bestandsstatus og
biologisk radgivning vurderes samlet for bestandene
i hvert af felgende omrader: Nordseen - Skagerrak,
Kattegat -Baclterne - vestlige Osterse, samt ostlige
Osterse.

1 Nordseen viser de drlige torskefangster siden
1962 et maksimum pé knap 350.000 tons i 1972, jf.

figur 3.4.28. Efter endnu et maksimum i 1981 pa

300.000 tons falder fangsterne jaevnt til et niveau pa
omkring 100.000 tons i 1990’erne. Gydebestanden
har siden midten af 1960'erne veeret faldende til det
nuvarende niveau pa omkring 75.000 tons, som lig-
ger godt under den vurderede MBAL p& 150.000
fons.

Rekrutteringen til torskebestanden i @sterseen
har ligget pa et forholdsvist lavt niveau sidst i
1980'erne og ferst 1990"erne, hvilket har bevirket en
forholdsvis lille gydebestand i samme periode. Da
fiskeridedeligheden for Ostersotorsk ligger pa et
meget hojt niveau, anbefaler ICES i 1996 en reduk-
tion i fiskeriet, siledes at gydebestanden far mulig-
hed for at vokse.

Rodspatte

Det starste danske redspettefiskeri foregéar pa rad-
spaettebestanden i Nordseen. De arlige redspactte-
fangster fra Nordseen egedes i perioden 1957 -1989
fra 75.000 tons til 170.000 tons, og er siden faldet til
under 100.000 tons i 1995, jf. figur 3.4.29. Gyde-
bestanden er vurderet til 212.000 tons i begyndelsen
af 1995, og er derfor godt under MBAL pa 300.000
tons. Det vurderes, at en betydelig og vedholdende
reduktion i fiskeridedeligheden er nedvendig for at
fa gydebestanden op pd MBAL niveauet.



1.000 tons

5.000
4.500 \

— mmmm Gydebiomasse —

W (andinger
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1.000 tons
350

1989

1992 1895

m— Gydebiomasse il

B Londinger

1863 1966 1969 1972 1975 1978 1981 1984

Figur 3.4.28 Landinger og Sydebiomasse for torsk i Nordseen. (ICES, 1997).
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Udviklingen i Nordsefiskeriet
For at forstd fiskeriets pavirkning af havmiljeet er det
vigtigt at gere sig klart, at fiskeriet har en lang histo-
rig, og at det nuvarende fiskeri omfatter brugen af
en lang raekke forskellige redskaber. Figur 3.4.30 vi-
ser de samlede landinger fra Nordseen i 1989 fordelt
pa forskellige redskaber. Over halvdelen af landin-
gerne stammer fra fiskeri med smamaskede industri-
trawl. Den resterende del stammer hovedsageligt fra
ringnot, som bruges til fangst af arter fra de frie
vandmasser (dvs. pelagiske arter) sasom sild og
makrel, og fra bundtrawl, bomtrawl og snurrevod,
som anvendes til fangst af torsk og fladfisk.
Udviklingen i Nordsefiskeriet har resulteret i, at
de samlede arlige landinger er steget fra 1 mio. tons
fisk ved arhundredeskiftet til 1,75 mio. tons om-
kring 1960, jf. figur 3.4.31. I slutningen af 1960'erne
voksede fangsterne over en kort drraekke til 4 mio.
tons, efterfulgt af et gradvist fald til 2,5 mio. tons i
de senere dr. Udviklingen i fangsterne af de vigtig-
ste kategorier af fisk (fladfisk, pelagiske fisk, indu-
strifisk og sterre torskefisk) har vaeret mindre jaevn.
Som folge af en reekke usaedvanligt store argange
steg fangsterne af de vigtigste torskefisk (torsk, kul-

1.000 tons
4.500

ler, hvilling og sej) i 1960’erne. Fra en top i 1970, er
fangsterne af torskefisk siden faldet gradvist. Fang-
sten af pelagiske fisk, hovedsageligt sild og makrel,
faldt kraftigt omkring 1970, mens industrifangster-
ne af sperling, brisling og tobis steg pd samme tid,

Jf- figur 3.4.31.
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Figur 3.4.30 Fangsten i Nordseen { 1989 opdelt pi redskaber.
(Kilde: North Sea Task Force, 1993).
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Figur 3.4.31 Udviklingen i den samlede fangst af fisk fra Nordsoen. (Kilde: Gislason, 1995 & ICES, 1997).
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I de senere dr er fangsten af sild steget, mens
fangsten af torsk og kuller er faldet til det laveste ni-
veau i de sidste 30 ar. For fladfiskenes vedkom-
mende har landingerne af tunger, med undtagelse af
en stigning i de sidste par ar, ligget pa et konstant
niveau siden 1950’erne. Landingerne af redspeetter
er vokset langsomt frem til 1989, hvorefter de viser et
kraftigt fald frem til 1995, jf. figur 3.4.29.

De samlede industrifangster har stort set holdt
sig pa et ueendret niveau siden 1970’erne, selvom
der er sket store forandringer i artssammenszatnin-
gen af fangsten.

Fiskeriets miljopavirkning

Havets okosystem pavirkes bide direkte og indi-
rekte af fiskeri. De direkte effekter af fiskeri er forst
og fremmest, at fisk og isar store fisk fjernes fra
okosystemet.

Alt efter hvor selektive fiskeredskaberne er, med-
forer fiskeri efter kommercielle arter storre eller min-
dre bifangster af undermalere og uenskede arter.
Bifangster af fisk og bunddyr i konsumfiskeriet smi-
des ofte overbord.

Udsmiddet varierer fra fiskeri til fiskeri, men
skennes i middel at ligge pa omkring 25 % af de
samlede fangster i fiskerierne efter konsumfisk.
Udsmid af bifangster og indvolde er en vigtig fode-
kilde for en raekke dyr, f.eks. mager og andre hav-
fugle, som dermed opretholdes i kunstigt store be-
stande, jf. figur 3.4.33. Den generelle forogelse, der
er observeret i en reekke havfuglebestande, kan bl.a.
kaedes sammen med udsmiddet og den dermed let-
tere adgang til fade.

Bunddyr og fisk, som er blevet beskadiget eller
draebt under fiskeri uden at veere tilbageholdt af
redskaberne, bliver ogsa spist, men vil vaere mere
tilgeengelige for dyr, som finder deres fade p4 bun-
den.

Redskaber, som slaebes hen over bunden, roder
op i bunden og kan beskadige eller drasbe bunddyr
og forhindre opvaekst af dlegraes. Bundmateriale
hvirvles op i vandet, og sten og klippestykker flyt-
tes rundt. Afhzengigt af bundens beskaffenhed gen-
nemroder nogle redskaber, sisom bomtrawl, og
dele af redskaber, sisom trawlskovle, de averste
centimeter eller mere af bunden. Undersogelser af
den resulterende dedelighed for et begranset antal
bunddyrarter viser, at mellem 15 og 55 % af de dyr,
som efterlades i sporet efter et bomtrawl, er dede
eller deende.
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Figur 3.4.33 Udsmid fra fiskeriet i Nordseen. (Kilde: Garthe
mfl., 1996).

Fugle og havpattedyr, sasom saler og marsvin,
kan blive viklet ind i fiskeredskaber og drukne. For
fuglenes vedkommende kan der lokalt optrade be-
tydelige bifangster iseer i garn. Det synes forst og
fremmest at vaere de arter, der dykker efter faden,
som fanges. For marsvinenes vedkommende tyder
undersegelser pd, at bifangsterne i garnfiskeriet kan
vaere betydelige, men der mangler tilstreekkelige
oplysninger til at bestemme, hvor stor en del af be-
standen, som omkommer p& denne méde.

Pa langt sigt medforer fiskeri indirekte effekter
savel pa fiskebestandene som pa ekosystemet. Un-
der fiskeri fiskes selektivt efter bestemte arter og in-
dividsterrelser. Dette @ndrer ikke kun storrelses-
sammensatningen i den enkelte fiskebestand men
ogsa balancen mellem store og sma fisk i okosyste-
met. Der sker forandringer i balancen mellem rov-
og byttedyr og i forholdet mellem konkurrerende ar-
ter, forandringer, som pa leengere sigt vil @ndre fo-
dekeedernes struktur. Et hejt fiskeritryk kan endvi-
dere pavirke bestandenes genetiske sammensaet-
ning. Alt i alt aendrer fiskeri saledes betingelserne
for livet i havet.

Nér man underseger, hvordan fiskeriet pavirker
eksempelvis Nordseen, er det vigtigt at huske pa, at
okosystemet af naturlige arsager er underkastet sto-
re svingninger som folge af variationer i det fysiske
miljo, havstromme og vandtemperatur. Bl.a. af den
grund er Nordseens ekosystem i konstant foran-
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dring. Ydermere er fiskeriet kun en af flere menne-
skeskabte pavirkninger, som ger det vanskeligt at
isolere fiskeriets effekt. Dertil kommer, at fiskeriet har
en lang historie, og at mange af de andringer, som
fiskeriet kan taenkes at have frembragt, sandsynlig-
vis er indtruffet lang tid fer biologerne for alvor be-
gyndte at indsamle oplysninger.

Sterstedelen af vores viden om Nordseen stam-
mer saledes fra en periode, hvor fiskeriet har vaeret
pa et niveau, som ikke adskiller sig vaesentligt fra
det nuvaerende. Alt i alt er det derfor ikke maerke-
ligt, at kun ganske fd af de @ndringer, som man hid-
til har observeret, kan henfores entydigt til fiskeri.

Den begraensede viden om sammenhangene i o-
kosystemet gor det i det store og hele umuligt at
forudsige fiskeriets langtidseffekt for de enkelte ar-
ter i systemet. En vigtig undtagelse fra denne regel
er effekten af et vedvarende overfiskeri af en enkelt
art. Is@r langsomt voksende arter med et begraen-
set forplantningspotentiale kan risikere at blive ud-
ryddet lokalt.

Opdreet af fisk i havbrug og saltvandsdambrug
giver anledning til et tab af neeringsstoffer og orga-
nisk stof til vandmiljeet. Umiddelbare effekter af
havbrug kan i omrader med ringe vandudskiftning
vaere en havbund, som huser et udpraeget eutrofie-
ringssamfund, og som under burene evt. kan udvikle
sig til en bund blottet for hejere liv. Desuden udledes
en raekke stoffer, der anvendes som antibiotika.

Udsatning af fisk og fiskeyngel kan give uan-
skede @ndringer af vandomradernes artssammen-
s@tning, og der kan opsta problemer med genetisk
ensretning af fiskebestandene.

Mils@tninger og indsats

Det danske fiskeri er omfattet af EU’s forvaltnings-
kompetence, hvilket indebaerer, at den nationale
indsats primaert bestar i administration af EU-kvo-
ter og andre falles bevaringsforanstaltninger. Her-
til kommer fastlaeggelse af regler vedrorende lokale
fiskebestande, som f.eks. muslinger og det helt kyst-
neere fiskeri.

Formalet med EU’s fiskeripolitik er at sikre beva-
ringen og en rationel udnyttelse af fiskebestandene.
Politikken omfatter forst og fremmest fastsaettelse af
mangdemaessige begreensninger for udnyttelsen af
fiskebestandene. Hvert &r fastlaegges de hajest til-
ladte maengder, der mé fanges inden for Faellesska-
bet samt fordeling af disse pa de enkelte medlems-
lande gennem tildeling af kvoter. Kvotefordelingen
foretages pa grundlag af en fast fordelingsnagle, der
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blev vedtaget i 1983. De fastlagte fangstmaengder 0g
kvoter er baseret pd videnskabelig radgivning om de
enkelte bestandes udvikling,

Herudover fastlaegges en reekke tekniske beva-
ringsforanstaltninger. De vigtigste er: 1) Fastlaggelse
af mindste maskemaél og mindstesterrelser p fisk,
der skal beskytte fiskeynglen, 2) udpegning af luk-
kede omrader med en seerlig koncentration af fiske-
yngel, hvor der ikke drives fiskeri og 3) fastlaeggelse
af maksimale bifangstprocenter.

Endelig fastlaegger EU regler for fiskefladernes
storrelse, idet den stadige udvikling af fiskeritekno-
logien affeder en overkapacitet i flidens fangstpo-
tentiale i forhold til de fiskeressourcer, der er til ra-
dighed. For at sikre balance mellem flidekapacitet 0g
ressourcer er der sledes fastlagt flerdrige mal for
storrelsen af de enkelte landes flider samt etableret
ophugningsordninger med henblik pa at fremme en
nedskering af kapaciteten.



3.5 Industri

3.5.1 Indledning

I perioden umiddelbart efter den forste Miljebeskyt-
telseslov tradte i kraft i 1974, var det i hej grad indu-
striens direkte udledninger af forurenende stoffer til
luft, vand og jord, der var i fokus i miljedebatten og
i miljeforvaltningens arbejde. I takt med at disse pro-
blemer er blevet nedbragt som felge af bedre proces-
styring, etablering af rensningsforanstaltninger og
indferelse af renere produktionsmetoder, er indu-
striens indirekte miljebelastninger kommet mere i
fokus.

De afledte miljoproblemer drejer sig om indu-
striens ressource- og energiforbrug pa den ene side,
samt pa den anden side de problemer, der knytter
sig til industriprodukternes videre cirkulation i
samfundet, der ultimativt slutter med, at produk-
terne ender i samfundets affaldsstremme.

Mens styringsmidlerne i relation til en nedbrin-
gelse af de direkte udledninger fra industrien i over-
vejende grad var baseret pa pabud, godkendelse og
kontrol, er styringsmidlerne i relation til de afledte
miljaproblemer i stigende grad drejet over mod eko-
nomiske incitamenter i form af afgifter og tilskud,
samt uddannelse og indgdelse af aftaler.

I det folgende bringes en oversigt over industri-
ens udvikling og industriens miljgproblemer.

3.5.2 Industriens strukturelle udvikling

Industriens samlede produktionsveerdi i faste priser
anvendes som indikator p4 den samlede ressource-
omszetning. I perioden 1985 til 1995 er industriens
produktionsveerdi i faste priser (1980-priser) steget
med ca. 20 % fra godt 230 mia. kr. til knap 280 mia. kr.,
IF figur 3.5.1. Dette skyldes primaert vaekst i produkti-
onsvaerdien inden for den kemiske industri samt jern-
0g metalindustrien, mens brancher som tekstil og be-
kledning samt sten, ler og glasvarer har oplevet en
nedgang. Industriens produktionsvaerdi udger ca. 30
% af den samlede produktion i landet.

Industriens beskeeftigelse 13 i 1995 pa samme
niveau som i begyndelsen af 1980'erne, If- figur 3.5.2.
I den mellemliggende periode har beskaeftigelsen i
industrien dog veeret oppe at toppe pa 560.000 an-
satte. De beskaeftigede i industrien udger i 1995 ca.
18 % af samtlige beskaftigede i Danmark. Industri-
ens produktionsmeaessige betydning er séledes vee-
sentligt sterre end dens beskeeftigelsesmaessige be-
tydning.
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Figur 3.5.1 Udviklingen i industriens produktionsveerdi i
1980- priser. Tallene fra 1980 - 1995 er fra Nationalregnska-
bet. (Kilde: Danmarks Statistik), F remskrivningen for 1995 -
2005 er fra Fi nansredegorelse 1996, (Kilde: F inansministeriet,
1996).
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Figur 3.5.2 Udviklingen i industriens beskaeftigelse 1980 -
2005. Tallene fra 1980 - 1995 er fra Nationalregnskabet. (Kilde:
Danmarks Statistik). Fremskrivningerne fra 1995 er fra Fin-
ansredegarelse 1996. (Kilde: Finansministeriet, 1996),

I Finansministeriets fremskrivninger af udviklin-
gen frem til ar 2005 forventes en fortsat vaekst i bade
produktionsveerdien og beskzeftigelsen inden for in-
dustrien. Produktionsveerdien fremskrives sledes til
knap 320 mia. 1980-kroner i 2005 svarende til en
vaekst pd ca. 15 % fra 1995 il 2005. Industriens be-
skeeftigelse fremskrives til godt 530.000 i &r 2005.

Industrien har i perioden fra begyndelsen af
1970erne haft en svagt vigende andel af den samlede
beskaeftigelse og af den samlede vaerditilvackst i sam-
fundet. I absolutte tal har industrien dog nogenlunde
fastholdt det samlede antal beskaeftigede, og produk-
tionsveerdien er i faste priser foreget markant. Nar
der saledes tales om en overgang vaek fra industri-
samfundet og over mod et servicesamfund, geelder
dette kun relativt og ikke absolut, og der er intet, der
tyder pd, at denne overgang i sig selv forer til et min-
dre ressourcekraevende samfund. I afsnittet om
servicesektoren uddybes denne problemstilling neer-
mere.

Den danske industri er preeget af mange sma
virksomheder. Ca. 3/4 af alle danske industrivirk-
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somheder har under 50 ansatte. De store virksom-
heder rummer til gengzeld en forholdsmeessig stor-
re del af arbejdspladserne, idet kun ca. 35 % af ar-
bejdspladserne er pa virksomheder med under 50
ansatte.

Industriens lokalisering

Udflytningen af industriens arbejdspladser fra hoved-
stadsomrédet til iseer Jylland er fortsat i 1990'erne.
11995 1a hele 58 % af industriens arbejdspladser
vest for Storebaelt, jf. figur 3.5.3. @st for Storebaelt
findes den sterste del af industriens arbejdspladser
1 hovedstadsregionens amter, mens der vest for Sto-
rebalt synes at vaere storre spredning, saledes at ar-
bejdspladserne er fordelt i alle de jyske amter.

Tendensen inden for industrien traekker i retning
af, at man vender sig mere mod internationale mar-
keder, hvilket bla. er ensbetydende med en hejere
grad af specialisering og udlicitering af delproduk-
tioner til underleveranderer (outsourcing).

Lokaliseringen af industrien uden for de traditio-
nelle centre, oget brug af underleveranderer, samt
rationaliseringsprincipper i retning af japansk in-
spirerede produktionssystemer, hvor lagrene bl.a. sa-
ges minimeret, stiller ekstraordinzere krav til trans-
porten af ravarer og halvfabrikata. Dette er forment-
ligt medvirkende til den udvikling, der kan konsta-
teres inden for den nationale godstransport med
lastbil, hvor antallet af korte km stiger mere end de
transporterede godsmangder. Et tons gods, der
kertes med lastbil i 1985, blev i gennemsnit trans-
porteret 42 km, mens tallet i 1995 var 53 km, jf. figur
3.54

Beskaaftigede i industrien

Forklaringen pa stigningen i transportleengderne
er bade en faldende kapacitetsudnyttelse og stigende
afstande mellem afsendere og modtagere. Den gen-
nemsnitlige kapacitetsudnyttelse i den nationale
transport med lastbiler 14 i 1985 pa ca. 45 % og faldt
til omkring 40 % i 1995. Vaeksten i trafikarbejdet i pe-
rioden skyldes stort set udelukkende vaekst i antal-
let af km kert pa ture over 99 km, mens de kortere
tures andel tilsvarende er faldet.

Industriens spredning til udkantsamter, specia-
liseringen og den egede ressourceomsatning i de
enkelte virksomheder stiller naturligvis krav til mil-
jeadministrationen.

Km pr. tons i lastbiftransporten af forskellige varegrupper

. 7995
. 955

Grus, sand, cement,
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Stykgads, metalpro-
dukter, bearbejdede
varer, ubearbejdede
industrivarer mv.

Kul, koks, alie- og
kemiske produkter

Neeringasmidier
og foder
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0g gedningsstoffer
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—
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Figur 3.5.4 Gennemsnitlig transportlamgde i km pr. tons for

forskellige varegrupper der transporteres med lastbil (> 6 tons

totalvagt) 1985 og 1995 (Kilde: Danmarks Statistik, 1986 &
1996 a).
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Figur 3.5.3 Beskaeftigede i industrien i de enkelte amter, 1995. (Kilde: Danmarks Statistik, Komniunalstatistisk Database).
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Det md generelt sikres, at den fornedne eksper-
tise til at fore tilsyn, ogséd med de mere specialise-
rede produktioner, kan tilvejebringes i smabykom-
muner. Da en stor del af den danske industri bestar
af mindre virksomheder, er det endvidere vigtigt, at
der i amter og kommuner geres en serlig indsats
for at arbejde med disse virksomheder pa deres,
ofte serlige, praemisser.

3.5.3 Industriens miljepavirkninger

Der eksisterer ikke en systematisk og fortlabende
overvagning af industriens ressourceforbrug og mil-
jobelastning. Data varierer meget i forhold til, hvilke
ressourcer og udledninger der er tale om. Afsnittet
bygger derfor pa, hvad der er tilgaengeligt, og der ma
tages forbehold over for, at data og statistisk mate-
riale er af meget svingende kvalitet, og at kategorien
“industri” ikke er helt konsistent.

Industriens energiforbrug

Produktionserhvervenes endelige energiforbrug
udgjorde 166 PJ i 1995, hvilket svarer til 26 % af det
samlede endelige energiforbrug i Danmark. Heraf
stod industrien for 117 PJ, hvilket udger 19 % af det
samlede endelige energiforbrug. Disse tal inklude-
rer ikke energiforbrug i relation til transport af va-
rer og personer til og fra industriens virksomheder,
samt energiforbrug til fremstilling af fiernvarme.
Industriens energiforbrug har varieret betydeligt
i de sidste 20 dr, jf. figur 3.5.5. Hovedtendensen har
veeret et faldende forbrug frem til 1983 og et sti-

200 . -
180 |
160
140
120

o A v, L -
Neerings-og  Tekstil og Tree og Papir og
nydelses-  bekledning  mebel grafisk
middel

Kemisk
industri

gende forbrug siden. Ser man pé energiforbruget i
forhold til bruttofaktorindkomsten, faldt energiin-
tensiteten betydeligt frem til 1983, hvorefter den har
vaeret konstant, dog med en stigende tendens i de
senere ar. Der er ikke nogen enkel forklaring pa ud-
viklingen i industriens energiforbrug, Udviklingen
er pavirket af industriproduktionens sterrelse, ener-
gipriserne, struktureendringer og forskydninger i
branchernes relative storrelse samt indferelsen af
nye produktionsprocesser, materialer og teknikker.
Endelig har energistyring og spareforanstaltninger
betydning for forbrugets storrelse.

I absolutte tal er neerings- og nydelsesmiddelin-
dustrien, kemisk industri, jern- og metalindustri
samt sten-, ler- og glasindustri de mest energifor-
brugende brancher. Dette daekker over, at nogle
brancher er meget store, mens andre brancher er
meget energiintensive, jf. figur 3.5.6.

Indeks, 1980 = 100

= === fndeligt energiforbrug
= Bruttofakto

1980
Figur 3.5.5 Industriens energiforbrug fra 1975 til 1995 samt

BFlog energiintensitet, indeks (1980=100). (Kilde: Energisty-
relsen, 1995),

Anden
industri

Sten, ler Jlern- og Jern- og
ogglas  metalvaerker metalindustri

Figur 3.5.6 Produktionsveerdi, energiforbrug og energiintensitet fordelt pi brancher i 1992. (Kilde: Danmarks Statistik, 1996b).
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Det er relativt fa virksomheder, der star for indu-
striens vaesentligste energiforbrug. Siledes er det 150
meget procestunge virksomheder, der tegner sig for
75 % af industriens energiforbrug.

Industriens andel af CO,-emissionen afhaenger af
energiforbrugets CO,-intensitet, industriens ener-
glintensitet samt produktionens sterrelse. Ifolge Fin-
ansredegerelse 1996 forventes industriens produk-
tion at stige med 15 % i faste priser fra 1995 til 2005,
if. figur 3.5.1. Den samlede produktionsstigning i in-
dustrien fra 1988 til 2005 vil saledes veere pa ca. 30 %.
Det er regeringens malsatning, at den samlede
CO,-emission skal reduceres med 20 % i perioden
fra 1988 til 2005. Hvis udledningen af CO, fra indu-
strien stiger i samme takt som produktionen, vil op-
fyldelsen af CO,-malsatningen blive bragt i alvor-
lige vanskeligheder. Det er derfor nedvendigt at
mindske sdvel energiintensiteten som CO,-intensite-
ten i industrien meget betydeligt. Udfordringens
storrelse skal ses pa baggrund af, at energiintensite-
ten i denne sektor har veeret stort set konstant siden
midten af 1980’erne og i den sidste del af perioden
endog stigende. Der er i 1995 indfert en reekke gron-
ne erhvervsafgifter for at reducere energiforbruget og
udledningerne af CO, og SO,. Effekten af initiativer-
ne evalueres i 1998.

Industriens vandforbrug

Industriens vandforbrug er pé ca. 166 mio. m*/4r,
hvoraf 87 mio. m*/ar er rent grundvand. Det er iser
levnedsmiddelindustrien og den kemiske industri,
der har et stort vandforbrug, jf. figur 3.5.7 og figur
3.5.8. Det store vandforbrug i den kemiske industri
er hovedsageligt havvand til keling, og har derfor

Industribranchernes forbrug af vand fordelt pa kilder

Anden industri | W \Vanovaerk

- W £gen boring
W Overfladevand
2o Hawand i
W Andet

Jemn- og metalindusti [l

Jerm-imetalvaerker/ e
staberier

Sten-, ler- vg glasindustri

Kemisk industri

Papir og papirvare-
industrien

Trae- og mabelindustrien

Tekstilindustrien
Levnedsmiddel-
industrien

T T AR e T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figur 3.5.7 Industriens vandforbrug i mio. m* fordelt pd bran-
cher og kilder. (Kilde: Miljostyrelsen, 1994a).
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ikke den store betydning for grundvandsressourcen.
Der forligger kun tidsserier for erhvervenes samle-
de forbrug af vandvarksvand, hvor erhverv omfat-
ter mere end industri. Erhvervsforbruget af vand-
vaerksvand er faldet med ca. 20 % i lobet af de sid-
ste 10 ar. En meget stor del af industriens vandfor-
brug, iseer vand til keleformadl, er som naevnt hav-
vand. Tillige kommer en meget stor del af industri-
ens vandforbrug fra egne boringer.

For at begraense anvendelsen af vand i hushold-
ningerne er der indfert afgifter pa vandet. Industrien
er ikke omfattet af sadanne afgifter, sa der er ikke det
samme incitament til besparelser i industrien. Det
vurderes, at der ligger betydelige muligheder for
vandbesparelser inden for alle brancher, specielt for
de virksomheder, der har et stort procesvandforbrug.
Renere teknologiprojekter med vandbesparelser som
hovedtema har vist sig effektive. Saledes har projek-
ter inden for slagteribranchen fort til gennemsnitlige
besparelser pé 25 % af vandforbruget.

Der er gode muligheder for at anvende sekunda-
vand i industrien som f.eks. vand fra afvaergepump-
ninger, vand fra permanente grundvandssanknin-
ger, vand der ikke umiddelbart overholder kvalitets-
kravene til drikkevand, regnvand, spildevand m.m.

Industriens ravareforbrug

Industriens ravareforbrug i tons fremgér af tabel
3.5.1 og omfatter alle typer af produkter, ravarer og
halvfabrikata. Tabellen er fremkommet ved at an-
vende Danmarks Statistiks input-output tabeller, som
bygger pa varestatistikken og udenrigshandelssta-
tistikken. Det er kun de varestromme, som handles,
der indgdr i regnskabet. Mangdemeessigt kan det

Vask / skyl

Andet (7,5 %)

(12,8 %) Rengering

8,1 %)
| produkt

(1.8 %) P _

Proces
(12,6 %)

(57,2 %)

Figur 3.5.8 Industriens vandforbrug fordelt pi anvendelses-
omrider. (Kilde: Miljastyrelsen, 1994a).



Branche

Input i 1.000 tons

Qutput i 1.000 tons

Spild i % af input

Naerings- ag nydelsesmiddel 21.013 11.606 45 =
Tekstil og beklaedning 392 174 ) e
Tree og mabel 2644 2.387 ST
Papir og grafisk 1.614 2.089 429

Kemisk industri 14.219 14,529 EREEIEE T

Sten-, ler- og glasprodukter 13.831 13.910 e

Jern- og metalvaerker ‘ 591 1.278 4116
lern- og metalindustri 3.508 2.306 34

Anden industri :1:14 101 "

Tabel 3.5.1 Input og output af varer fra industrien { 1990 udtrykt i tons. (Kilde: Ole Gravgdrd, Danmark Statistik. Forelebige tal).

have betydning for de virksomheder, der f.eks. an-
vender grus, sand og ler fra egne depoter.

Nzerings- og nydelsesmiddelindustri er den bran-
che, der har den sterste ressourcetilfersel, hvilket
skyldes, at de netop bearbejder store maengder ra-
varer fra landbrug og gartneri. Derefter kommer ke-
misk industri samt fremstilling af sten, ler og glas.
Kemisk industris store andel skyldes isaer olieraffi-
naderierne og asfaltindustrien.

Sammenlignes ravareforbruget (input) med out-
put fra de forskellige brancher, er forskellen i nogen
grad et udtryk for branchernes affaldsmangder.
Tallene skal dog tages med forbehold, da det som
tidligere nzevnt kun er de handlede varer, der regi-
streres. Vand indgar ikke i ravareforbruget, men
processer, der tilferer produkterne vand eller tor-
ring, kan pavirke balancen.

At bla. papir- og grafisk industri samt jern- og
metalvaerker har en positiv ravarebalance skyldes, at
ikke alle meengder af genbrugspapir og skrot er re-
gisteret. Endelig kan forskydninger i lager af sivel
ravarer som feaerdigvarer have indflydelse.

Pa nuveaerende tidspunkt forligger der kun tal for
1990 for branchernes ravareforbrug opgjort i meeng-
der, sa det er ikke muligt at vurdere udviklingsten-
denserne. Miljostyrelsen har gennemfert en rackke
materialestremsanalyser for iser tungmetaller, men
ogsa aluminium, stal, nikkel og PVC er undersegt.

Af disse undersoagelser fremgar det, at anvendel-
sen af aluminium er i kraftig vaekst. Aluminiums-
forbruget til feerdigvarer i Danmark udgjorde 120.000
tons i 1994. Stalforbruget er stagnerende. PVC-for-
bruget er konstant og 1a pa ca. 90.000 tons i 1988,
hvilket det ogsa gjorde i 1994/1995. Andelen af hard
PVC er steget, og bled PVC faldet. Forbruget af kvik-
solv har vist en tydelig nedgang. Forbruget af bly er
reduceret med ca. 20 %.

Der anvendes endvidere en lang raekke kemiske
stoffer og produkter, hvoraf selv sma meengder kan
have stor miljemaessig betydning. Jern- og metalin-
dustrien er den branche, der anvender flest forskel-
lige kemiske produkter, hvorefter folger den kemi-
ske industri.

Industriens udledninger

Industriens udledninger omfatter luftformige emis-
sioner, emissioner med spildevand samt fast affald.
Hertil kommer miljebelastningen fra produkternes
livscyklus. Miljoproblemer i relation til industriens
anlaeg (f.eks. ved ulykker eller skrotning) samt staj-
problemer vil ikke blive behandlet i det folgende.

Emissioner til atmosfaren

Industriens emissioner til atmosfaeren af kuldioxid
(CO,), svovldioxid (SO,) og kveelstofoxider (NO,) er
teet knyttet til industriens energiforbrug, og afheen-
ger af starrelsen heraf, samt af anvendte braendsler
og graden af rogrensning. Desuden udledes en raek-
ke flygtige organiske forbindelser (VOC) i tilknyt-
ning til energianvendelsen. Industriens egne udled-
ninger af disse stoffer er vist i figur 3.5.9. De her vi-
ste tal inkluderer ikke de emissioner fra kraftvaer-
kerne, som industriens kab af elektricitet med mere
giver anledning til.

Siden 1983 har industriens egne CO,-emissioner
veeret nogenlunde konstante, jf. afsnittet om industri-
ens energiforbrug. Emissioner af SO, har vaeret steerkt
faldende siden 1978, og er i dag reduceret til mindre
end 1/4 af 1978-niveauet. Dette skyldes regrensning
og anvendelsen af mindre svovlholdige braendsler.
Fra 1993 til 1995 er emissioner af SO, fra industrien
steget med 5 %
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VOC-emission fra industrien i tons/ar

Mal ar 2000

Levnedsmiddelindustrien - 3.100 2.550
Trae- og mebelindustrien 3.800 3.100
lern- og metalindustrien 4.600 4.300
Autobranchen 7.575 5.150
Plastindustrien 1.525 1.300
Grafisk industri 1.500 1.550
Kemisk industri 1.900 1.250
Industri i alt 24.000 19.200 14.400

Tabel 3.5.2 Udledningen af VOC til procesforml i 1988 og 1990 samt det aftalte mudl for dr 2000. (Kilde: Miljostyrelsen, 1995).

Industriens emissioner af NO_ har ligget pa det
samme niveau i de sidste 25 ar, nemlig omkring
20.000 tons. Fra 1993 til 1995 er der dog sket en stig-
ning pa 9 %. Foruden de energirelaterede emissioner
udleder industrien procesrelaterede stoffer og partik-
ler til atmosfaeren. Den foreliggende viden herom er
meget begraenset. 1 1990 udledte industrien 19.200
tons flygtige organiske forbindelser (VOC), jf. tabel
3.5.2. De fire veesentligste brancher med hensyn til
emission af VOC er autobranchen, jern- og metalin-
dustrien, tree- og mebelindustrien og narings- og
nydelsesmiddelindustrien. Der er indgaet aftale med
Dansk Industri om en 40 % reduktion af VOC-emis-
sioner inden &r 2000 i forhold til basisaret 1988.

Forbruget af ozonlagsnedbrydende stoffer i in-
dustrielle processer og produkter er sa godt som
ophert, jf. afsnit 2.1.2, og Danmark overholder Mon-
trealprotokollens krav om udfasning af CFC inden
udgangen af 1995. En del af forbruget er blevet
substitueret med HCFC, der ogsa er ozonlagsned-
brydende, men i mindre grad end CFC. HCFC skal
udfases inden ar 2002.

1.000 tons (SO, og NO,)

Udledninger til vandlob, seer og hav
Industriens spildevand udledes enten via kommu-
nale rensningsanlag eller saerskilt. Det skonnes, at
ca. halvdelen af tilledningen til renseanlaeggene
kommer fra industrien, sdledes at belastningen af
recipienterne med organisk stof fra industrien ud-
gor over 50 % af den samlede belastning og for
kvaelstof og fosfor ca. 40 %, jf. tabel 3.5.3.

Udledningerne af kveelstof og fosfor fra industri-
en har veeret steerkt faldende siden vandmiljepla-
nens ikrafttraedelse, jf. figur 3.5.10. De nuvaerende
kilder er hovedsageligt urenset spildevand fra fiske-
industrier i Nordjylland. Udledningerne af organisk
materiale mélt i biologisk iltforbrug (BI5) er ligele-
des blevet veesentligt reduceret.

De vasentligste kilder er igen fiskeindustrien
samt papir- og celluloseindustrien og sukkerindu-
strien, beliggende henholdsvis i Nordjyllands Amt,
Roskilde Amt og Storstrems Amt. Igangsaettelsen af
biologiske rensningsanlaeg har reduceret udlednin-
gerne betydeligt i 1995, og generelt har industrien
ndet sin del af Vandmiljeplanens mal.

Mio. tans (CO,)

100 100
m 50.-emission
= NQOy-emission
80 -+ - = COxemission = 80
60 60
40 40
—_“_.——
0 + | | | | T 1 1 g T 0
1975 1971 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995

Figur 3.5.9 Industriens energirelaterede emissioner fra egen energiproduktion af CO,, NO, og SO, fra 1975 til 1995.
(Kilde: Danmarks Miljeundersogelser & Forskningscenter Risa, data fra CORINAIR databasen).
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Figur 3.5.10 Udledning af kvalstof, fosfor og organisk stof (BI5) fra renseanlaeg og direkte industrielle udledninger for udvalgte

dr. (Kilde Miljostyrelsen, 1996a).

Industrien udleder en rackke milje- og sundheds-
skadelige stoffer via spildevandet, hvoraf kun f4
bliver registreret. Det vurderes, at industriens ud-
ledninger af tungmetaller og miljafremmede stoffer
er vaesentligt reduceret i de sidste 10 ar som folge af
renere teknologier og etableringen af rensningsan-
leeg. Tabel 3.5.3 viser udledningen af udvalgte stof-
fer fra rensningsanlag og industrielle punktkilder.
Industriens andel omfatter i denne opgarelse alle

BI5S

udledningerne fra rensningsanlaggene, som ikke
kommer fra husholdninger, og omfatter dermed
alle erhvervsmessige og offentlige udledninger ud
over industrien. De direkte udledninger fra indu-
strielle kilder af miljefarlige stoffer (liste I og II stof-
fer) er sma sammenlignet med udledningerne fra
rensningsanlaggene. Kun med hensyn til krom og
kobber udger de industrielle punktkilder en vae-
sentlig del.

| alt Industri

7.782

3.891 50
Tot-N 8.939 3576 a0
Tot-p 1.236 495
Kviksaly 800 750 on
Kadmium 1.000 90 90
Krom ) 2.900 2.800 98
Kobber 76000 51211 3.800 2,500 67
Nikkel 23200 20603 18000  16.000 89
Salv 8000 7.766 200 200 97
Zink 163600  112.370 45000  31.000 69
Arsen 18.800 16000 16000 100
Bly = § ;s
Nonylphenol 350 235 6E
Di(2-ethylhexyl)phthalat 12000  11.000 94

Tabel 3.5.3 Industriens tilledning til 0g andel fra renseanleeg af NPO og udvalgte liste I og liste 11 stoffer samt direkte udledning
af udvalgte liste | og liste I stoffer i 1995, (Kilde: Miljastyrelsen, 1996a).
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Figur 3.5.11 Behandling af affald fra industrien. (Kilde: Miljostyrelsen, 1994b & 1996b).
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Figur 3.5.12 Behandling af affald fra byggeri og anleg. (Kilde: Miljostyrelsen, 1994b & 1996b).

Industriens affald

Der blev i 1995 produceret 2.563.000 tons industriaf-
fald. Maengden af industriaffald er fra 1994 til 1995
steget med 254.000 tons, hvoraf dog hovedparten
(219.000 tons) stammer fra virksomheder, der ferst
har indberettet i 1995, som ogsa burde have indbe-
rettet i 1994. Industriens genanvendelse var i 1995
pa et niveau, der ligger inden for malet for &r 2000.

Derimod er deponeringen af affald pa 30 % af den

samlede affaldsmaengde fra industrien i 1995, fort-
sat veesentligt hojere end malet. Nedgangen i depo-
neringen af industriaffald fra 1994 til 1995 skyldes
hovedsageligt, at mengden af deponeret roejord fra
sukkerindustrien er reduceret fra 260.000 tons i 1994
til 215.000 tons i 1995 ved anvendelse af renere tek-
nologi, jf. figur 3.5.11.
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Mengden af bygge- og anlegsaffald var i 1995
i alt 2.559.000 tons, hvilket overstiger den forven-
tede affaldsmaengde ar 2000, jf. figur 3.5.12. Bygge-
og anlegssektoren er steerkt konjunkturathaengig,
hvorfor den store affaldsmeengde ikke er overra-
skende. Imidlertid er maltallene for ar 2000 vedre-
rende affaldsbehandling mere end opfyldt, idet
genanvendelsen er 85 %, og deponeringen er redu-
ceret til kun 13 %. Tallene for 1995 bekraefter denne
udvikling, der allerede kunne konstateres i 1993 og
1994. Maengden af olie- og kemikalieaffald tilfort
Kommunekemi A/S fra ca. 7.000 kunder har, efter
et fald i begyndelsen af 1990’erne, vaeret svagt sti-
gende fra 1993 og frem, jf. afsnit 3.9. Stigningen i de
senere ar kommer hovedsageligt fra store oprydnin-
ger af forurenede industrigrunde.



Produkternes miljobelastning

I miljepolitikkens og miljpforvaltningens forste pe-
riode fra begyndelsen af 1970’erne koncentrerede
man som tidligere naevnt indsatsen mod de direkte
kilder, dvs. mod forureningen fra den enkelte virk-
somhed.

Senere er man blevet opmaerksom p4, at de en-
kelte kilder er led i et samlet samfundsmeassigt
kredsleb, en livscyklus fra ravareudvinding til af-
faldsbortskaffelse, og at det kan veere mere hensigts-
maessigt at optimere dette samlede kredsleb frem for
at fokusere pa de enkelte led hver for sig, jf. boks
35.1.

Industriens virksomheder treeffer siledes en rack-
ke beslutninger, der har miljomzessige konsekvenser
ud over deres egen virksomhed: Materialevalg og
materialedimensionering har saledes milje- og res-
sourcemaessige konsekvenser i ledene forud for den
industrielle produktion, ligesom produktdesign har
miljemaessige konsekvenser i de efterfolgende faser
- forbrug og affaldsbortskaffelse. Derfor har miljo-
indsatsen i forhold til industrien fra begyndelsen af
1990’erne, foruden den traditionelle kildeorienterede
strategi, tilfejet denne mere helhedsorienterede vin-
kel.

3.5.4 Malsatninger og indsats

Industriens miljoproblemer reguleres gennem en
reekke forskellige love og bekendtgerelser, hvor Mil-
jobeskyttelsesloven og de dertil harende bekendtge-
relser er de vigtigste. Miljebeskyttelsesloven blev
vedtaget i 1973 og har lebende undergéet forskellige
mindre @ndringer. 1 1992 blev loven grundlaeggende
revideret, idet hovedvaegten herefter blev lagt pa
forebyggelse og brugen af renere teknologi. Samtidig
indfertes muligheden for en raekke nye styringsmid-
ler: miljpaftaler, miljorevision, miljpmaerkeordnin-
ger, konsulentordninger samt adgang til at anvende
ekonomiske styringsmidler. Loven og bekendtgorel-
serne justeres lobende, bl.a. for at leve op til en
rackke internationale forpligtelser, hovedsagelig i for-
hold til EU, men ogsa i forhold til andre indgéede af-
taler. Der ma i denne forbindelse forudses kom-
mende justeringer i forbindelse med implementerin-
gen af EU-direktivet om integreret forebyggelse og
bekaempelse af forurening (IPPC-direktivet, Radets
Direktiv 96/61/EF).

Herudover findes en rackke internationale afta-
ler, der ikke er medtaget i loven eller bekendtgerel-
serne, men som implementeres administrativt af
miljeforvaltningerne.

Gamle virksomheder

Et af de centrale virkemidler i Miljebeskyttelseslo-
ven er kravet om miljggodkendelse ved etablering
eller udvidelse af en raekke naermere definerede
virksomhedstyper (de sakaldte listevirksomheder).
I forbindelse med lovrevisionen i 1992 blev det be-
sluttet, at gamle virksomheder fra for Miljebeskyt-
telseslovens ikrafttraeden i 1974, der hidtil ikke hav-
de veeret omfattet af en godkendelsesprocedure, nu
skulle vurderes inden for en 10-arig periode frem
mod 2004. Det blev skennet, at ca. 3.000 virksomhe-
der pd denne made blev inddraget i miljegodken-
delsessystemet. Langt de fleste af de hidtil omfatte-
de virksomheder har fremsendt ansegninger, hvor-
af en del fortsat er under myndighedsbehandling.

Vandmiljeplanen

I oplaegget til Vandmiljeplanen fra 1987 er der forud-
sat mdl for reduktionerne af industriens udledning af
nzeringsstofferne kveelstof og fosfor pa henholdsvis
3.000 tons/ar og 2.800 tons/ar. Dette skal opnds ved,
at udledninger sterre end 66 tons kvaelstof/ar eller
7,5 tons fosfor/ar nedbringes ved anvendelse af bed-
ste tilgaengelige teknologi. | Vandmiljeplanens Over-
vagningsprogram er det opgjort, at der i 1996 er sket -
en reduktion pa 3.460 tons kvaelstof /dr og 3.240 tons
fostor/ér i forhold til 1984. I dag er kravet om reduk-
tion af udledningerne ved anvendelse af bedste til-
geengelige teknologi gennemfort for de virksomhe-
der, der var omfattet af kravet herom, med undta-
gelse af fiske- og sukkerindustrien, hvor det forven-
tes gennemfort inden for de naermeste ar.

Internationale havaftaler

I de internationale aftaler Nordsedeklarationen
(PARCOM) og Dstersekonventionen (HELCOM) har
Danmark forpligtet sig til at reducere udledningen af
en reekke miljefremmede stoffer til havmiljeet med
50 % 11995 i forhold til 1985. Det er vanskeligt at
vurdere opfyldelsen af dette mal, idet der er en lang
reekke diffuse kilder, hvis sterrelse ikke kendes. For
sa vidt angar industriens udledning via spildevan-
det, vurderes det, at denne for de fleste stoffers ved-
kommende er reduceret med mindst 50 %.

Renere teknologi

For at fremme indferelsen af renere teknologi i in-
dustrien er der etableret en tilskudsordning, som
administreres af Radet for Genanvendelse og Re-
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Materialefremstilling Produktion Transport I alt

Bortskaffelse

Raclie

5500

a 17.000 13300 1.600 36.500

Naturgas g 14.000 900 8.700 -80 90 23.610
Stenkul g 36.000 11.000 265.000 -90 10 311.920
Brunkul o} 6.400 - - -50 - 6.350
Uranmalm Q 0,45 - - -0,01 2 0,44
Opdammet vand til &l liter 12.000 550 12.000 -40 - 24.510
Aluminium Al o 1.900 = = -1.430 - 470
lern Fe g 38.500 =500 = -28.500 - 9.500
Kobber Cu g 1.040 = - -940 = 100
Mangan Mn q 230 2 ~ =170 = 58
Nikkel Ni a 14 -3 - - n
Zink n g 17 = - = = 17
Kalciumcarbonat CacCo, g 6.600 - - - 6,600
Kvarts 5i0, g 150 - - 150
Natriumchlond Nacl [¢] 970 20 - 990
Trze (bladt) g 9.880 40 840 -2.500 - 8.360
Grundvand liter 20 51 - - - 53
lyspec. Vand fiter 265 1.2 2 -0,5 0,3 268
Uspec. Braendsel (olie-azkv) g apn 900
210 210

Uspec. ressaurcer

pxypuhrer

g 810 810
[socyanat g 3.650 3.650
Trichlorflourmethan CFEN q 555 555
Dichlordiflourmethan CFC12 4 100 100
Pelyol 9 2.500 2.500
g 220

Fugemasse

Kuldioxid

168.000

779.000

998,000

€0, g 50.300
Kulmonoxid co q 840 10 130 -20 60 1.020
Kveelstofoxider NO, 9 510 200 2.900 -40 60 3630
Svovidioxid S0, q 780 440 4140 -10 10 5.360
Dinitrogenoxid (lattergas) N,O q 6 2 50 0 58
Uspec. partikier (stev) q 120 20 380 -70 5 455
Trichlotfloumethan CFC1 g 30 180 320 530
Dichlordiflourmethan CFC12 g 0 20 60 20
Kulbrinter HC q 550 260 5.990 0 6.800
Flygt. arg. kulstofforb. (VOC) g 20 5 15 ] 15 55
Uspec. aldehyd [o} 0,2 0,1 o 0 3
Dioxin mg 0,0007 0 0,0007
Epichlorhydrin } mg 5 5
Arsen Ax mg 4 0 i 0 11
Bly Pb mg 8 & 30 (¢] 44
Kadmium cd mg 0,6 0,2 0,7 0 s
Kobber Cu mg 3 4 60 0 70
Kviksaly Hg mg 1 0 10 0 1"
Mangan Mn mg 5.000 5.000

v mg 230 280 0 1.060

Vanadium

Kemisk iltforbrug

oD 9 40 0 0 0 41
Total kvaslstaf tot-N g 0,03 0,007 0,037
Totalt fostor tot-P g 1 1 2
Kulbrirter q &t 0 0 V] (4] 3
Uspec. alie g 14 0,5 0.3 0 a g2
Uspec. aniondetergent q 0,5 0,5
Uspec. noniondetergent g ) 1 11
Bly Pb mg 20 0 20
Kadmium Cd mag 10 0 10
Krom Cr mg 650 650
Kobber Cu mg 100 10 110
Nikkel Ni myg 690 2 692
Zink Zn mg 180 180
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Uspec. farligt affald

Materialefremstilling Produktior

Bortskaffelse Transport I alt

3 128

a
Uspec. stav m, tungmetal g 5 5
Uspec. industriaffald 5] 180 180
Uspec. radioaktivt affald g 0,05 0 0 0 (6} 0,05
Uspec. slagge og aske fu 2.200 890 21.000 -20 0 24070
Kromholdig slagge g 50 50
Palyvinylchlorid PV ] 20 540 560
Epoxypulver g 20 20
Uspec. plast g 9.280 9.280
Polyurethan skum PUR g 6.200 6,200
Stal g 8.500 8.500
Aluminium g 440 440
Kobber q 100 100
Uspec. volumenattald 20.700 6,400 154.000 -50 0 181.050

| O

Ensidigt gentaget arbejde timer

0,006

0,001 0,080 0,003 0,091
Hareskadende staj timer 0,050 0,790 0,427 0,009 1,276
Nervesysternskadende stoffer timier 0,004 0,051 0,014 0,069
Allergifremkaldende stoffer timer 0,008 0,413 0,071 0,007 0,499
Reproduktionsskadende stoffer timer 0,002 0,050 0,052
Kreeftfremkaldende stoffer timer 0,005 0,052 0,051 0,108
Ulykker antal 5.6x 10¢ 113 % 10% 17,2 % 10% 0,25%x10%  136,05x 10°¢

Boks 3.5.1 viser resultatet af en livscyklus-analyse af et kaleskab. Det fremgdr heraf, at for en raekke miljoparametres vedkom-
mende er miljabelastningen i selve produktionen lille i forhold til belastiingen i de foregdende og efterfolgende led af produkt-

kredslobet. (Kilde: Wenzel mfl., 1996).

Note: Negative vaerdier under “Bortskaffelse” indikerer, at der ske en genanvendelse.

nere Teknologi. Udrednings-, demonstrations- og
udviklingsprojekter vedrerende renere teknologi
kan helt eller delvis finansieres gennem stotte her-
fra. I arene 1990-1996 er der arligt givet tilsagn om
statte for 50-90 mio. kr. hertil, hvilket i de naevnte ar
har resulteret i ca. 70 fuldferte projekter arligt.

VOC-aftalen

11995 indgik milje- og energiministeren og indu-
‘strien en aftale om reduktion af industriens udslip
af organiske oplesningsmidler (VOC-aftalen). Ma-
let er inden ar 2000 at nedbringe VOC-udslippet
med 40 % i forhold til 1988-niveauet. Aftalen byg-
ger pd 12 delplaner, der er udarbejdet af enkelte
brancher og enkeltvirksomheder, og ansvaret for
udferelsen og rapportering af aftalen ligger hos in-
dustrien, som i 1998 skal gere status over aftalen
ved en delrapportering. Ved industriens admini-
stration af aftalen er der lagt op til, at reduktionerne
kan opnas ved indferelse af renere teknologi inden
for de brancher/virksomheder, hvor den sterste ef-
fekt kan opnas.

Groenne regnskaber

Folketinget vedtog i forsommeren 1995 en lov om
udarbejdelse af gront regnskab. Malet med de gren-
ne regnskaber er at sikre offentligheden lettilgaenge-
lig information om miljetunge virksomheders pa-
virkning af miljeet.

Loven palagger et udsnit af de virksomheder,
der er omfattet af miljogodkendelsesordningen, at
offentliggere oplysninger om deres forbrug af ener-
gi, vand og ravarer. Herudover palagger loven
virksomhederne, at oplyse om de forurenende stof-
fer, der indgar i produktionen, og som udledes til
omgivelserne eller udsendes fra virksomheden med
produkterne og affaldet. Loven indebzaerer kun, at
der skal offentliggeres rent faktiske oplysninger,
mens der ikke stilles krav til virksomhederne om, at
de skal foretage egentlige miljpforbedringer eller pa
anden made forege deres miljeindsats. De ferste
gronne regnskaber skulle indsendes til Erhvervs- og
Selskabsstyrelsen senest den 1. juli 1997. Der er
primo november 1997 modtaget ca. 1.200 regnska-
ber. Som en hjelp til de virksomheder, der er omfat-
tet af pligten til grent regnskab, og som ensker at
indfere miljestyring, har virksomhederne indtil den
1. juni 1996 haft mulighed for at sege om udsattelse
med det forste gronne regnskab i op til tre ar, sa-
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fremt virksomheden indferer et miljostyringssy-
stem. Miljostyrelsen har meddelt 160 virksomheder
udsaettelse med det forste gronne regnskab.

Miljoeledelse

Miljeledelse indebaerer et systematisk arbejde med
virksomhedens miljeforhold. Miljledelse omfatter
kortlaegning af miljeforholdene og identifikation af
de veasentligste miljepavirkninger, opstilling af en
miljepolitik, fastsattelse af mél og udarbejdelse af
handlingsplaner pa miljpomradet. Samtidig skal
der etableres et miljoledelsessystem, der fastleegger
ansvar og kompetence og sikrer kontrol og revision.
Nogle designer selv deres miljoledelsessystem. An-
dre bruger de foreliggende miljoledelsesstandarder
BS 7750 (pa vej ud) eller ISO 14001 (fra 1996) som
grundlag,

EU’s forordning om miljestyring og miljerevision,
EMAS, er mere vidtgaende end standarderne. For at
blive registreret i EMAS-ordningen kraeves det, at
virksomheden indferer et miljostyringssystem og
udarbejder en miljeredegerelse, der skal stilles til
radighed for offentligheden. Sdvel system som rede-
gorelse skal godkendes af en dertil akkrediteret
verifikator, hvilket hejner ordningens troveardig-
hed. 43 danske virksomheder er ultimo januar 1998
registreret under EMAS-forordningen

Ved indferelse af miljestyring efter f. eks. EMAS-
forordningen eller ISO 14001 forpligter virksomhe-
den sig til at efterleve lovgivningens krav og til en
lebende forbedring af miljeindsatsen.

Til fremme af sma og mellemstore virksomhe-
ders arbejde med miljestyring og miljerevision, her-
under EMAS, er der i et samarbejde mellem Miljo-
styrelsen og Erhvervsfremme Styrelsen igangsat en
tilskudsordning.

I perioden 1995-1999 er der afsat i alt 120 mio. kr.
hertil. Der kan ydes tilskud til udvikling og afprov-
ning af veerktejer og metoder, udvikling og afprev-
ning af uddannelsesaktiviteter samt til information.
Der er primo juli 1997 igangsat i alt ca. 50 projekter
med stette fra tilskudsordningen.

Produktorienteret miljeindsats

Som naevnt har strategien i forhold til industriens
miljeproblemer i de senere ar suppleret den hidti-
dige kilde- og virksomhedsorienterede indsats med
en produkt- og livscyklus orienteret indsats. En sa-
dan indsats omfatter bl.a. udvikling af metoder og
veaerktejer, som seetter virksomhederne i stand til selv
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at analysere de miljomzssige konsekvenser i et livs-
cyklus perspektiv og herudfra optimere deres pro-
duktdesign. Sadanne veerktajer har vaeret under ud-
vikling i forskellige sammenheenge, bl.a. i det sd-
kaldte UMIP-projekt, som har vaeret gennemfort i et
samarbejde mellem Danmarks Tekniske Universitet
og en rackke danske virksomheder. Det handler i-
midlertid ogsa om at udvikle incitamenter til at gen-
nemfore en sadan optimering i praksis. I en mar-
kedsekonomi ligger det i sagens natur, at de enkelte
agenter pd markedet kun er ansvarlige for deres
egen virksomhed, og ikke for den bredere helhed.
Derfor ma der indbygges incitamenter i markedet
for at fremme en sadan bredere ansvarlighed.

I forhold til industriens ressourceforbrug, kan

sddanne markedsincitamenter typisk besta i at pa-
ligne ressourcerne en afgift. Tidligere har afgifter ty-
pisk veeret lagt pa forbrugsleddet, men med rege-
ringens seneste energipakke er der startet en udvik-
ling, hvor ogsa industrien inddrages i denne form
for markedsstyring. 1 forhold til miljekonsekven-
serne i forbrugs- og affaldsbortskaffelsesleddet er
en af de metoder, der sa smat er ved at blive taget i
brug, indferelsen af tilbagetagningsordninger for
feerdigbrugte varer. Sadanne ordninger medferer, at
industrien far et medansvar for at sikre en ansvar-
lig affaldsbortskaffelse og minimere affaldsdan-
nelsen. Et saidant medansvar vil kunne indtankes
allerede i et produkts design, idet man her kan laeg-
ge vegt pa, at produktet let kan separeres og gen-
anvendes samt, at det far en sa lang levetid som
muligt. .
Miljestyrelsen har lagt op til en forsteerket ind-
sats pa dette omrade gennem offentliggerelsen af
oplaegget om “En styrket produktorienteret milje-
indsats”, november 1996, hvor der laegges op til en
bred vifte af initiativer rettet mod udvalgte dele af
industrien.



3.6 Service

3.6.1 Indledning

I den hidtidige miljopolitik og -forvaltning har fo-
kus veeret rettet mod de “tunge” erhverv - land-
brug, industri, energi og transport - mens service-
erhvervene er blevet opfattet som principielt imma-
terielle og derfor uden de store belastninger i for-
hold til natur og milje. Imidlertid omfatter service-
sektoren ca. 2/3 af samtlige beskeeftigede og star for
ca. 2/3 af Bruttofaktorindkomsten - BFI. Frembrin-
gelsen af sektorens ydelser indebaerer derfor ganske
omfattende bevaegelser af de mennesker, der frem-
bringer og keber ydelserne, og af de fysiske pro-
dukter, der er forudsetningen herfor. Miljepéavirk-
ningerne heraf er ikke ubetydelige og fortjener op-
meerksomhed. Sektorens struktur og miljepavirk-
ninger behandles i dette afsnit.

. Den stigende frembringelse og brug af service-
ydelser bevirker ogsa andringer i hele samfundets
made at fungere pa. Overgangen fra industrisam-
fund til servicesamfund eendrer samfundets samspil
med det omgivende milje. Der rider nogen usikker-
hed blandt samfundsforskerne om, hvor dybtgaende
a@ndringer mere service, lettere kommunikation 0g
starre fleksibilitet egentlig indebeerer for samfundets
virkemdde, og dermed ogsa usikkerhed over for
miljekonsekvenserne af denne udvikling. Dette vil
blive diskuteret i et saerskilt afsnit.

3.6.2 Servicesektorens struktur

og udvikling

Serviceerhverv er en samlebetegnelse for en raekke
erhverv, som det er nemmest at definere negativt:
Serviceerhverv er erhverv, som hverken fremstiller
eller forarbejder fysiske genstande - til forskel fra
f.eks. landbrug, fiskeri, industri og byggeri. Dog hen-
regnes reparationsvirksomhed ofte til serviceerhver-
vene. | figur 3.6.1, som er baseret p4 Nationalregn-
skabets poster, er servicesektoren opdelt i folgende
brancher:

* Handelsvirksomhed (engros og detail)

* Finansiel virksomhed (finans og forsikring)

¢ Transportvirksomhed (jernbaner, busdrift, taxa,
vognmaend, setransport, lufttransport, post og
telekommunikation)

* Anden service (hotel og restauration, konsulent-
virksomhed, privat sundhed, husholdningsser-
vice)

¢ Offentlig service

Servicesektoren har eget sin produktion med
knap 40 % fra 1980 til i dag, jf. figur 3.6.1, hvor tal-
lene frem til 1996 angiver den faktiske udvikling,
mens de efterfelgende er baseret pa fremskrivnin-
ger fra Finansministeriet. Sektoren repraesenterer ca.
2/3 af den samlede bruttofaktorindkomst og be-
skeeftigelse i Danmark, et tal som har varet sti-
gende siden slutningen af 1960’erne.

Mio, kr. Mia. kr.

| ot (hojre side) = Anden service

Off. service mv. = Hande/ Lo
20018 Transport = finansvirksomh. 60

1500
400
1001 300
F - 200
50
- 100
O e e l 9
1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 3.6.1 Servicesektorens produktion i 1980-priser. Tallene

fra 1980-1995 er fra Nationalregnskabet. (Kilde: Danmarks

Statistik). Fremskrioningerne fra 1995-2005 er fra Finans-
redegorelse 1996. (Kilde: Finansministeriet, 1996).

Servicesektoren gennemgik en kraftig vaekst i be-
gyndelsen af 1980'erne, stagnerede i anden halvdel af
1980’erne og er igen begyndt at vokse fra ca. 1993.

Samlet set er vaeksten staerkest for transportsek-
toren (som inkluderer telekommunikation) og an-
den service (turisme og konsulentbranchen). Han-
del og offentlig service udviser mere moderate ud-
viklingstendenser, mens finansiel virksomhed er
stagnerende.

Beskaftigelsen i serviceerhvervene forventes at
vokse ogsa i de kommende ar. Ifolge fremskrivnin-
gen i Finansredegorelse 1996 ventes beskaeftigelsen
1 serviceerhvervene taget under ét at vokse med
232,000 personer eller 13 % fra 1995 til 2005; i de ov-
rige erhverv forventes beskaeftigelsen at stige med
41.000 personer i samme periode, svarende til en
viekst pa 5 %. Serviceerhvervenes andel af den sam-
lede beskaeftigelse forventes dermed at stige til ca.
70 % i ar 2005.

I det folgende gennemgas mere detaljeret ud-
valgte dele af servicesektoren: Detailhandelen, tu-
rismen og kommunikationsomradet. Detailhande-
len er udvalgt, fordi denne i disse &r gennemgér en
kraftig omstrukturering, der har vaesentlig betyd-
ning for det fremtidige bymenster. Turisme og kom-
munikation er udvalgt, fordi disse er omrader i kraf-
tig veekst.
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Detailhandel

Der har de senere dr veeret en betydelig vaekst i
butiksarealet. I drene 1987-1994 opfertes saledes
1.260.000 m* butiksareal, der drevet som velfunge-
rende butikker vil kunne betjene 1,2 mio. mennesker.
Der er siden planlagt byggerier, der yderligere vil
kunne betjene 400.000 mennesker, og der ma derfor
siges at veere en betragtelig overkapacitet i det til ra-
dighed vaerende detailhandelsareal i Danmark.

De store butiksinvesteringer er fulgt af en stigen-
de koncentration af dagligvarehandelen til store
butikker. Knap 1.600 varehuse, lavprisvarehuse, dis-
countbutikker og store supermarkeder stod siledes
i 1993 for hele 60 % af dagligvareomsatningen; en
vaekst fra 51 % blot 5 ar fer.

Over halvdelen af butiksbyggeriet 1987-1994 blev
placeret uden for bymidten, ofte i randen af byerne
hvor biladgangen er lettest. Herved skeerpedes kon-
kurrencen med handelen i de nuveerende bymidter.

Mere end halvdelen af butiksinvesteringerne blev
i drene 1987-1994 foretaget i byer med over 20.000
indbyggere (uden for hovedstadsomradet), jf. figur
3.6.2. 1 disse byer bor kun 1/4 af befolkningen. Deri-
mod har der veeret en markant ~underetablering” i
de mindste byer.

Stadig flere byer far som felge heraf et nadli-
dende butiksnet. Med mindre den igangvarende
udvikling pé detailhandelsomradet aendres, vil selv
ret store byer, som f.eks. Hobro, Skanderborg og
Frederiksvaerk med 8.000 til 16.000 indbyggere,
blive truet pa omfang og variation i udvalgsvare-
handelen. Byer pa mellem 4.000 og 8.000 indbyg-
gere, som eksempelvis Sore, Hadsten eller Ringe,
vil formentlig kun kunne opretholde et butiksnet,
der udbyder mere standardiserede varer. I mindre

%o
60

byer, som @lgod, Dronninglund eller Fakse med
mellem 2.500 og 4.000 indbyggere, ma der forudses
kun at kunne opretholdes enkelte udvalgsvare-
butikker. Herved mister byerne en vaesentlig kvalitet
som bolig- og arbejdssted, og forbrugere uden bil far
veesentligt forringede indkebsmuligheder. Endnu
mere dramatisk tegner udviklingen i landsbyerne
sig. Koncentrationen i detailhandelen har indebaret,
at antallet af landsbyer med mindst 1 dagligvarebu-
tik faldt fra 1.390 i 1988 til 930 i 1994.

Den fortsatte koncentrationstendens i detailhan-
delen synes saledes at medfere endrede oplands-
forhold med en generel sveekkelse af butiksnettet i
en raekke byer. Investorerne prioriterer i hej grad
bilorienterede butiks- og centerplaceringer, og eger
kundernes afhaengighed af bil.

Turisme

Turismen i Danmark har veeret inde i en kraftig
vaekstfase i 1980'erne og begyndelsen af 1990’erne,
men veaeksten er stagneret i de senere ar. Vaeksten
skyldes bla. en eget markedsfering af Danmark
som ferieland bade i ind- og udlandet. Fra 1960-
1980 skete der en staerk udvikling i sommerhusbyg-
geriet, mens stigningen i dansk turisme i de senere
ar isaer er sket ved eget udlejning af eksisterende
overnatningsfaciliteter herunder specielt feriehuse.
Omkring 15 % af kystzonen er i dag bebygget eller
reserveret til ferichuse og ferie/fritidsanlaeg, jf. af-
snit 3.8 om Friluftsliv og turisme. Det skennes, at der
inklusiv uregistrerede overnatninger, som f.eks. op-
hold i eget feriehus, blev foretaget ca. 100 mio. tu-
ristovernatninger i Danmark i 1991. Heraf var om-
kring halvdelen danskere og halvdelen udlandinge

50

B8 Nybyggeri 1987 - 1994

— Wl rolketallet 1. jan. 1992 —

Hovedstadsomradet
20.000 og derover

10.000 - 19.999

1.000 - 4.999

5.000 - 9.999 under 1.000

Figur 3.6.2 Fuldfort butiksbyggeri 1987-1994, n® brutto fordelt efter bystorrelse og andelen af folketallet. (Kilde: Landsplan-

afdelingen, Miljo- og Energiministeriet, 1995q).
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pé besog i Danmark. Disse tal opgeres ikke regel-
maessigt i modsaetning til de registrerede turist-
beseg (figur 3.6.3) pa hotel, feriecentre, camping,
vandrerhjem mv., der indberettes til Danmarks Sta-
tistik.
Som det fremgar af figur 3.6.3 er der sket en stig-
ning pa knap 50 % i de registrerede turistovernat-
ninger fra 1989 til 1995. Af de godt 44 mio. overnatnin-
ger i 1995 udger kystbaseret turisme ca. 30 mio. -
svarende til ca. 70 %. Vacksten er da ogsa primeert
sket inden for feriehuse fremfor andre overnatnings-
former. Halvdelen af alle registrerede udenlandske

Udviklingen i turistovernatninger
45.000.000
40.000,000
35.000,000
30.000.000 -
25.000.000

Figur 3.6.3 Udviklingen i

)
1

Figur 3.6.4 Udenlandske turistovernatninger i kommunerne.
ske Efterretninger for 1994, Danmarks Statistik, 1994a).

1990 991

overnatninger i Danmark foretages af tyskere i lejede
sommerhuse.

Turismen er vokset til Danmarks fierde starste er-
hverv omfattende omkring 100.000 arbejdspladser og
en omsatning pa ca. 40 mia. kr.

Koncentrationen af udenlandske overnatninger er
stor pa den sydlige del af den jyske vestkyst, nord for
Vadehavet, hvor sommerhusudlejninger dominerer,
if. figur 3.6.4. Hotelovernatningerne domineres af
Kebenhavn, der alene har 1/3 af alle udenlandske
hotelovernatninger i landet. Ogsa Nordjylland har
mange hotelgaester, iszr fra Sverige og Norge.

Tios2 1993 1994 1985
registrerede turistovernatninger i Danmark 1989-1995. (Kilde: Danmarks Turistrid, 1996),

W Fritidshus-overnatninger
- W Hotel-overnatninger
Eal " Campingplads-overnatninger

(Kilde: Landsplanafdelingen, Beregninger pa baggrund af Statisti-

Note: Kortet viser overnatninger af udenlandske turister i feriehuse, hoteller fferiecentre og campingpladser. Overnatn inger i havne

og pd vandrerhjem er ikke medtaget.
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Kommunikation

Kommunikation, medier og reklame spiller en sti-
gende rolle i hverdagen. En betragtelig del af fritiden
anvendes til tv og video. Forbruget influeres af rekla-
me, savel trykt og omdelt som spots fremstillet til og
fremvist i elektroniske medier. Andre kommunikati-
onsmidler som aviser, distriktsblade og radio har
fortsat stor udbredelse, selv om de ikke er sa ekspan-
sive som billedmedierne. Medier og reklame spiller
en betydelig rolle for det billede af omverdenen, hver
enkelt danner sig, og er dermed selv vasentlige for
den fremtidige samfundsudvikling.

Danmarks Statistik har opgjort omszetning og
beskeeftigelse i det sdkaldte ressourceomrade kom-
munikation. Ressourceomradet omfatter de private
erhvery, som leverer kommunikationstjenester. Det
drejer sig dels om serviceerhverv som medier, tele-
kommunikation og edb-software, dels om fremstil-
ling af tryksager og kommunikationsudstyr, herun-
der edb. Ressourceomradet bestar saledes af bran-
cher med forskellig placering i produktionskaden,
f.eks. fremstillingserhverv som papir- og grafisk
industri, serviceerhverv som reklamer og medier,
handel med radio- og tv-apparater samt forskellige
stotteerhverv, f.eks. fremstilling af fotoudstyr og
udbringning af dagblade.

De centrale dele af ressourceomradet, som pa man-
ge mader skaber eftersporgsel og produktion i de av-
rige erhverv i ressourceomradet, er reklame og me-

dier, veesentligst tv, radio, video og dagblade. Res- -

sourceomrddet omfatter ca. 150.000 beskeeftigede,
hvoraf medier og reklame repraesenterer ca. halvde-
len, jf- tabel 3.6.1. Virksomhederne i ressourceomradet
leverer ca. 8 % af den samlede eksport af varer og tje-
nesteydelser. Medie- og reklameverdenen bestar af et

Kommunikation

stort antal sma og vekslende firmaer, der beskaeftiger
mange deltidsansatte. Hertil kommer enkelte store ar-
bejdspladser, isar tv. De evrige dele af ressourceom-
radet rummer en raekke store og stabile firmaer in-
den for iszer telekommunikation, dagblade og pa-
pirindustri. Informationssektoren kan opfattes vae-
sentligt bredere end ressourceomradet kommunika-
tion. For det ferste udferes nogle kommunikations-
opgaver i offentligt regi. Det geelder dele af post- og
teletjenesterne. Dernaest kan ogsa undervisningssek-
toren og dele af den offentlige administration hen-
regnes til informationssektoren. Et sadant bredere
syn pa begrebet information blev af Sundbo mfl.
(1983) anvendt til at kvantificere og karakterisere in-
formationssektoren i Danmark fra 1950 il 1980. I ta-
bel 3.6.2 gengives beskeaftigelsen i informationssek-
toren, forstiet som de erhverv, hvis endemal er in-
forma tionsﬁembringelse. Sektoren har, som det ses,

Beskaeftigelse 1950-1994

5 000 beskasttigelsel %
1950 194 108
1960 244 124
1970 352 16,1
1978 . 537 212
1987 645 20
1994 668 258

Tabel 3.6.2 Informationssektorens beskazftigelse 1950-1994.
(Kilde: 1950-78: Sunidbo mfl., 1983; 1987-1994: Danmarks
Statistik, Evhvervsstatistisk database).

Note: Tallene for 1987 og 1994 falger definitionen i Sundbo
mfl., 1983 og er derfor sammenlignelige med tallene heri.

Antal Omszetning Beskaeftigede Heraf fuldtids-

- firmaer mia. kr i 1.000 ansatte i 1.000
Papir/grafisk industri 15,3 ' 23 17
Medieudstyrspraduktion 3 8.9 b 1; el 5
Statteerhvery, produktion i 4,1 4 4
Medier 21,2 TERE 22
Post og tele : 19,9 %5 B 15
Reklame, edb mv. 11.201 29,3 3] 23
Medieudstyr, engroshandel 3.891 44,0 : 25 20
Do. detailhandel 1728 3,5 fre s 3
lalt 26158 146,3 156 11

Tabel 3.6.1 Brancherne i ressourceomriddet konmmunikation, november 1994. (Kilde; Danmarks Statistik, 1996).

226



veeret kraftigt voksende siden 1950, men synes nu at
narme sig et meetningspunkt med noget over 25 %
af alle beskaftigede. Det skyldes formodentligt, at
informationsbehandling og informationsfrembrin-
gelse spiller en stigende rolle i en lang raekke andre
erhvery, hvis endemal er frembringelse af andre tje-
nesteydelser og fysiske produkter.

Servicesamfundet

Som beskrevet oven for har servicesektoren over de
sidste 20-30 dr aget sin relative andel af beskaeftigel-
sen og produktionen i samfundet pa bekostning af
isaer landbrug og industri. Denne udvikling forven-
tes at fortsette ogsa i de kommende ar, og der tales
derfor om, at vi er gaet fra et industrisamfund til et
servicesamfund. Nogle samfundsforskere har frem-
skrevet denne udvikling og tegner et fremtidssce-
narie, som de kalder et “drammesamfund” eller et
“kultursamfund”, hvor produktionen af historier og
forteellinger snarere end materielle varer, kommer til
at udgere ekonomiens motor.

Det er en udbredt opfattelse, at denne udvikling
indebeerer en stigende dematerialisering af ekono-
mien og dermed et mindre ressourceforbrugende
og mindre miljgbelastende samfund.

Et reklamefirma, en tv-producent eller en bank
fremtraeder umiddelbart som en langt renere virk-
somhed end et stilvalsevark, en cementfabrik eller
et svineslagteri. Alligevel ma betraginingen om at
servicesamfundet generelt er udtryk for et mindre
materielt eller ressourceforbrugende samfund anses
for forkert.

Servicesektoren reprasenterer godt nok relativt
en voksende andel af samfundets vaerditilvaekst,

% af BNP

35 —
_' s Japan
- wmms Furopaeiske Union

! m— (ndustrilande
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men som det fremgar af de foregdende afsnit ved-
rerende industri og landbrug, sa er dette ikke ledsa-
get af en mindre landbrugsmaessig eller industriel
produktion - tvaertimod.

Hertil kommer, at det billede, der tegnes af indu-
striens faldende og servicesektorens voksende andel
af produktionen, ofte er fortegnet, idet man ofte sam-
menligner disse sektorers produktion i lebende pri-
ser. Dermed overses, at produktivitetsstigningen i
industrien er vaesentligt hojere, end tilfeeldet er inden
for servicesektoren. I OECD- landene har industrien
sdledes haft en gennemsnitlig arlig produktivitets-
stigning pa 3,6 % fra 1960 til 1994, mens den kun har
veeret pa 1,6 % pr. ar i servicesektoren. 1 faste priser,
hvor der er taget hejde for denne varierende pro-
duktivitetsudvikling, vil industriens output veere
vaesentligt starre malt i forhold til serviceerhvervene.

1 figur 3.6.5 er industriens andel af veerditilvaek-
sten afbildet i faste priser for OECD-landene fra
1960 til 1994. Det fremgar, at industrien stort set har
fastholdt samme relative andel af landenes ekono-
miske output fra 1970 til i dag for hele OECD-om-
radet. For USA og EU-landene har andelen vaeret
svagt faldende, mens den for Japan har veeret mar-
kant stigende.

Det billede, der derfor tegner sig, er et samfund,
der i kraft af en fortsat eget produktivitet og produk-
tion i de primaere erhverv og i industrien friger res-
sourcer til at udvikle en servicesektor. Denne sek-
tors mere immaterielle tjenester erstatter ikke den
materielle produktion, men supplerer den og ska-
ber en eget eftersporgsel efter iseer nye og avance-
rede industrielle produkter. Hele informations- og
medieomradet er et godt eksempel herpd, og sam-
menhangen mellem servicesektorens immaterielle

1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994

Figur 3.6.5 Veerditilvackst for industri og service i faste priser i procent af Bruttonationalproduktet - BNP. (Kilde: Rowthorn &

Ramaswanty, 1997).
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tjenester og den materielle produktion ses tydeligt
i det afledede energiforbrug, som denne sektor ska-
ber i det samlede ekonomiske kredsleb, jf. senere i
dette afsnit.

Den samlede konklusion af denne fremstilling
er, at en voksende servicesektor ikke i sig selv frem-
mer et mindre ressourcetungt og miljebelastende
samfund. En del af servicesektorens ydelser bestar
i at udvikle renere teknologier og produktionsme-
toder, udvikle en mere miljevenlig infrastruktur
samt at reparere og vedligeholde samfundets mate-
rielle produktions- og forbrugsgoder. Disse service-
aktiviteter har positive miljepavirkninger. Den tid-
ligere omtalte lave produktivitetsudvikling i ser-
viceerhvervene sammenlignet med industrien ud-
gor imidlertid en barriere for en udvikling af disse
aktiviteter. Denne udvikling indebeerer, at service-
ydelser er blevet relativt meget dyrere end industri-
produkter, et forhold der i evrigt forstaerkes af vort
skattesystem, som laegger hovedparten af skatte-
trykket pa arbejdskraften.

De dele af servicesektoren, hvis ydelser kan sub-
stitueres med industriprodukter, har saledes meget
sveert ved at konkurrere, et forhold der betyder, at
brug-og-smid-vaek adferden i dag understottes af
de ekonomiske incitamenter.

3.6.3 Miljesektorens miljepavirkninger

Som redegjort for i det foregdende er overgangen
fra industrisamfundet til servicesamfundet ikke
nedvendigvis udtryk for en dematerialisering af
ekonomien og udviklingen af en mindre ressource-
tung og mere miljovenlig produktion. Service-
sektoren ma ses i sammenhang med den evrige
ekonomi, idet sektoren i vid udstraekning efterspor-
ger leverancer fra de primaere og mere ressource-
tunge erhverv. Men hertil kommer, at serviceer-
hvervene ogsa i sig selv reprasenterer en raekke
miljobelastende aktiviteter. I det folgende beskrives
en reekke af de direkte og indirekte miljebelastnin-
ger fra servicesektoren. Det billede, der her gives,
ma nedvendigvis blive forholdsvis fragmentarisk,
idet der i modseaetning til f.eks. landbrugs- og trans-
portomradet ikke er etableret nogen systematisk
miljestatistik i relation til servicesektoren.

Energi og ressourceforbrug

Servicesektorens andel af det samlede erhvervsmaes-
sige energiforbrug udger ca. 34 %, hvilket svarer til
ca. 13 % af landets samlede energiforbrug. Sektor-
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ens totale endelige energiforbrug har siden 1980 lig-
get nogenlunde konstant pa omkring 80 PJ, med en
svagt voksende tendens i 1990'erne, (jf. figur 3.6.6).
Udviklingen for det totale energiforbrug afspejler et
faldende forbrug for den offentlige service og et sti-
gende forbrug for den private service.

()
45
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== Offentlig service )
| e privat service R
30 wmm  Detailhandel .
= [ngroshandel
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Figur 3.6.6 Servicesektorens netto-energi forbrug i P|. (Kilde:
Energistatistik, Energistyrelsen, 1996).

Det antages ofte, at servicesektoren er langt min-
dre energiintensiv end fremstillingserhvervene.
Denne antagelse er holdbar, safremt man kun be-
tragter det direkte energiforbrug fra sektoren selv.
Tager man imidlertid hensyn til, at ekonomien heen-
ger sammen, og at en eget aktivitet i f.eks. servicesek-
toren traekker pa leverancer fra andre brancher savel
i indland som udland, sa bliver billedet lidt anderle-
des. Det samlede direkte og indirekte energiforbrug
ved 1 mio. kroners output er siledes ifalge Input-
Output Tabeller, 1990, fra Danmarks Statistik (1994b).
e Industri 1,127T]

* Privat service 0,92T]

* Offentlig service 0,41 TJ]

Det fremgar, at det samlede energiforbrug i relation
til privat service er sammenligneligt med industri-
ens, mens det for den offentlige service er vaesent-
ligt lavere.

Foruden energi eftersporger servicesektoren en
reekke andre materielle ressourcer. Branchen be-
skeeftiger som naevnt 2/3 af arbejdsstyrken og efter-
sperger herved et stort bygningsareal. Serviceer-
hvervenes bygningsareal voksede fra 1986 til 1996
med ca. 20 %, mens det samlede bygningsareal kun
steg med ca. 11%, jf. tabel 3.6.3. Serviceerhvervenes



Bygningsbestand

1 1.000 m? total 1996 bygnings-  Vaekst Bestand- Andelaf  Andel af
bestand 1986-1996 vaekst i % areal ~ vaekst
Service 104,521 17.211 197 16,6 275
Landbrug 130,859 9.116 T5 20,8 S e
Industri my. 56727 9.980 D 9,0 159
Bolig mv. 336.936 26.294 85 536 420
lalt 629.042 62.601 11,1 100,0 100,0

Tabel 3.6.3 Bygningsbestand fordelt pa sektorer 1986 og 1996. (Kilde: Kommunalstatistisk Database, Danmarks Statistik).

bygningsareal voksede siledes med 17,2 mio. etage-
m?, svarende til knap halvdelen af den samlede
vaekst i erhvervsbygningsarealet. Det samlede areal
til serviceerhverv udgjorde i 1996 ca. 104 mio. etage-
m?, svarende til godt 1/3 af erhvervsbygningsarea-
let. Pr. ansat er bygningsarealkravet siledes lavt i ser-
vicesektoren sammenlignet med andre erhverv.

Der findes ikke systematiske opgerelser over
ressourceforbruget i evrigt for servicesektoren. Som
en informationstung sektor, bruger den megen in-
formationsteknologi, der i form af udfasede edb-
maskiner, printere mv. i stigende maengder havner
som affald og skaber problemer pa grund af dets
indhold af en lang raekke miljofremmede stoffer,
iseer tungmetaller. Generelt kan det konstateres, at
affaldsmeengderne fra servicesektoren er starkt sti-
gende, jf. neden for.

Affald

Udviklingen i affaldsmeengderne fra institutioner,
handel og kontor fordelt pa behandlingsformerne

1.000 tons
900

fremgar af figur 3.6.7, hvoraf der ses en kraftig
vaekst fra 1985 til 1995. De samlede affaldsmaeng-
der i 1995 pé 834.000 tons er mere end 200.000 tons
starre end det forventede niveau for ar 2000 ifalge
regeringens Handlingsplan for affald og genanven-
delse (HP-2000 i figuren). Et regneeksempel, der ta-
ger udgangspunkt i den generelle fremskrivning af
samfundsekonomien (se afsnit 3.1), og som forud-
seetter proportionalitet mellem sektoraktivitet og
affaldsgenerering, viser, at affaldsmaengderne fra
servicesektoren vil stige med i gennemsnit ca. 2 %
om dret i perioden 1995-2000. Det betyder, at de
samlede affaldsmaengder fra servicesektoren i ar
2000 vil vere af storrelsesordenen 925.000 tons,
altsd over 50 % mere end forventet.

Den samlede genanvendelse af affald fra institu-
tioner, handel og kentor er steget til 317.000 tons el-
ler 38 % af den samlede affaldsmaengde. Depone-
ringen er faldet til 128.000 tons svarende til 15 %.
Deponerings- sivel som genanvendelsesmalszat-
ningerne dr 2000 er saledes temmelig langt fra at
veere opfyldt.

800 — Saerlig behandling W Forbraendning

B Deponering I Genanvendelse
700 =

600

I
1985 1993

1994 1995

HP-2000

Figur 3.6.7 Behandling af affald fra institutioner, handel 0g kontor. (Kilde: Miljostyrelsen, 1992, 1994 & 1996).
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Transport og service

Serviceerhvervene giver anledning til trafik, som
dels bestdr af de ansattes daglige transport til og fra
arbejde, dels af kundernes, patienternes og andre
brugeres transport til og fra den service, der udby-
des. Hertil kommer en vis godstransport, der isaer
genereres af detailhandelen.

Udviklingen i den servicerelaterede transport
kan bedemmes ud fra transportvaneundersegel-
serne (TU) i 1994/1996 og i 1975. Disse undersegel-
ser belyser den daglige transport fordelt pa forskel-
lige formal for 16-74 drige bosat i Danmark. Turist-
baserede rejser er ikke omfattet.

Pa hverdage udger transport til serviceerhverv
mindst halvdelen af den samlede persontransport.
Den service-relaterede transport er steget med 60 %
fra 1975 til 1994 /96 (jf. tabel 3.6.4) - en stigning der
stort set svarer til den generelle stigningstakt for
den samlede persontransport.

Mens den samlede pendling er steget 27 %, er
pendling til serviceerhvervene steget 41 %. Uddan-
nelsesrejserne er uforandret, mens transport til for-
lystelser, sport, friluftsliv mv. er steget 129 %. Vaek-
sten i erhvervstransport er endnu hejere, men me-
get usikker. Indkebstrafikken er steget med 28 %,
hvilket formentlig er undervurderet, idet arin-
detrafikken i week-enden ikke er medtaget i opge-
relsen. Fra andre opgerelser vides denne at veere
steget vaesentligt mere.

Vaeksten i transport i relation til service haenger
dels sammen med den generelle vaekst i service-
sektoren kombineret med den fysiske spredning af
serviceudbudene. En decentral detailhandelsstruk-
tur med fastholdelse af et lokalt ervhvervsgrundlag

1 en raekke byer vurderes at ville bremse denne
vaekst.

Transportarbejde

Servicesektorens arealanvendelse
med vagt pa turisme

Turisterhvervet leegger beslag pa areal og udever i
visse omrader et pres pa naturen. Omvendt er er-
hvervets livsnerve en hej milje- og naturkvalitet. En
turistmaessig overudnyttelse af naturen vil siledes
pa leengere sigt underminere erhvervets eksistens.
Det er i seerlig grad kystzonen, som er i turisternes
sagelys, og det er specielt i denne zone, at deres ak-
tiviteter er dominerende for bebyggelse og anlaeg.

En undersegelse paviste saledes, at der i 1990
var 1.007 turistanleeg inden for kystnaerhedszonen;
det vil de fleste steder sige inden for 3 km afstand
til kysten. Heri indgik feriehoteller, campingpladser,
lystbadehavne, goltbaner, vandlande, kursusejen-
domme og andre ferie- og fritidsanleeg. 386 af disse
anleeg 1d i det abne land, heriblandt 95 af de 177
campingpladser med over 200 enheder. De ovrige
turistanlaeg var placeret i tilknytning til byer eller
sommerhusomrader (se ogsi afsnit 3.8.4).

Der er desuden udlagt et betydeligt antal areal-
reservationer i kystomraderne til ferie- og fritidsan-
laeg, hvoraf en del har vaeret geeldende siden 1970°er-
ne, uden at de er blevet anvendt til deres formal. I de
hidtil gaeldende regionplaner er der ca. 70 ikke ud-
nyttede reservationer til storre ferieovernatningsan-
leeg i kystnzerhedszonen. Dette antal seges nu be-
graenset.

Herudover giver region-, kommune- og lokal-
planer mulighed for et anseligt nybyggeri eller ud-
videlser af feriehoteller i tilknytning til byer og fe-
rieanleeg ved kysten. Den igangverende revision af
regionplanerne vil indebzere en gennemgang af de
foretagne arealreservationer med henblik pa at
revurdere og udtage gamle ikke udnyttede reserva-
tioner. Turismen og friluftlivet i bredere forstand

?m- ol et monzablhe 8 .7 } /o

Pendling til serviceerhvarv = :
Uddannelse 16 16
Indkab 94 - T30
Anden fritid og service 1.9 = 4,3
Erhvery 86 {5
Servicerelateret transport | alt _“Ii;‘ﬂ i 16,9

Tabel 3.6.4 Transportarbejdet pi hverdage til servicerelaterede formdl i 1975 og 1994/96. (Kilde: Beregninger udfort af Dan-
marks Miljoundersegelser ud fra Danmarks Statistiks Transportvaneundersegelser fra 1975 og 1992-1997).
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medforer i visse omrader et stort slid pa naturen.
Dette er nojere beskrevet i afsnit 3.8 om Friluftliv og
turisme.

3.6.4 Milsatninger og indsats

Da servicesektoren er en meget varieret sektor med
en rackke meget forskelligartede miljeproblemer, er
der ikke nogen samlet miljgindsats rettet mod
denne sektor, sidan som tilfaldet er for f.eks. land-
bruget og energisektoren. De problemer, der vedre-
rer servicesektorens ressource- og energiforbrug,
handteres inden for rammerne af den generelle ind-
sats pa disse omrader. Gron indkebspolitik, milje-
og energimarkning af produkter, miljestyring og
grenne regnskaber retter sig saledes ogsa mod ser-
viceerhvervene.

Ifelge Miljebestyttelsesloven skal offentlige myn-
digheder virke for lovens formal ved anlag og drift
af offentlige virksomheder samt ved indkeb og for-
brug. Derfor har Milje- og Energiministeriet ud-
sendt et cirkulere, der palaegger samtlige statsinsti-
tutioner at tage miljo- og energihensyn ved indkeb,
hvilket betyder, at institutionerne skal vedtage en po-
litik og udarbejde en handlingsplan pa omridet.

Indsatsen for at fremme offentlig gron indkebs-
politik omfatter derudover bl.a. udarbejdelse af en
lang reekke indkebsvejledninger til brug for iser de
offentlige, men ogsa private professionelle indke-
bere.

De arealrelaterede problemer, der knytter sig seer-
ligt til turistbranchen samt detailhandelen, vareta-
ges inden for rammerne af Planloven.

Planloven fastsatter siledes princippet om en
skarp opdeling af Danmark i byzone, landzone og
sommerhusomrader. Med henblik pé at sikre de
dbne danske kysters natur- og landskabsvardier
har Planloven endvidere siden 1994 fastsat princip-
per for planlaegningen i den kystneere zone med
henblik pa at friholde denne for bebyggelse, som
ikke er afhaengig af kystneerhed.

L kystnaerhedszonen gaelder det, at velbegrundet
bebyggelse og anlag skal lokaliseres bag den eksi-
sterende bebyggelse, sa de dbne kyster bevares. Ny
ferie- og fritidsbebyggelse skal vare begrundet i
amtets sammenhangende turistpolitiske overvejel-
ser og skal lokaliseres i forbindelse med eksiste-
rende bysamfund eller eksisterende storre ferie- og
fritidsbebyggelse. Det er endvidere ikke tilladt at
udlegge nye sommerhusomrader i kystnaerheds-
zonen, og eksisterende sommerhusomrader skal
fastholdes til ferieformal.

Der er tilsvarende indsat bestemmelser i Natur-
beskyttelsesloven om en udvidelse af klit- og strand-
beskyttelseslinjen fra 100 til 300 m, sdledes at bygnin-
ger, anleg m.m. ikke tillades inden for 300 m af
kystlinien. Den nejagtige linjeforing af den udvi-
dede 300 m linje er i ajeblikket ved at blive fastlagt
af Strandbeskyttelseskommissionen.

Det er amtsradene, der gennem regionplanleeg-
ningens retningslinjer skal sikre implementeringen
af Planlovens bestemmelser om udlag af arealer til
byudvikling og lokalisering af erhvervsomrader
og ferie- og fritidsbebyggelse.

Med henblik pa at forbedre muligheden for at
styre udviklingen pa detailhandelsomridet, er Plan-
loven senest @ndret i 1997. Det er hensigten med
den nye planlov at modvirke koncentrationen af
detailhandelen til de 20-30 sterste byer. Loven skal
fremme et varieret butiksudbud i mindre og mel-
lemstore byer samt i de enkelte bydele i de sterre
byer. Loven indeberer, at kommunalbestyrelsen i
kommuneplanen skal fastsaette rammer for place-
ring af arealer til butiksformdl, ligesom der skal
fastsaettes et maksimalt bruttoetageareal til nybyg-
geri og omdannelse af eksisterende bebyggelse til
butiksformdl i de enkelte omrader. Planleegningen
skal desuden sikre, at arealer til butiksforméal ud-
leegges, hvor der er god tilgaengelighed for alle tra-
fikarter, herunder iseer den gende, cyklende og
kollektive trafik. Loven indeberer ogsi som nyt
princip, at arealudlaeg til butiksformél skal placeres
iden centrale del af en by eller bydel.
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3.7 Husholdninger

3.7.1 Indledning

Husholdningerne udger en vigtig enhed i det sam-
fundsmaessige liv og i det ekonomiske kredsleb. Ud
fra en okonomisk beskrivelse af samfundet udger
husholdningerne det naestsidste led i den samlede
livscyklus af varer og produkter: Fra udvinding af ra-
materialer, forarbejdning, distribution, over forbrug
og til affaldsbortskaffelse. Og i denne kade af begi-
venheder udger forbruget et aktivt og styrende led,
idet omfanget og karakteren af forbruget til en vis
grad kan siges at bestemme de foregdende og efter-
falgende led i kredslebet.

Den enkelte forbrugers livsstil er afgerende for
omfanget og sammensaetningen af forbruget og der-
med for miljebelastningen. Livsstilen bestemmes af
en raekke faktorer som for eksempel ekonomi, kultur,
sociale relationer, vaner, viden m.m. Derudover pa-

virkes forbrugernes adfeerd af en lang raekke ekono-
miske og strukturelle forhold, som den enkelte kun
har marginal indflydelse p4: udbudet af varer, place-
ringen af arbejdspladser og butikker, indretning af
infrastruktur osv.

I det folgende gives der forst en karakteristik af
husholdningerne i Danmark og udviklingen i forbru-
gets sammensetning. Dernzest falger en beskrivelse
af miljepavirkningen og endelig en beskrivelse af
miljeindsatsen.

3.7.2 Karakteristik af husholdningerne

Siden 1955 er antallet af husholdninger i Danmark
vokset fra 1,4 til 2,3 mio. husstande. Hvor der i
1950’erne var et gennemsnit pa over 3 personer pr.
husstand, er det i 1990'erne naermere 2 personer, jf.
tabel 3.7.1. 1 den samme periode er erhvervsfrekvensen
for kvinder steget markant, jf. tabel 3.7.2. Hus-
holdningerne er blevet mindre og samtidig mere in-

1955 1970 1980 1990 1993
Antal husstande (i 1.000) 1.373 1.797 2.000 2.229 2.286
Gris. antal beboere pr. husstand 3,13 2,69 2,47 2,25 2.2
Antal beboere % af antal husstande
1 person 14,6 23,7 S 279 33,5 34,8
2 personer 27,6 29,5 31,6 33,0 33,0
3 personer 21,4 18,5 16,1 15,1 14,7
4 persorer 18,7 16,7 16,5 13,4 12,7
5 personer eller derover 17,7 11,6 7.9 5,0 4.8
Boligart
Enfamiliehuse 45,5 49,5 57.7 58,6 59,6
Flerfamiliehuse, lejligheder mv. 54,5 50,5 42.3 41,4 40,4
Installationsforhold :
Centralvarme 34,3 84,0 91,3 94,9 959
Eget bad 36,1 711 84,0 89,7 91,2

Tabel 3.7.1 Udviklingen i antal husstande 1955-1993. (Kilde: Danmarks Statistik, 1995).

1950 1960 1970 1981 1995
Maend 88 84 79 76 83
Kvinder 28 23 42 64 76

Tabel 3.7.2 Erhvervsfrekvensen for mand og kvinder 1950-1995. (Kilde: Danmarks Statistik, 1996).
Note: Tallene er ikke helt sammenlignelige, da opgerelsen af erhvervsfrekvensen har andret sig flere gange. Fra 1940 til 1970 er
det andel af de erhvervsaktive. Fra 1976-1995 er det andelen af den primeere arbejdsstyrke, der har erhvervsarbejde som normal

hovedbeskaeftigelse.
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Figur 3.7.1 Privatforbrugets udvikling i 1980-priser. Tallene
fra 1980-1995 er fra Nationalregnskabet. (Kilde: Danmarks
Statistik). Fremskrivningerne fra 1995 - 2005 er fra Finans-
redegorelse 1996. (Kilde: Finansministeriet, 1996).

tegreret i den samfundsmaessige produktion og
arbejdsdeling. Begge disse udviklingstraek, kombine-
ret med en generelt oget velstand, har fort til et
steerkt stigende markedsomsat forbrug fra hushold-
ningerne.

Fra begyndelsen af 1970’erne til midten af
1990°erne er privatforbruget steget med ca. 50 % i
faste priser. I figur 3.7.1 er udviklingen beskrevet fra
1980 og frem. Den fremskrevne udvikling iflg. Fin-
ansredegerelse 1996 forventer en fortsattelse af
denne tendens med en vaekst i det private forbrug fra
1995 til 2005 pa ca. 40 % i faste priser. Den samlede
virkning af disse udviklingstraek har veeret en radi-
kal endring af husholdningernes livsstil, fra at veere

en relativt selvstendig enhed med vaesentlige pro-
duktive, sociale og kulturelle funktioner, til at blive
langt mere integreret i og afheengig af et differenti-
eret samfund og dets ydelser i form af varer og ser-
vice. Husholdningerne er i dag i vidt omfang pree-
get af, at det er “ude” man producerer og tjener pen-
ge, mens det er hjemme man forbruger og bruger
penge.

Denne udvikling har betydning for husholdnin-
gernes belastning af miljeet. Den almindelige vel-
standsudvikling, og de heraf afledte egede forbrugs-
muligheder, forer i sig selv til en aget miljebelastning
i hele keeden fra produktion til affaldsbortskaffelse.
Men hertil kommer, at den @endrede livsstil, som de
nye familiemenstre reprasenterer, stiller agede krav
til ressource- og energikraevende hjeelpemidler i hus-
holdningerne, ligesom det skaber et storre transport-
behov.

3.7.3 Husholdningernes milje-
pavirkning

Husholdningernes miljobelastning er direkte og in-
direkte. Den direkte belastning er den, der er forbun-
det med forbruget af produkter. Den indirekte er den
belastning, der er knyttet til produktionen eller af-
faldsbortskaffelsen af produkterne. Dette er illustre-
reti figur 3.7.2, der afbilder husholdningerne som et
led i et samlet samfundsmaessigt kredslab.

Indkeb af et almindeligt komfur er et eksempel
pa, hvordan forbrugsvalget og adfearden fastlagger
miljebelastningen fra vugge til grav. I tabel 3.7.3 er
miljebelastningen i komfurets forskellige livscyklus-
faser opgjort.

Figur 3.7.2 Model for ressourceforbrug og miljobelastning i husholdningerne.
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Produktion Faerdigproduktion Brug af Bortskaffelse
af ravarer af komfuret komfuret af komfuret
Ravareforbrug +++ + + +++
Energiforbrug & IS 0
Miljebelastning
* Global + +++ 0
* Regional + g 5
* Lokal +++ + + +
Sundhedsbelastning
* Abejdsmiljg + 0 0
* Forbruger + +++
Risko for uheld 0 + 0

Tabel 3.7.3 Miljabelastning og livscyklus for et gennemsnitskomfur. +++ angiver, at en stor belastning findes i denne fase, +
angiver, at der sker en mindre belastning i fasen og 0 angiver, at miljobelastningen i denne fase er uden praktisk betydning eller

wimulig at mile. (Kilde: Miljostyrelsen, 1996a).

Der kan veere betydelig forskel pa, hvor meget
materiale, der er gaet til fremstilling af komfuret. Det
kan variere fra 40 til 68 kg. Der kan ogs4 veere forskel
pa den kogepladeteknologi, der veelges: gas, masse-
plader, induktion osv., og det er med til at fastlegge
det fremtidige energiforbrug.

Eksempelvis kreever fremstilling af et gaskomfur
kun 45 % af energiforbruget i et standard elkomfur.
Efter kebet er det i hej grad forbrugernes adfzerd, der
bestemmer miljgbelastningen: Bliver ovnen fyldtop ?
Udnyttes eftervarmen ? Har gryder og pander plan
bund ? Forseg har vist, at energiforbruget til madlav-
ning kan mere end halveres ved en hensigtsmaessig
adfeerd. Nar komfuret skal bortskaffes, gar en del til
genanvendelse og en del til deponi. Af et gennem-
snitskomfur pa 58 kg deponeres de 22 kg.

Forbrug i mia. kr. (1980-priser)

Samlet set er der et stort miljomaessigt poten-
tiale i en @ndret eftersporgsel og forbrugsadfeerd,
som kan reducere miljobelastningen i alle faserne
i et produkts livscyklus.

I det folgende gennemgas miljebelastningerne for
* Produkter og tjenesteydelser

* Forbrug af hjelpestoffer

* Udledninger

* Affald

Produkter og tjenesteydelser

Det private forbrug er ikke bare steget. Sammen-
setningen har eendret sig, og det kan aflaeses af na-
tionalregnskabet, jf. tabel 3.7.4.

1985
230

Forbruget opdelt og opgjort i %

Fadevarer og drikkevarer 27 25 23 20
Breendsel, el, gas, varme 6 12 6 5
Beklaedning og fodtg 6 12 6

Transport og kommunikation A5 3 17 18
Boligudstyr, husholdningstjienester mv. s 8 7

Baligbenyttelse 17 : 19 219 21
Andet 20 21 22 25

Tabel 3.7.4 Udviklingen i det private forbrug 1975-1995 i 1980-priser. (Kilde: Danmarks Statistik, 1996).
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Der bruges flere penge pa boligforbrug. Det haen-
ger blandt andet sammen med, at boligarealet er
foreget. | samme periode er den andel af hushold-
ningsbudgettet, der anvendes til fedevarer mv., fal-
det tilsvarende.

Miljestyrelsen og Forbrugerstyrelsen har under-
sogt hvilke omrader, der milje- og ressourcemaes-
sigt i dag er de tungeste i en families forbrug. Un-
dersegelsen viser, at spisning udger mere end en
tredjedel af familiens samlede forbrug af ressourcer
og udledninger til omgivelserne. Den nzaeste tredje-
del stammer fra familiens forbrug af biltransport og
rumopvarmning. Den sidste tredjedel er resten -
isaer forbruget af beklaedning, hygiejne, sundhed,
rengering samt de fritidsaktiviteter, der foregar i
hjemmet.

Resultaterne er baseret pa en modelfamilies for-
brug, som er bestemt ud fra Forbrugerstyrelsens fa-
miliebudget. Modelfamilien bestar af to voksne og
to barn.

I beregningen indgik en livscyklusbetragtning af
modelfamiliens vareforbrug af i alt 812 produkter
knyttet til 22 aktiviteter i familien. For eksempel
blev miljgbelastningen ved aktiviteten tandberst-
ning fundet ved at sammenlaegge miljppavirknin-
gerne fra henholdsvis tandbersten, tandpasta, tand-
krus og vand. Miljppavirkningen blev endvidere

opdelt i ressourceandele og udledningsandele. Res-
sourceandele er udtryk for input af ressourcer til
forbrug, mens udledningsandele er udtryk for hus-
holdningernes udledninger.

I tabel 3.7.5 er miljebelastningen for modelfa-
miliens aktiviteter opgjort pa bade ressourceandele
og udledningsandele.

Nar spisning udger den tungeste post i ovensta-
ende regnskab, er forklaringen, at det kraever store
mangder af energi og materialer at fremstille, for-
arbejde, transportere, kole, varme, spise og rydde
op efter vores madforbrug. Bruges en hakkebef som
eksempel, foregdar over halvdelen af miljebelast-
ningen, for beffen ndr indkebsvognen. En fjerdedel
af miljebelastningen knytter sig til tilberedningen,
og den sidste fijerdedel stammer fra opbevaring, op-
vask, servering og indkeb.

Hvad vi keber, og hvordan vi forbruger, heenger
sammen med vores livsstil, som dannes gennem
hverdagslivets vaner og rutiner. Meget afhaenger af,
hvordan vores hverdag er tilrettelagt, hvor vores
bolig ligger, hvordan vi har indrettet os osv.

Forskellen i livsstil, - hvordan vi valger bolig,
transport, fedevarer mv. - kan have en stor indfly-
delse pa den medfelgende miljebelastning. I en
undersegelse fra Alborg Universitet er det illustre-
ret, hvor stor forskellen kan veere, jf. fabel 3.7.6.

Fordeling af ressourceandele Fordeling af udledningsandele

Spisning 38 % 36 %
Beklaedning -_ _ 7 % 8 %
Hygiejne og sundhed , 10 % 4%
Diverse fritid 15 % 12 %
Rengaring af bolig i 2% 1%
Bolig 14 % 12 %
Transport 14 % 27 %

Tabel 3.7.5 Modelfamilies relative ressourceforbrug og miljebelastning. (Kilde: Forbrugerstyrelsen, 1996a).

Familie A Familie B Familie C Familie D
Bolig 6.876 6.876 7.984 16.137
Opvarmning 87.665 82.375 75.567 23.232
El-forsyning 50,054 20,002 19.013 339
Transport 219.760 83.098 7309 688
Fadevarer 8.330 7.014 5439 3.913
Total 372.685 199,365 115312 44.309

Tabel 3.7.6 Miljobelastning udtrykt ved forbruget af primaer energi i MJ pr. dr for fire familietyper. (Kilde: Christensen, 1997).
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Undersegelsen tog udgangspunkt i fire forskel-
lige teenkte familier med to bern og to voksne, der
blev udformet, sa de reflekterede en reekke almin-
delige vaner og livsstile. Familien A repracsenterer
den “amerikanske” livsstil med to biler, et hus med
centralvarme - og sa spiser de lidt for meget. Fami-
lien D repraesenterer den anden ende - den “radi-
kale grenne” livsstil -, der cykler, bor i lavenergihus
og spiser mere ekologisk og vegetabilsk end gen-
nemsnittet.

Som det ses i tabellen, kan forskellen veere dra-
matisk. Familien med den “amerikanske” livsstil
bruger 5 gange sa meget energi til transport som
den “radikale gronne” familie bruger i alt.

Forbrug af hjzlpestoffer

Familiens direkte forbrug af hjeelpestoffer bestar
iser af vand, energi og en raekke kemikalier rak-
kende fra neglelak over vaskemidler til pesticider.

Vand

Ud af et samlet grundvandsforbrug pa 493,2 mio.
m’ i 1994 tegnede husholdningerne sig for 300,7
mio. m’. Husholdningernes vandforbrug er faldet
naesten 20 % de sidste 10 &r. Udviklingen i vandfor-
bruget er illustreret i figur 3.7.3. I gennemsnit bruger
hver dansker 170 liter vand i degnet. De store poster

W \‘andforbrug

8 } 199
1985 1987 1989 1991 1993

Figur 3.7.3 Husholdningernes vandforbrug 1984-1994. (Kilde:
Danmarks Statistik, 1996),

i vandforbruget er badning, toiletskyl og vask, jf. fa-
bel 3.7.7. Der er fortsat store potentialer for yderligere
besparelser pa disse poster.

Landsgennemsnit

Mad 9
Bad 39
Personlig hygiejne 20
Toiletskyl 34
Tajvask 25
Opvask og rengering 34
Diverse 9
lalt 170

Tabel 3.7.7 Vandforbrug i liter pr. person pr. dogn fordelt pi
Sformal. (Kilde: Miljestyrelsen, 1996b).

Energi

Husholdningerne anvender energi til opvarmning,
elforbrugende apparater samt til transport. Transport
er selvsteendigt behandlet i afsnit 3.3 og vil ikke blive
berert her. Udviklingen i energiforbruget fra hus-
holdningerne (excl. transport) er vist i fabel 3.7.8.

[ perioden fra 1972 til 1990 er energiforbruget i
husholdningerne faldet med knap 30 %, mens det
siden atter er steget med ca. 10 % frem til 1995 (ta-
ges hajde for klimakorrektion er forbruget dog kun
steget omkring 1 %).

Nedgangen i det totale forbrug skyldes besparel-
ser til opvarmningsformal. Reduktionen i energifor-
bruget til opvarmning er et resultat af den indsats
omkring isolering af boligerne, omleegning til kraft-
varme, udskiftning af anleeg samt bedre energisty-
ring, der blev ivaerksat efter energikriserne i slutnin-
gen af 1970'erne. Siden 1974 er opvarmningsbehovet
pr. m* halveret, og der findes stadigt et stort poten-
tiale for yderligere reduktion. Nar opvarmnings-
forbruget atter har vaeret svagt stigende i 1990’erne,
skyldes det bl.a. et voksende boligareal.

Energiforbrug i T) 1972 1980 1990 1995
El 23427 30.670 35.960 37.731
Fiernvarme 40416 37.880 47.838 60.655
Anden opvarmning mv. 173.372 136.522 85.287 89.251
Husholdninger i alt 237.215 169.085 187.637

205.072

Tabel 3.7.8 Energiforbrug i husholdninger 1972-1995 excl. transport. (Kilde: Energistyrelsen, 1996).

237



120

100 -

1984 1985 1986

— Farve-TV -
- wee Vaskemaskiner
| mmm Opuaskemaskiner
= === Tpretumblere T

1989 1990 1991 1992

Figur 3.7.4 Dackningsgrader for husholdningsapparater. (Kilde: Danske Elvarkers Forening, 1994),
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Figur 3.7.5 Elforbruget i nye husholdningsapparater. (Kilde: Danske Elvarkers Forening, 1994).

Pa trods af stigende energipriser har der varet
en betydelig vaekst i elforbruget, hvilket skyldes
den agede anvendelse af elforbrugende apparater.
Elforbruget til apparater er fordoblet siden 1960"er-
ne som falge af introduktionen af vaskemaskiner,
terretumblere, flernsyn, sterecanlaeg, lamper, komfu-
rer, koleskabe, foodprocessorer, stavblendere, elek-
triske tandberster, computere, printere, kartoffel-
skreellere og vandsenge. I dag udger elforbruget op
mod 20 % af husholdningernes energiforbrug,

Fra slutningen af 1980'erne er stigningstakten i
bestanden af diverse husholdningsapparater aftaget,
if- figur 3.7.4, samtidig med at nye apparater er ble-
vet mere energieffektive, jf. figur 3.7.5. Dette har med-
fart, at vacksten i elforbruget i husholdningerne har
veeret aftagende fra begyndelsen af 1990’erne til i
dag.
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Kemikalier

Husholdningerne bidrager ved forbrug af hushold-
ningskemikalier til udledninger af en raekke milje-
fremmede stoffer.

Detailsalget af kemikalier er senest samlet opgjort
11985 af Miljestyrelsen, jf. tabel 3.7.9. Tabellen viser,
at forbruget af rengeringsmidler, tekstilbehandlings-
midler, autoplejemidler og maling er ganske stort.

Siden 1985 er fosfatforbruget i vaskemidler fal-
det med mellem 30 % og 50 % og erstattet med zeo-
litter og andre alkaliske stoffer. Dette skyldes i stor
udstreekning ensket om at reducere tilferslen af fos-
fater til vandmiljeet.

Overfladebehandlingsmidlerne, der fortrinsvis
udgeres af malinger, lakker og tracbeskyttelsesmid-
ler, er en anden stor kilde til udledning af kemiske
stoffer, men der findes ingen selvstaendige opgerel-
ser over det samlede forbrug i private husholdnin-
ger. [ vid udstraekning er man imidlertid her gaet
over til de mere miljovenlige vandbaserede produk-
ter.



Produktgruppe 1.000 tons

pr. ari 1985

Rengaringsmidler 10,0 (1983)
Metalpudsemidier <01
Afkalkningsmidler 2,0
Tekstilbehandlingsmidler 50,0
Impreegnering og lederbehandlingsmidler 03

Overfladebehandlingsmidler f.eks. maling 22,0

Lim, fugemasse mv. 4.4
Mabel- og gulvpoleremidler .1, 0,2
Autoplejemidler incl. motoraolie 100,0
Fotokemikalier <01
Swimmingpoolkemikalier 0,3
Bekaempelsesmidler <0,1
Plantegadning 17,5
Kunstmalerfarver < 0,1

Tabel 3.7.9 Detailsaly af kemikalier i 1985/86. (Kilde: Miljo-
styrelsen, 1990).

I forbindelse med den tidligere omtalte kortlaeg-
ning af miljebelastningen ved en families aktivite-
ter, blev der foretaget en miljevurdering af kemiske
produkter i husholdningen, jf. tabel 3.7.10. Screenin-
gen af modelfamiliens kemiske produkter viste, at
den sterste miljebelastning fra standardfamiliens

anvendelse af kemiske husholdningsprodukter kom-
mer fra de produkter, der bruges i store maengder.
Det er saledes tekstilvaskemidlerne, der er vurde-
ret til give den sterste miljebelastning. Lige efter fol-
ger i rangorden harplejemidler, brusebadssacber, toi-
letrens og universalrengeringsmidler, som alle bruges
i maengder pa mere end 3 kg pr. standardfamilie pr. dr.
Kosmetik (excl. shampoo, balsam og saebe), der for-
bruges i sma mangder (0-150 g pr. &r) vurderes ikke
at belaste det ydre milje. Det arlige forbrug af laege-
midler i standardfamilien er lavt (4-5 praeparater), og
grundlaget for en miljemaessig vurdering er spinkelt.

Udledninger fra husholdningerne

Udledning til vand

Spildevandet fra de danske husholdninger indehol-
der 112.000 tons organisk stof (malt som biologisk
iltforbrug), 23.000 tons kvaelstof og 5.000 tons fosfor.
Heraf tilledes til rensningsanlaeg knap 100.000 tons
organisk stof, knap 20.000 tons kveaelstof og godt
4.000 tons fosfor, jf. afsnit 3.5 om industriens spil-
devandsudledninger. De resterende meengder udle-
des bl.a. fra ejendomme uden for kloakerede omra-
der, jf. afsnit 3.9 om Spildevand og affald. Knap 90
% af husholdningerne er i dag tilsluttet kloaknet
med tilherende rensningsanlaeg.

Produktnavn Indhold og mangde ved vurderingen Gruppe Forbrug (kg/ar) Score
Tekstilvaskemidler 10 % AEOQ, 7,5 % AS, 1 % fosfonater il : 15,4 15
Harplejemidler : _
og brusebadssebe 10 % AES, 2,5 % BET, 1,5 ‘%_ FAA 81} 79 8
Toiletrens 2 % KAT, 2 % LAS 1 33 5
Universalrengering 2 % LAS, 3 % anion tensid, s

5 % nonion tensid 1l 5.0 ' 5
Handopvaskemiddel 28 % anion tensid, & % nonion tensid. |

1 % amfoter tensid n 1.4 3
Handsabe 1% EDTA 111 3,4 2
Film og fremkaldelse 2,5 % EDTA il 3 i ;:
Skurepulver 5% AEQ, 5 % LAS 11 2,0 2
Rensebenzin 100 % alkaner/alkener I 0,25 1
Klorin 5 % Na-hypoklorit i DR - T 1
Afspendingsmiddel 15 % AEQ i 0,50 1

Tabel 3.7.10 Rangordning af produkter pd basis af farlighed for vandmiljeet. Tabellen rangordner forskellige typer husholdnings-
kemikalier. Romertallet i kolonnen “Gruppe” er udtryk for, hvor farlige produkternes indholdsstoffer er for vandmiljoet. 1
kolonnenScore” er farligheden sat i forhold til meengden, der benyttes i standardfamilien. En haj score er lig med en haj effekt pd
vandmiljoet. Klorin har siledes en lav score, fordi standardfamilien bruger sd lidt. De naevnte kemiske indholdsstoffer repreesen-
terer i hovedsagen forskellige oplosningsmidler og overfladeaktive stoffer, (Kilde: Forbrugerstyrelsen, 1996a).
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De ovennaevnte tal for fosforudledninger inklu-
derer fosfor fra de ca. 40.000 tons vaskemidler og
25.000 tons rengeringsmidler, der arligt bruges i
husholdningerne. Vaske- og rengeringsmidler har
tidligere veeret en veesentlig kilde til udledning af
fosfor, men inden for de sidste 10 ar er brugen af fos-
fat i vaskemidler reduceret med 30-50 %, svarende til
2.500 tons fosfor.

Vaske- og rengeringsmidler belaster tillige vand-
miljeet med overfladeaktive stoffer, der er giftige
for vandlevende organismer. Derudover udledes til
spildevandet en bred vifte af stoffer, der bruges i
husholdningerne i mindre meaengder.

Udledning til luft

Husholdningernes energiforbrug til opvarmning og
el samt til transport bidrager til de hermed for-
bundne emissioner af CO,, SO, samt NO_. Disse ud-
ledninger er neermere omtalt i afsnit 3.2 0og 3.3 om
hhv. energi og transport.

Husholdningernes direkte udledninger af CO, og
SO, fra den individuelle boligopvarmning har vaeret
kraftigt faldende siden 1970’erne som felge af over-
gangen til kollektiv varmeforsyning. Den direkte
CO,-udledning ligger i dag pd ca. 5 mio. tons sva-
rende til ca. 8 % af den samlede danske CO,-udled-
ning. Dette er 1/3 af niveauet i starten af 1970’erne.
Disse direkte udledninger forventes at falde yderli-
gere til 3,6 mio. tons frem til ar 2005. Den direkte
udledning af SO, fra husholdningerne er tilsvarende
faldet til under 1/10 af niveauet i starten af 1970’ene
og udger i dag ca. 7.000 tons, svarende til ca. 3 % af
den samlede energirelaterede udledning.

Udledningerne fra pejse og breendeovne teeller
ikke naevnevardigt pa CO-regnskabet, men kan
give anledning til udsendelse af Polycykliske Aroma-
tiske Kulbrinter (PAH) og dioxin. PAH-dannelsen er
storst ved darlig forbreending, mens dioxin-dannel-
sen iser afhaenger af det anvendte brandsel. Det
skennes, at husholdningene saledes star for 75 % af
de samlede PAH-udledninger. For dioxins vedkom-
mende har en nylig undersegelse steerkt nedjusteret
bidraget fra pejse og breendeovne, saledes at dette er
marginalt sammenlignet med bidrag fra forbraen-
dingsanlaeg og jern- og metalindustrien.-

Husholdningerne udleder endelig flygtige orga-
niske forbindelser (VOC), som indgéar i en raekke
husholdningskemikalier, iseer i farver og lakker. I
1990 blev denne udledning anslaet til ca. 7.000 tons,
eller ca. 1/3 af udledningerne fra industrien, jf. af-
snit 3.5.3.
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Fast affald

Husholdningerns affald bestar af dagrenovation, stor-
skrald og haveaffald. Dagrenovation fra husstande
bestér af organisk affald, papir, flasker og glas samt
restaffald. Figur 3.7.6 viser, at der er sket en stigning pa
mere end 25 % i meengden af dagrenovation fra 1985
til 1994, mens der er registreret et mindre fald fra 1994
til 1995. Genanvendelsen af dagrenovation er i perio-
den mangdemaessigt mere end fordoblet, og udger
saledes i 1995 14 %, hvilket dog stadig er langt under
malsatningen pa 40-50 % genanvendelse i ar 2000 i
folge regeringens Handlingsplan for affald og genan-
vendelse (HP-2000 i figur 3.7.6 - 3.7.8).

Deponeringen af dagrenovation fra husstande
skal i folge malseetningen vaere 0 % i ar 2000. Bade
absolut og procentmeessigt er der fra 1985 til 1995
sket en reduktion af deponeringen. Hovedparten af
dagrenovationen fra husstande forbraendes fortsat
i 1995. Med indferelsen af stoppet for deponering af
forbreendingsegnet affald, der tradte i kraft 1. januar
1997, vil der alene blive deponeret dagrenovation
pa eer uden landfast forbindelse til et forbraendings-
anlaeg, hvorfor deponeringen forudses at blive ube-
tydelig i 1997.

Mangden af storskrald fra husstande var i 1995
pa 618.000 tons, jf. figur 3.7.7. Der sas en kraftig stig-
ning i storskraldsmeengden fra 1985 til 1994, men
kun en lille stigning fra 1994 til 1995. Storskralds-
mengden er vaesentligt storre end forventet ar 2000.

Der forbreendes vasentligt mere storskrald i
1995 end i 1985. Meengden af storskrald til depone-
ring er vokset en del, men procentmaessigt er der
sket en vaesentlig reduktion, da den samlede maeng-
de storskrald er steget med over 100 %.

Meengden af haveaffald var i 1995 326.000 tons
(figur 3.7.8), hvilket er under det niveau, der forven-
tes dr 2000. Dette kan skyldes eget hjemmekompo-
stering af haveaffald. Genanvendelsen af haveaffald
var allerede i 1994 over det niveau, som er malet for
ar 2000. Haveaffald til deponering er i forhold til
1985 faldet veesentligt.

Et regneeksempel, der tager udgangspunkt i den
generelle fremskrivning af samfundsekonomien (se
afsnit 3.1), og som forudsaetter proportionalitet mel-
lem sektoraktivitet og affaldsgenerering, viser, at de
samlede affaldsmangder fra husholdningerne vil
stige med i gennemsnit ca. 2,1 % om dret i perioden
1995-2000. Det betyder, at de samlede affaldsmaeng-
der fra husholdningerne i ar 2000 vil veere af storrel-
sesordenen 2,9 mio. tons, hvilket svarer til knap 30 %
mere end det forventede.
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Figur 3.7.6 Mangde og behandling af dagrenovation fra husholdninger. (Kilde: Miljostyrelsen, 1992, 1994a 0g 1 996¢).
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Figur 3.7.7 Mangde og behandling af storskrald fra husholdninger. (Kilde: Miljastyrelsen, 1992, 1994a og 1996c).
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Fig. 3.7.8 Mangde og behandling af haveaffald fra husholdninger. (Kilde: Miljostyrelsen, 1992, 1994a og 1996¢).

241



3.7.4 Mals@tninger og indsats

Den miljepolitiske indsats over for husholdningerne
har i 1970’erne og 1980’erne typisk bestaet i at ud-
bygge den offentlige infrastruktur, der handterer for-
syninger, udledninger og affaldsstremme fra hus-
holdningerne. Kloakering og tilslutning til spilde-
vandsbehandling, udbygning af affaldssektoren bl.a.
med sortering af husholdningsaffald, udbygning af
mere effektive og mindre miljebelastende opvarm-
ningssystemer sasom fjernvarme, anvendelse af ved-
varende energi m.m.

Fra slutningen af 1980erne er denne indsats ble-
vet suppleret med tiltag, der retter sig mod hushold-
ningernes adfeerd, dels i den daglige husfarelse dels
som forbrugere (jf. boks 3.7.2).

I forhold til den daglige husferelse satses der pa
at motivere husholdningerne til en mindre miljobe-
lastende adfeerd i form af mindre energiforbrug, min-
dre vandforbrug, mindre transportforbrug og min-
dre forbrug af ressourcer i evrigt. Denne indsats har
bestdet i en kombination af oplysningsvirksomhed,
stramninger af bygningsreglementet, afgifter pa
f.eks. energi og vand samt i visse tilfaelde tilskud (til
isolering og solvarmeanlag). Indsatsen har baret
markant frugt i forhold til husholdningernes forbrug
af energi til opvarmning samt i forhold til vandfor-
bruget. I forhold til husholdningernes elforbrug kan
der konstateres to modsat rettede tendenser: Pa den
ene side fortsaetter vacksten i antallet af elforbru-
gende apparater. Pa den anden side bliver disse ap-
parater mere energieffektive. Disse to tendenser op-
vejer stort set hinanden, saledes at husholdningernes
elforbrug er stagnerende. I forhold til ressource-
forbrug i evrigt og pa transportomradet er det endnu
ikke lykkedes at eendre udviklingsretningen. De ud-
viser begge en markant veaekst.

I forhold til husholdningerne som forbrugere, der
igennem deres vareindkeb pavirker natur- og milje-
belastningen i de tidligere og efterfolgende led i pro-
dukternes livscyklus, gar indsatsen pa at motivere til
valg af mindre miljobelastende produkter. Indsatsen
pa dette omrdde har primzert bestdet i fremme af
statsanerkendte meaerker samt oplysningskampagner
kombineret med diverse former for tilskyndelse af
producenterne til fremstilling af mere miljevenlige
produkter - jf. afsnit 3.5 om den produktorienterede
miljapolitik. P4 en reekke enkeltomrader har denne
indsats givet markante resultater: Der er i de sidste
ca. 5 ar sket et genmembrud for en rackke ekologiske
fedevarer, oplesningsmiddelholdige malervarer er
stort set forsvundet fra detailsalget til private, bly-
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holdig benzin er naesten udfaset, fosfatindholdet i
vaskemidler er reduceret kraftigt, og energimaerk-
ning af kele- og fryseskabe har eget salget af mere
energieffektive modeller. Men disse positive resul-
tater deekker kun nogle enkelte nicheomrader. En
bredere virkning forudsatter en mere systematisk
satsning pé en produktorienteret miljopolitik, hvor
alle vaesentlige akterer og barrierer inddrages, og
hvor ogsa afgiftsinstrumentet spiller en rolle.



Eksempler pa miljepolitisk indsats i forhold til husholdninger

Infrastruktur

* Kollektiv varmeforsyning herunder fiernvarme fra kraftvarmeanlaeg samt sget anvendelse af vedvarende energi

Kloakering/tilslutning til spildevandsbehandling
Affaldshandtering herunder sartering

Information og viden

Miljgmeerket EU’s miljgblomst
Miljgmaerket Den nordiske Svane

Energimaerkning for kale- og fryseapparater, vaske- og opvaskemaskiner samt terretumblere

Det rode “@"-maerke pa ekologiske fadevarer

Kemmende bla og grenne “"@" maerker pa henholdsvis fisk og non-food produkter
Produktsammenligninger fra Forbrugerstyrelsen og Forbrugerradet

Faktablade fra Gren Information

Dansk Indeklima Maerkning

Klassificering og maerkning af kemiske produkter og stoffer

Diverse kampagner med pjecer og tv-udsendelser

Individuel vandmaling

CE-maerkning pa legeta)

Forseg med “Granne kommuner”, “Grenne Guider”, " Grenne familier”, Agenda 21
Energimaerkning af huse og ejendomme

Standarder

Krav til nye bygningers energistandard

Tilskud

£

Den Grenne Fond

Handlingsplan for renere teknologi, 1993-1997
Handlingsplan for affald og genanvendelse, 1993-1997
Byekologiske tiltag

Diverse tilskud til energispareforanstaltninger

Afgifter og gebyrer

Renovationsgebyr
Vandafgift

Energiafgift
Affaldsafgift

Afgifter pa braandsel
Afgifter pa bareposer
Granne afgifter pa biler
Emballageafgifter
Parkeringsafgifter

Frivillige aftaler

= Aftaler om reduktion af VOC-indholdet i maling og lak mellem Foreningen for farve- og lakindustrien og Miljastyrelsen

Aftaler om PVC-emballage mellem plastindustrien og miljgministeren

Eksempler pa love og regler, som giver mere praecise anvisninger

Boks 3.7.2 Eksempler pd den miljopolitiske indsats i forhold til husholdninger. (Kilde: Miljostyrelsen, 1997).

Olietankbekendtgerelsen

Forbud mod installation af elvarme i nybyggeri
Bygningsreglementet

Kommunernes affaldsregulativ

EU's kosmetikregulativ

Forbud mod salg af produkter, der afgiver nikkel
EU’s Emballagedirektiv

Regler om vandmalere i etageejendomme
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3.8 Friluftliv og turisme

3.8.1 Indledning

Det danske landskab med en mangfoldighed af hav,
strande, seer, vandleb, det abne land, enge, heder,
skove og parker danner ramme om en lang raekke
friluftsaktiviter, der udeves af lokalbefolkningen og
turister.

Friluftsaktiviteterne udger en sarlig og voksen-
de del af befolkningens fritid, og foregar savel i dag-
ligdagen i form af korterevarende aktiviteter neer ved
bopeelen som i form af turistaktiviteter under ophold
veek fra de hjemlige omgivelser med eller uden over-
natning.

Stort set hele befolkningen deltager i friluftsliv
og/eller turistmaessige aktiviteter, og for mange er
det gennem disse aktiviteter de stresser af, styrker
sociale band og genopbygger fysiske og psykiske
ressourcer til at modsta dagligdagens pres. Gode
adgangsmuligheder til naturen og en hej miljemaes-
sig kvalitet er vigtige forudsatninger for bade fri-
luftslivet og turismen.

Omvendt pavirker friluftsliv og turisme ogsa na-
turen og miljeet. I en rackke lande er denne belast-
ning meget omfattende. Resultatet er f.eks. nedslid-
ning af naturen i Alperne og overbebyggelse og for-
urening langs Middelhavskysten.

Danmark har gennem planleegning og lovgiv-
ning undgdet problemer af tilsvarende omfang,
men friluftslivet og turismen er steget herhjemme,
og det medferer et eget pres pa iser de kystnaere
naturomrader.

Pavirkningerne fra friluftsliv og turisme pa natu-
ren, pa andre deltagere og pa den lokale befolkning
er vanskelig at male, og er i hej grad et spergsmal
om, hvor store forandringer man vil tolerere i forhold
til ensker og forventninger. Graenserne for hvilke
typer og omfang af friluftsliv og turisme, der er ac-
ceptable, varierer siledes fra person til person og
omrade til omrade. Grundleggende er det en inter-
esseafvejning dels mellem forskellige arealanven-
delser, dels mellem forskellige aktivitetstyper og de-
res omfang.

I Danmark prioriteres den almindelige tur i skov
og natur hejt, og andre aktiviteter seges indpasset.
Enkelte steder udpeges seerlige zoner til aktiviteter,
der er vanskeligere at indpasse med de evrige ak-
tiviteter som f.eks. skydebaner, golfbaner, moto-
crossbaner og nogle steder windsurfing. Andre ak-
tiviteter som f.eks. jagt begranses tidsmaessigt.

3.8.2 Omfang og udviklingstendenser

Friluftlivet

Danskerne dyrker meget friluftsliv, og de 86 frilufts-
organisationer, der er samlet i Friluftsradet, har i alt
ca. 15 mio. medlemmer. En stor del af befolkningen
er saledes medlem af mere end én friluftsforening.

Fysiske aktiviteter er vokset i lebet af de sidste
20 r, idet udevelsen af sport og motion er steget fra
15 % af den voksne befolkning i 1964 til 47 % i 1993.
Dette skyldes ikke mindst kvindernes egede delta-
gelse. | samme periode er medlemsskab i en idreets-
forening steget fra 12 % af den voksne befolkning i
1964 il 30 % i 1993. Kun en mindre del af disse sports-
og motionsaktiviteter kan dog betegnes som fri-
luftsliv.

Som det fremgar af figur 3.8.1, deltager en stor
del af befolkningen regelmaessigt i en reekke uden-
dersaktiviteter, iseer cykling, vandreture/motions-
marcher og jogging/kondileb.

Ud over de organiserede aktiviteter foregar der
mange uorganiserede friluftslivsaktiviteter, f.eks.
ga- og cykelture. Ifolge Socialforskningsinstituttet
gar 96 % af befolkningen jeevnligt ture. Heraf havde
45 % vaeret ude at ga tur inden for den sidste uge og
76 % inden for den sidste maned. Kun 4 % gar al-
drig ture.

Cykling

Vandreture/mo-
tionsmarcher

Jogging/kondilab

Skajte- og skilob

Fiskeri

Jagt

Skydning

Sejlsport

|

Ridning

Kano, kajak,
roning

I I I I
10 15 20 25 30

-

w —

Fignr 3.8.1 Procentuis andel af den voksne befolkning, der re-
gelmaessigt deltager i forskellige fritidstilbud. (Kilde: Fridberg,
1989).
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Figur 3.8.2 Svarpersonernes fordeling efter den besagte naturtype ved det sidste besag i naturen/landskabet. (Opgjort pr. geest.
Der var mulighed for at sztte kryds ved mere end én naturtype). (Kilde: Jensen, 1997a).

Det hyppigste var ture i skoven, men mange gik
ogsa ture i det abne land eller ved stranden, dog
mindre hyppigt. Parker og grenne omrader blev
besagt mindre, idet 31 % aldrig gik tur i denne type
omrader.

De nyeste undersagelser af friluftslivet giver et
overblik over, hvilke naturtyper befolkningen bese-
ger hyppigst pa deres ture i landskabet (figur 3.8.2).
Ikke overraskende er skoven (67 %) og stranden (48
%) de mest besegte omrader. Pa de naeste pladser
kommer marken og seen med 34 og 22 %. Ofte be-
seger folk flere naturtyper pa den samme tur.

Skovbeseg er blandt de mest populaere fritidsak-
tiviteter. Omkring 91 % af den voksne befolkning er
pa tur i skoven mindst én gang om aret, og den “al-
mindelige” dansker foretager omkring 10 skovbe-
sag arligt, dvs. at der hvert ar er omkring 50 mio.
skovbeseg i Danmark. Antallet er steget med ca. 25
% fra 1976-77 til 1993-94. Det skyldes dels en befolk-
ningstilveekst, dels en egentlig stigning i antallet af
besag pa 15 %. Samtidig er besogene blevet kortere.

Skovbesagene ligger tettere pa hjemmet end for
20 ar siden,.og folk bruger mindre tid pa transpor-
ten. Der er sket et fald i brugen af personbiler, mens
flere leber og cykler hen til skoven. Bilen bruges
dog fortsat ved knap 50 % af alle skovbeseg,.

Skovgaesternes aktiviteter (figur 3.8.3) er stort set
uaendrede de sidste 20 ar. Langt den sterste del be-
skeeftiger sig med aktiviteter, der ikke umiddelbart
er saerligt belastende for skoven som ekosystem, sa-
som “gik en tur” og “oplevede naturen”.

Institutioner og foreninger er flittige brugere af
byens parker og granne omrader, viser undersegel-
ser af friluftslivet i byen. Berneinstitutioner, skoler,
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Oplevede naturen
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Studerede naturen

Korte en tur
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Maotionerede
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Luftede hund

Var pa arbejoe
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Var ude at ride

Var pa jagt

Andet

Sad stille og spiste

Fulgte afmaerket
vandretur

Samlede svampe

Cyklede pa
mountainbike

Plukkede beer

Pa tur med
naturvefleder

Overnattede
i skoven
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Figur 3.8.3 Aktiviteter foretaget under svarpersonens sidste
skovbesag i 1976-77 og 1993-94. Tallene er opgjort pr. skov-
gaest. (Kilde: Jensen & Koch, 1997).
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Figur 3.8.4 Antal besog i parker og granne omriider i lobet af de sidste 7 dage opgjort i procent. (Kilde: Holm, upubliceret).

idraetsforeninger og friluftsforeninger foretager i gen-
nemsnit 100 parkbesog om dret, hvilket svarer til ca.
2 besog om ugen. Besogene i parken varer typisk 1-
2 timer, og besegsmenstret har en vis saesonvariation
og en degnvariation.

| gennemsnit besoger byboere parker og grenne
omrader knapt 3 gange om ugen (figur 3.8.4). Besogs-
hyppigheden varierer fra 2,2 ugentlige besag om vin-
teren til 3 ugentlige beseg om sommeren. De hyp-
pigst besagende er bern i alderen 7-16 ar, mens de
mest sj@lne geester er @ldre pa 71 ar eller derover.

Brugen af parker og gronne omrader er afhaen-
gig af deres tilgeengelighed og kvalitet. Presset pa
byernes arealressourcer gor det imidlertid fristende
at inddrage de grenne omrader til byggeri. Trafik-
anlaeg og stej er andre trusler mod de grenne om-

rader og deres rekreative veerdi. De beskrevne un-
dersogelser viser, at danskernes friluftsliv er ret om-
fattende. Desuden viser bade skovundersogelserne
og undersogelserne af sport og motion en stigende
tendens i friluftslivet.

Turismen

Turismen i Danmark har veret inde i en kraftig
vakstfase i perioden 1988-1992, men vaksten er
stagneret i de senere ar (figur 3.6.3 i afsnit 3.6.2). Be-
sogstallet er iseer oget gennem udlejning af de eksi-
sterende feriehuse. Af de registrerede besog var
omkring halvdelen danskere og halvdelen udleen-
dinge pa beseg i Danmark.

Den kystbaserede turisme udger 69 % eller 30,5

Selvarrangerede
udflugter

Ga lange ture

indkeb og
vinduesshopping

Se naturattraktioner
og sevaerdigheder

Spise ude pa
restaurant eller café

Solbadning

Se kulturelle og
historiske attraktioner

Masser af savn
eller hvile sig

Besoge
forlystelsesparker

%

Figur 3.8.5 Danskernes aktiviteter i ferien i Danmark. (Danmarks Turistrdd mfl., 1993).
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mio. registrerede turistovernatninger. Turismen er
vokset til Danmarks fjerde sterste erhverv med om-
kring 80.000 arbejdspladser og en samlet omsaet-
ning pa ca. 43 mia. kr.

Danskernes ferieaktiviteter omfatter en del fri-
luftsaktiviteter (figur 3.8.5) herunder at gé lange ture
(78 %), at se pa naturattraktioner og sevardigheder
(69 %) og solbadning (53 %). Naturen benyttes sa-
ledes i hej grad, og er en vigtig komponent i forbin-
delse med danskernes ferieaktiviteter.

3.8.3 Naturens og miljeets betydning
for turisme og friluftsliv

Friluftsliv er helt athaengigt af, at der er naturomra-
der at besoge. Besogende i skoven seger isaer stil-
hed, ligesom seer, vandleb og oplevelsen af dyreliv
har stor veerdi. Lovskov vaerdsaettes mere end nale-
skov og gamle bevoksninger mere end unge. Aben
skov foretraekkes frem for taet skov. Desuden vurde-
rer de besogende naturskov og naturvenlig skov-
drift relativt hajt.

Motoriseret faerdsel, store besegsgrupper, moun-
tainbikes og “skovfremmede” anlaeg som iskiosker
og legepladser, affald og kemisk renholdelse er uen-
skede i skoven. Brugerkonflikterne kan opsta alt ef-
ter, hvad den enkelte bruger forventer ved et natur-
beseg. Konflikterne skyldes ikke udelukkende en
mere intensiv arealudnyttelse, men kollisionen mel-
lem forskellige aktivitetsformer og forventninger.
Adskillelse af aktiviteter ved lokal zonering kan ofte
lese problemerne.

Undersegelser af tyskernes feriemotiver under-
streger naturens og miljeets betydning for turismen.
I en undersegelse, hvor folk blev bedt om at vurde-
re 600 elementer, handlede 8 af de 10 hejst vurde-
rede om naturen. Oplevelsen af de milde fjorde, den
fri adgang til naturen og lystfiskeri kom ind pa de
tre farste pladser. Afbalanceret turisme pa naturens
praemisser og den vidtgaende lovgivning pa natur-
og miljpomradet 1a ogsa blandt de 10 hejest vurde-
rede elementer.

70 % af de udenlandske turister naevner naturen
som den vigtigste grund til, at de har valgt Danmark
som ferieland. Naturen er f.eks. hovedattraktionen
for turismen pa Vestkysten.

Miljebevidstheden er generelt steget i befolknin-
gen, og dette pavirker ogsa friluftslivet og turismen,
hvor der af flere stilles egede krav til miljevenlige
overnatningsanlaeg og adfaerd.

Miljebevistheden er forskellig blandt grupperne
af turister pa Vestkysten. Som indikator herfor kan
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navnes, at flere tyske sommerhusturister end dan-
ske finder, at genbrugssystemer er af stor eller no-
gen betydning. Tyskerne finder, at det er en kritisk
faktor, mens danskerne mener, det maske er en kri-
tisk faktor. 20 % af tyskerne er utilfredse med de nu-
vaerende systemer mod kun 9 % af danske som-
merhusturister. Campingturisterne er mindre miljo-
bevidste end sommerhusturisterne. Men ogsa her
mener tyske campister, at genbrugssystemer er af
storre betydning and danske.

Geografiske omrader af sarlig betydning

Danmark er et relativt lille, teetbefolket og steerkt
kulturpavirket land, hvilket gor det vanskeligt at
forbeholde arealer til én eller fa aktiviteter. I stedet
ma der ske en vis spredning i tid og rum. Frilufts-
mulighederne varierer pa landsplan, da de offent-
ligt tilgaengelige arealer ikke er ligeligt fordelt. Fri-
luftslivet foregar som oftest teet pa bopaelen i parker
og grenne omrader og i de bynare skove.
Turismen er derimod koncentreret i mindre be-
byggede omrader med sarlige naturkvaliteter som
vand, skov, klitter o.l. Geografisk set koncentrerer
turismen sig ved kysterne (figur 3.8.6). Seerlig ved
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Figur 3.8.6 Turisternes fordeling i Danmark (Kilde: Framike,
1996 pd baggrund af geografiske regioner fra Danmarks Turist-
rid, 1992).
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Figur 3.8.7 Badevandsforbud 1997 samt % af milestationerne, der havde acceptabelt badevand i perioden 1982 - 1996 (Kilde:

Miljo- og Energiministeriet, 1997).

Jyllands vestkyst, men ogsa i lidt mindre grad ved
ostkysten. Det sydfynske ehav og Lolland er ogsa
godt besogt. Pa Sjelland har kysterne og Keben-
havn relativt paene overnatningsandele, ligesom
Bornholms status som turistomrade er tydelig.
Figuren omfatter bade registrerede overnatnin-
ger og overnatninger i bla. eget feriehus. I naerhe-
den af sterre byer som Kebenhavn dvs. i Nord- og
Vestsjelland og omkring Arhus foretages mange
overnatningerne i eget feriehus, mens udlejningen
til uden- og indenlandske turister er storst pa Vestky-
sten, i Nordjylland, i Kabenhavn og pa Bornholm.

Badevandskvaliteten

Kvaliteten af badevandet er en vigtig forudseaetning
for den kystorienterede turisme. 11996 opfyldte ca.
97 % af de 1310 madlestationer kravene til kvalitet,
hvilket svarer til niveauet i 1995.

Generelt er badevandskvaliteten blevet bedre si-

den 1985 (figur 3.8.7). Malingerne i 1996 resulterede

i 17 mélestationer med badeforbud i 1997 mod 19 i
1996. Forurening kan medfare utiltalende opskyl og
lugtgener, der generer friluftsliv og turisme i omrd-
det.

3.8.4 Indvirkning pa miljeet
og lokalomraderne

Arealanvendelse og arealbelastning

Omkring 15 % af kystzonen er i dag bebygget eller
reserveret til feriehuse og andre ferie- og fritidsan-
leeg. 1 1996 fandtes der 194.908 sommerhuse i Dan-
mark, hvoraf 189.426 la i de 180 kystkommuner. [
1997 fandtes der 195.712 sommerhuse i Danmark,
hvoraf ca. 97 % 14 i kystkommunerne. 11996 blev
der netto opfert 810 sommerhuse i kystkommuner-
ne, mens der i ikke-kystkommuner netto blev 6
mindre.

Arealet af eksisterende fastlagte sommerhusom-
rader i kystnaert omrade, undtaget Kebenhavn, Fre-
deriksborg og Roskilde amt, var i 1983 42.438 ha.
Der findes derudover en lang rackke andre over-
natningssteder i landet herunder ca. 970 kroer og
hoteller, 540 campingpladser og 100 vandrerhjem. |
1990 14 414 af campingpladserne i kystomraderne.
Desuden findes der over 700 primitive lejrpladser i
Danmark, samt et stort antal bed & breakfast, priva-
te veerelser o.1.

11990 blev det opgjort, at 31 % af den jyske vest-
kyst, 26 % af kysterne ved de abne indre farvande
og 31 % af israndskysterne var udlagt til ferie- og
fritidsanlaeg. Samme ar var ca. 12 % af kystliniens
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planlagte anvendelse udlagt til sommerhuse, mens
der var udlagt ca. 3 % til ferie- og fritidsanlaeg. Der
fandtes desuden 248 lystbadehavne, hvoraf ca. 150
var ved eller i by-/sommerhusomrader. Af andre
arealoptagende anlaeg fandtes der i 1997 138 golfba-
ner i Danmark og mindst 27 steder med offentlig
kanoudlejning.

Miljepavirkninger

Frilufts- og turistfaciliteterne bidrager til det gene-
relle ressourceforbrug (f.eks. energi og vand) og den
generelle miljebelastning (spildevand, affald m.m.)
i samfundet. Omkring halvdelen af feriehusene er
ikke tilsluttet kloaknettet, og bidrager saledes til
den diffuse belastning med neringsstoffer fra
spredt bebyggelse, som er omtalt i afsnit 2.4.

Forbruget af vand pr. feriehus pr. degn er noget
starre end i helarshuse, som har et vandforbrug pa
ca. 155-180 1 vand pr. person pr. degn, viser en stik-
preveundersogelse fra Blavandshuk Kommune. For
hoteller regner man med et forbrug pa 400-500 1 pr.
degn for hver person. Pa campingpladser bruges
der 60-80 1, og i feriehuse o.1. 100-200 1. Turisternes
vandforbrug er imidlertid seesonpreaeget og geogra-
fisk koncentreret i kystzonen, hvor grundvandsfor-
syningen stedvis kan veere begraenset, isaer pa min-
dre eer.

Affaldsproduktionen i feriechuse vurderes at vae-
re ca. 30 % af meengden for enfamilichuse, da de
kun bruges en del af aret. .

Energiforbruget til opvarmning i forbindelse med
turisme er generelt lavt, da den iseer finder sted om
sommeren. Dog bruges feriehusene i stigende grad
uden for saesonen, hvilket far energiforbruget til at
stige. I perioden fra 1986 - 1995 er der sket en stig-
ning i elforbruget til fritidshuse pa 35 %. Den sam-
lede stigning i elforbruget i samme periode var ca.
18 %. Neesten alle feriehuse (92,5 %) opvarmes af
brandeovne eller elpaneler, mens kun fa procent er
tilkoblet centrale varmesystemer. Feriehuse skennes
at veere mindre isolerede end helarshuse og dermed
relativt mere energiforbrugende. Desuden medforer
ovne og pejse en vis luftforurening. Feriehusenes
elforbrug udgjorde i 1994 1,9 % af det samlede for-
brug.

Feerre personer bruger bil for at komme til sko-
ven. 1 1976/77 brugte 55,5 % bilen, mens tallet var
nede pd 48,5 % i 1993/94. Pa basis af beregninger af
bilisternes karsel i forbindelse med de ca. 50 mio.
arlige skovbeseg i Danmark, vurderes det, at der bli-
ver kort i alt ca. 615 mio. km pr. ar. Sammenlignet
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med det samlede nationale trafikarbejde i personbi-
ler i 1993 pa 30.064 mio. km svarer det til omkring
2 %.

Ca. 38 % af persontransportarbejdet i Danmark er
relateret til turformdlet bolig-fritid, heraf er en del
knyttet til turisme/friluftsliv. I forbindelse med over-
natningsanlaeggene, og iser feriehusene er privat-
bilen den helt dominerende transportform (ca. 80 %).

Pé nogle vejstreckninger, iser i kystzonen, med
sommerlandstrafik, er degntrafikken i juli ca. dobbelt
sa stor som arsdegntrafikken. Sommerlandstrafik-
ken er i nogle omrader altsa meget markant og pavir-
ker periodevis trafikmensteret ganske betragteligt.
Dog er tratikmaengderne tidsmaessigt koncentreret til
hoejseesonen og til skiftedage i feriehusene.

Slid pa naturen

Generelt er naturen i Danmark meget robust over
for de almindeligste former for friluftsliv. Dog kan
friluftsliv og turisme medfare lokalt slid pa floraen
og forstyrrelse af dyrelivet.

Forskellige naturtyper har varierende falsomhed
over for rekreativ brug. Pa kysterne er marskenge,
strandenge, den gra klit og klitheder de mest sar-
bare naturtyper. Rullestenshede er den mindst sar-
bare hedetype. Skraentoverdrev er mere sarbare end
de flade overdrev, mens de mest sarbare mosetyper
er heengesaekmoser og valdkeer. Desuden er isaer
lobeliesger og kildebaekke udsatte. Dog er den bio-
logiske variation mellem naturtyperne og de rekrea-
tive udfoldelser for forskellige til at lave en eksakt
metode, der kan bedemme naturomradernes fol-
somhed over for rekreativ udnyttelse.

Der er ikke foretaget systematiske landsdaekken-
de analyser af friluftslivets og turismens slid pa na-
turen, men problemerne med slid ses iseer lokalt i
de sarbare klitomrader langs kyster med mange be-
sogende, f.eks. Skallingen og Reme. P Reme har
knap tre fijerdedele af de lokale beboere og knap
halvdelen af turisterne oplevet overbelastede omra-
der, og slid pa naturen som et af de tre sterste pro-
blemer.

I de bynaere skove er presset pa naturen de sene-
ste artier vokset i takt med vaeksten i storbyerne og
befolkningens ensker om friluftsliv. Friluftslivet ud-
vikler sig lebende, og aktiviteter med actionpraeg
bliver mere og mere populere. Sterstedelen af de
rekreative aktiviteter er dog ikke umiddelbart saer-
ligt belastende for naturen. Fa aktiviteter, f.eks. rid-
ning og kersel pd mountainbikes, er dog belasten-
de isaer i de meget brugte skove.



Ved parkeringspladser og naer byerne ses der lo-
kalt slid, f.eks. i form af trampede stier. Her er vege-
tationen slidt vaek og jorden sammentrampet, hvil-
ket ager erosionsrisikoen. Der foretages dog laben-
de udbedringer af stierne som opvejer sliddet. Stier-
ne er med til at kanalisere folk uden om sérbare om-
rader, og de anlaegges typisk siledes, at der allige-
vel er mulighed for kvalitative naturoplevelser.

Forstyrrelse af dyrelivet

Menneskelig faerdsel og friluftsaktiviteter som f.eks.
jagt og sejlads kan forstyrre dyrelivet. Forstyrrel-
serne afbryder dyrenes naturlige degnaktivitet,
stresser dyrene og udleser flugtadferd, som eger
energiforbruget og dermed behovet for fade.

En del af landets turistomrader ligger naer natur-
omrader, der har betydning for dyrelivet. Eksem-
pelvis ligger mange fugleomréder og trackruter ved
kysterne. I yngleperioder er dyr ofte mere sarbare,
men denne periode ligger overvejende i foréret, for
turistsaesonen begynder. Lokale konflikter mellem
ynglefugle og turister, som f.eks. de truede hvidbry-
stede prastekraver pa Rameo, forseges lost ved mid-
lertidig indhegning af yngleomraderne pa stranden.
Omréader uden feerdsel som sandbanker, militeerom-
rader o.l. foretraekkes af saeler frem for offentligt til-
geengelige strandomrader.

Undersegelser af menneskelig forstyrrelse af ra-
dyr viser, at afstanden til forstyrrelseskilden og mu-
lighed for daekning er afgerende for effekten af pa-
virkningen. Nér en forstyrrelse fordrsager, at rady-
rene flygter, er typen af forstyrrelse (cykling, gang
uden for skovvej eller en las hund) i store traek un-
derordnet. En enkel daglig forstyrrelse, som far ra-
dyret til at flygte, oger det daglige energiforbrug
med 9-11 %. Gentagne forstyrrelser som et oriente-
ringsleb over 6 timer medforer et oget dagenergi-
forbrug pa 82 %, som ikke kan opvejes af eget fade-
indtag og medforer et tab af dyrets energidepoter.
For et velnaeret radyr vil 10-11 dages massive for-
styrrelser helt udtemme dyrets energireserver.

Effekten af forstyrrelse varierer med arstiden. Dy-
rene er mere trygge om sommeren, hvor der er bed-
re muligheder for at skjule sig i bevoksningen. Rady-
rene kan til en vis grad tilveenne sig emotionelt til
forstyrrelserne, men flugtadfaerden medforer et u-
andret energitab. Der er ligeledes malt forstyrrelser
af bevaegelses- og aktivitetsmonstre for krondyr og
for vandfugle som folge af menneskelig feerdsel og
jagt. Mange vandfugle er desuden anskudte med
hagl, og for nogle arter har over en trediedel af al-

dre fugle hagl i kroppen. For kortnabbede gees og
ederfugle anskydes mere end én, for hver der ned-
leegges. Jagt har endvidere medfert en spredning af
bly i miljeet fra hagl. Pavirkningen ma forventes at
blive mindre fremover som felge af et forbud mod
blyhagl.

3.8.5 Malsatninger og indsats

@nsket om at tilgodese og regulere friluftslivet ind-
gér i milsetningen stort set overalt i den areal-
regulerende lovgivning, der henherer under Miljo-
og Energiministeriet. Den indsats, der foregar i stats-
ligt, amtsligt, kommunalt, foreningsmaessigt og pri-
vat regi med henblik pa at styrke milje-, natur- og.
kulturhistoriske vardier forbedrer i det hele taget
mulighederne for et kvantitativt og kvalitativt fri-
luftsliv. Der skabes dermed ogsa bedre vilkér for tu-
rismen.

I relation til turisme kan der specielt peges p4, at
Kystloven fra 1994 med den udvidede planlaegnings-
zone pa ca. 3 km, kystnaerhedszonen og strandbe-
skyttelseslinien pa 300 meter, der er under fastloeg-
gelse, har betydet en videreferelse af stoppet for ud-
leegning af kystnzere arealer til sommerhusbebyg-
gelse. Desuden har den medfert en steerk opstram-
ning i adgangen til udleeg af kystneere arealer til an-
den bebyggelse til ferie/fritidsformal. Dermed sikres
de store oplevelsesmaessige veerdier i de kystnaere
arealer.

Det generelle billede af turismen viser i evrigt, at
der i almindelighed ikke er skonomi i en foregelse
af overnatningskapaciteten i hotel- og feriecenter-
branchen, selv ikke i de omrader, der i dag ma mel-
de optaget i hejsaesonen.

Oget turisme forudsetter sdledes leengere sason
og spredning som betingelser for bide en kvantita-
tiv og kvalitativ udvikling af turismen.

1 de senere ar er der dukket en rackke miljgmaerk-
ningssystemer op, der skal sikre en hej standard for
friluftslivets og turismens aktiviteter. Et af dem er Bla
Flag, der handler om badevandskvalitet og en raekke
rekreative strandfaciliteter. .

Et andet er Gron Negle, der er et dansk milje-
meerke for hoteller og vandrerhjem, som skal gen-
nemgd en omfattende miljerevision og opfylde en
lang raekke krav for at kunne bruge maerket. Ca. 70
ud af Danmarks ca. 800 hoteller er nu med i Gren
Nogle. Der er planer om gradvist at udvide Gron
Nogle til andre overnatningstyper, og pa Men har
man gennemfert et pilotprojekt med miljomeerkning
af feriehuse.
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Der arbejdes bl.a. med en systematisk udvikling
af “den grenne destination” bl.a. p& Turismens Ud-
viklingscenter. Et projekt i Haderslev - Vojens tunnel-
dal har analyseret natur og turisme ud fra kriterier
for baeredygtig turisme og opstillet forslag til lokale
indikatorer for turismen.

Den almindelige adgang til at faerdes i landska-
bet pd markveje mv. blev styrket med Naturbeskyt-
telsesloven i 1992. Der er desuden adgang til at faer-
des pa udyrkede, ikke-heghede arealer. Strukturud-
viklingen i landbruget medforer nedlaggelse af
markveje. Samtidig er der sket braklaegning af land-
brugsarealer (1996 ca. 265.000 ha.), hvoraf en del vil
have rekreativ veerdi. Amterne og kommunerne fo-
retager desuden en udbygning af stinettet, bl.a. ef-
ter aftaler med lodsejerne, om sikret adgang ad af-
talte ruter.

Der er i efteraret 1997 igangsat et nyt projekt,
“Spor i Landskabet”, hvor ejerne frivilligt abner for
offentlighedens adgang ad ydmyge “spor” i land-
skabet.

Rekreative arealer naer ved boliger er seerligt be-
segte friluftsomrader - ogsa af barn, iseer hvor der
er reel og sikker adgang til disse i cykelafstand. Bl.a.
i forbindelse med byernes udbygning og sterre tra-
fikanleeg er det saledes vigtigt at sikre, at der ikke
skabes barrierer for friluftslivet.

Adgangen til et rigt og varieret friluftsliv er storst
pa offentligt ejede arealer, hvoraf Miljo- og Energi-
ministeriet ved Skov- og Naturstyrelsen forvalter
langt hovedparten. Ministeriet forvalter i dag ca.
185.000 ha. hvilket svarer til 4 % af Danmarks areal.
Heri indgdr tracbevoksede arealer pa ca. 105.000 ha.
skovbevoksede arealer, svarende til ca. 30 % af det
danske skovareal. Siden 1989 er der for Naturfor-
valtningsmidlerne erhvervet 12.542 ha. , heraf knap
halvdelen til skovrejsning.

En vaesentlig del af ministeriets arealer er nagle-
arealer for friluftsliv og turisme. Dette skyldes bade,
at arealerne ofte ligger ved teet befolkede omrader
eller store ferieomrader. Der er dog af historiske
arsager i store dele af landet naesten ingen offentlige
skove.

Driften tilretteleegges friluftsvenligt, bl.a. ved i
seerlig grad at tilgodese det uorganiserede frilufts-
liv, og i disse dr gares der en indsats med etablering
af yderligere en lang rackke publikumsfaciliteter
f.eks. bdl- og grillpladser, fugletarne, skovlegepladser
m.m., ligesom formidlingen af arealernes oplevelse-
svardier er blevet intensiveret.

Naturforstaelsen er central for den folkelige op-
bakning omkring naturbeskyttelsen.
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Naturvejlederordningen er et steerkt formidling-
sinstrument, der har til formal at give kvalitative op-
levelser og en aget forstaelse for natur-, milje og
kultursammenhaengene.

Antallet af naturvejledere er i perioden 1992 -1995
steget fra ca. 104 (svarende til ca. 90 fuldtidsstillinger)
til 170 (svarende til ca. 134 fuldtidsstillinger). T sam-
me periode er besegstallet steget fra ca. 440.000 del-
tagere til ca. 640.000 deltagere.

En raekke undersogelser viser, at befolkningens
kendskab til de galdende regler om adgangsmulig-
heder til naturen er begraensede. I disse ar gennem-
feres bl.a. skilteprogrammer i statsskovene og i pri-
vate skove, der markerer de forskellige adgangs-
muligheder.



3.9 Spildevand og affald

3.9.1 Indledning

Spildevands- og affaldssektorerne er ikke sektorer i
saedvanlig forstand, men miljesektorer, der modta-
ger og indsamler spildevand og affald fra samfun-
dets forskellige ekonomiske sektorer. Spildevands-
sektoren behandler siledes den starste del af det
spildevand, som udledes fra husholdninger, service
og industri, samt spildevand i form af overflade-
vand fra veje, pladser og tagflader. Ud over at mod-
tage affald fra de forskellige okonomiske sektorer
modtager affaldssektoren tillige slam fra spilde-
vandsrensningsanlag og restprodukter fra energi-
anlaeg og serger for behandling og bortskaffelse af
affaldet.

3.9.2 Spildevandssektoren

Af sundhedsmaessige og hygiejniske arsager og se-
nere af miljemeessige arsager er der i tidens leb ble-
vet etableret et omfattende system til bortskaffelse af
spildevandet fra boliger og erhvervsvirksomheder.
Spildevandsproblemerne voksede stadig i aktualitet
parallelt med den stigning i spildevandsmaengderne,
som industrialiseringen og den voksende bybefolk-
ning affoedte. Hygiejniske og sundhedsmaessige pro-
blemer og umiddelbare miljeeffekter blev i starten
sogt afhjulpet ved fortynding gennem sikring af en
effektiv opblanding af spildevandet ved at udlede
det til robuste recipienter.

En effektiv rensning af spildevandet mhp. en
mere generel beskyttelse af miljoet blev forst sat i sy-
stem i 1970’erne og 1980’erne i forbindelse med de
regionale recipientkvalitetsplaner og Vandmilje-
planen (se afsnit 2.4.6). Det er der kommet et for-
holdsvist centraliseret spildevandsbehandlings-
system ud af. Formdlet hermed har bl.a. varet at
behandle spildevandet i neerheden af en recipient,
der kan tdle udledningen af det rensede spildevand.
Der er desuden knyttet en vaesentlig anlegs- og
driftsbesparelse til de store anlag i sammenligning
med et sterre antal sma.

Spildevandsproduktion- og behandling

11995 udgjorde den samlede tilledning til de kom-
munale kloak- og rensningssystemer 802 mio. m’*
vand. Spildevandet bestéar af husspildevand, indu-
strispildevand, indsivende grundvand og regnvand.
Anlag og drift af spildevandssystemer og rensean-

lzeg finansieres vha. brugerbetaling (vandaflednings-
afgift). Dette har haft den virkning, at husholdninger
og is@r erhvervsvirksomheder har haft interesse i at
reducere de tilledte spildevandsmaengder.

Med spildevandet tilfores organisk stof fra hus-
og industrispildevand i et omfang af ca. 8,3 mio. per-
son akvivalenter (1 person akvivalent (p.e.) svarer
til forureningsbelastningen fra een person). Heraf
stammer ca. halvdelen fra husholdninger og den
anden halvdel fra et bredt spektrum af erhvervsvirk-
somheder. Hertil kommer tilfersel fra regnvand. Der
er ikke i en drrackke sket drastiske eendringer i de til-
ledte maengder af organisk stof og kveelstof. Til gen-
geeld er tilledningen af fosfor faldet med ca. 1/3 1 de
sidste 10 ar. Dette markante fald tilskrives udeluk-
kende overgangen til fosfatfrit vaskepulver.

Det tilledte spildevand og regnvand indeholder
desuden bakterier, kim mv. samt tungmetaller og
miljefremmede stoffer. Undersegelser tyder pa, at
tilledningerne af tungmetaller og miljefremmede
stoffer fra industrien til spildevandssektoren er fal-
dende. En del industrivirksomheder udleder direkte
til recipienterne jf. afsnit 3.5 om industrisektoren.

Spildevandssektoren betjener stort set udeluk-
kende boliger og erhverv i bymaessige omrader. Her-
udover genereres der en betydelig mangde spilde-
vand i spredt bebyggelse jf. senere.

Kloaknettet

Det samlede kloakerede areal i Danmark udger ca.
223.000 ha. (ca. 5 % af det samlede areal). Der findes
to kloakeringssystemer:
* Feallessystemer, hvor spildevand og regnvand
samles i een ledning, der feres til renseanlaeg, og
* Separatsystemer, hvor spildevand og regnvand
fores i separate ledninger til hhv. renseanleeg og
recipient.
Fordelingen mellem feelleskloakerede og separat klo-
akerede arealer er ca. 50 % af hver. De aldre byom-
rader er typisk falleskloakerede, mens nyere byom-
rader er separatkloakerede.
Feelleskloaksystemerne belastes kraftigt under
store regnskyl, og er derfor indrettet med overleb,
hvorfra vandet leber direkte til recipienten. Regnvan-
det fra de separatkloakerede arealer udledes enten
direkte eller via bassin til recipient. Bassinerne ud-
jeevner de store regnskylsbelastninger af vandleb og
muligger en vis rensning af regnvandet via bund-
faeldning og tilbageholdelse af olie og flydestoffer.
Der er etableret bassiner for ca. 1/3 af bade de feelles-
og separatkloakerede udledninger.
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Renseanlaeg

Der er i Danmark 1.675 kommunale renseanlaeg, nar
der ses bort fra de helt sma anlaeg under 30 p.e. (sva-
rende til belastningen fra ca. 10 husstande). Som et
resultat af de senere ars udbygning af iseer de sterre
anleeg med flere rensetrin renses i dag ca. 94 % af
den tilledte belastning bade mekanisk og biologisk.
2/3 af spildevandet renses for fosfor, mens godt
halvdelen af spildevandet renses for kveelstof jf. fabel
3.9.1. Tabel 3.9.1 indeholder desuden den gennem-
snitlige rensegrad for de forskellige anlaegstyper.
Rensegraden angiver den procentvise reduktion af
en given stoffraktion. I 1993 blev der fiernet 93 % af
den organiske belastning, 64 % af det tilforte kvael-
stof og 76 % af det tilferte fosfor. [ 1995 var rense-
graden yderligere forbedret.

Renseanleggene nedbringer ogsa spildevandets
indhold af mikroorganismer. Endelig nedbrydes
visse af de miljafremmede stoffer under rensepro-
cesserne, mens andre stoffer ender i slammet eller
ledes med vandet til recipienten. Ogsa tungmetal-
lerne tilbageholdes til en vis grad i restprodukterne.

Spredt bebyggelse

Uden for de kloakerede omrader findes der i alt
352.000 ejendomme fordelt pa 236.000 helarsboliger
samt 116.000 sommerhuse og kolonihavehuse. Ho-
vedparten af disse ejendomme har lokal rensning
med septiktank, dvs. simpel bundfaldning og ud-

Spildevandsanlaeg

Rensningsniveau Antal

vandmangde

Urenset
Mekanisk
Mekanisk+biologisk

Mekanisk+ fosforfiernelse

Mekanisk+biolagisk+
kveelstoffiernelse

Mekanisk+biologisk+
fosfarfjernelse

Mekanisk-+biologisk+kvaelstof-
og fosforfjernelse

Samlet udledning 1993

skilning af flydestoffer. Herefter udledes spildevan-
det enten direkte til vandleb eller seer, eller det fores
til sivedreen eller andet draen. I visse omrader med
vandindvinding anvendes samletanke enten for alt
spildevandet eller for toiletspildevandet alene.

Gron spildevandsrensning

Ved gren spildevandsrensning forstas en mindre
miljobelastende spildevandsrensning, hvor det til-
straebes at reducere vandforbrug, genanvende regn-
vand og spildevand, f.eks. til toiletskyllevand, samt
oge nedsivning lokalt og derved reducere dels spil-
devands- og regnvandsbelastningen af de kommu-
nale renseanleaeg, dels de stedvise regnvandsbelast-
ninger af vandlob m.m. I dag udger den grenne spil-
devandsrensning kun en marginal andel af den sam-
lede spildevandsafledning og rensning.

Spildevandsomradets miljopavirkning

og den nuvaerende miljeindsats

Kloaknettet

Kloaknettets vedligeholdelsesstand er darlig og in-
debaerer flere veaesentlige miljemaessige risici. Ind-
sivning af grundvand medferer, at renseanlaeggene
skal handtere en stor meengde unedvendigt vand.
Iomrader, hvor kloakrerene er placeret under grund-
vandsspejlet, er 50 % indsivning normalt, men der

Rensegrader

| %-andele af Organisk l(vaeistof‘ Fosfor

Organisk ‘ I(vgr:lstoil Fosfor
stof ‘

stof ‘

Tons/ar

Tabel 3.9.1 Fordeling af renseanlzeg pa anlaegstyper i 1995 og udledningsmangder og rensegrader i 1993. (Kilde: Miljostyrelsen,

1994a & 1996a).
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kan ses op til flere hundrede procent indsivning,.
Indsivningen af grundvand giver et foreget energi-
forbrug pga. sterre vandmangder og darligere
rensning pa renseanleggene. | omrader med lavt
grundvandsspejl og en vandgennemtrangelig un-
dergrund, vil spildevandet tilsvarende kunne sive
ud og evt. forurene grundvandet.

Fra kommunal side har man vurderet, at der er
behov for renovering af 20 % af det samlede lednings-
net. Det skal bemaerkes, at kommunerne kun har
kendskab til tilstanden af ca. halvdelen af lednin-
gerne. Fra midten af 1980°erne og frem til i dag er
der sket en markant stigning i kloakrenoverings-
aktiviteterne.

Renseanlaeg

Der er i de senere ar sket en vaesentlig reduktion i
udledningen af kvaelstof og fosfor fra de kommu-
nale renseanleeg. Figur 3.9.1 angiver udviklingen i
udledningerne af naeringsstoffer og organisk stof fra
de kommunale renseanlag fra for Vandmiljeplanen
til i dag. Det ses, at malsaetningen i Vandmiljepla-
nen for renseanlaeggene er ved at vaere opfyldt.

| forbindelse med rensningen pa de kommunale
renseanleg fremkommer en raekke restprodukter i
form af olie, fedt, sand, grus, ristestof og slam. Disse
restprodukter omtales i afsnit 3.9.3. Spildevandet fra
de kommunale renseanlaeg indeholder ogsa tungme-
taller og miljefremmede stoffer, men pga. den bedre

Kvaelstof
x 1.000 tons

Fosfor

x 1.000 tans

rensning pa renseanlaeg fjernes en del af disse stoffer.
Endvidere sker der udslip til luften af mikroorganismer
og lugtstoffer fra de uoverdakkede renseanlaeg,.

Udledningerne af organisk stof og fosfor via regn-
vandsbetingede udleb udger i nogle tilfaelde en vee-
sentligt del af udledningen til vandleb og seer, spe-
cielt sper i byomrader. Overleb fra feelleskloaker med
opblandet spildevand indebeerer risiko for overfer-
sel af smittestoffer mv. til mennesker. | visse af lan-
dets kommuner har de regnvandsbetingede udleb
betydet, at der har mattet nedlaegges badeforbud pa
ellers gode badestrande. Derfor har separering af af-
lebssystemerne og anlaeg af forsinkelsesbassiner
vaeret prioriteret i en drreekke og veeret med til at
nedbringe antallet af badeforbud. Nye beregninger
har vist, at der sker en omfattende udledning af visse
tungmetaller via de regnvandsbetingede udleb. Om-
fanget er for mange stoffer, bl.a. zink, kobber og bly,
af samme sterrelse eller storre end de samlede udled-
ninger fra renseanleeggene.

Spredt bebyggelse

Nar initiativerne som felge af Vandmiljeplanen i
lobet af fa dr er gennemfert, vil udledningen af spil-
devand fra spredt bebyggelse udgere en ikke ube-
tydelig andel af den samlede belastning af vandmil-
jeet. En reduktion af tilferslen fra den spredte bebyg-
gelse er en forudseetning for lokalt at opna de malsatte
vandkvaliteter i vandleb og seer. Den samlede bereg-

Organisk stof
x 1.000 tons

0 1 20 30 40 50 60
| 1 e
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1990

1997

1992
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mal  (— mal
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Figur 3.9.1 Udvikling i udledningen fra renseanlag. (For Vmp: For Vandmiljeplanen). (Kilde: Miljostyrelsen, 1994a & 1996a &

Vandmiljoplanen).
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Ejendomstype Udledninger i tons pr. ar

Organisk stof Kveelstof Fosfor
Sommerhuse og kolonihaver 82 17 5
Spredt bebyggelse og sma landsbyer 4,286 1.123 256
Andet 10 3 1
I alt 4378 1.143 262

Tabel 3.9.2 Arlig udledning fra ejendomme uden for kloakerede omrdder 1995. (Kilde: Miljostyrelsen, 1996a).

nede arlige udledning er angivet i tabel 3.9.2. Den
spredte bebyggelse bidrog i 1995 med ca. 16 % af
kveelstofudledningen og 28 % af fosforudledningen til
vandleb og seer fra samtlige punktkilder.

3.9.3 Affaldssektoren

Aktiviteterne i affaldssektoren medferer ressource-
forbrug og miljebelastning ikke alene i forbindelse
med selve affaldsbehandlingen, men ogsa i forbin-
delse med transport og i form af spild af de ressour-
cer, som er bundet i de kasserede materialer og pro-
dukter. Nedbringelse af selve affaldsproduktionen
er derfor miljemaessigt set den mest optimale los-
ning. I det omfang affaldsdannelsen ikke kan und-
gas, vil genanvendelse i de fleste tilfaelde vaere det
mest fordelagtige milje- og ressourcemaessigt set.
Herefter vil forbraending med energiudnyttelse vae-
re at foretraekke, idet deponering anses for den mil-
jo- og ressourcemaeessigt darligste lesning,.
Beskrivelsen af affaldsproduktionen i de forskel-
lige ekonomiske sektorer er henlagt til den generelle
beskrivelse af disse sektorer. I dette afsnit beskrives
primaert udviklingen i de samlede affaldsmaengder
samt fordelingen heraf pa de forskellige behand-
lingsformer, idet der dog gives en serskilt behandling
af affald fra rensningsanlaeg (slam) og energiproduk-

1.000 tons
12.000

tion (slagger, flyveaske mv.). Derefter gennemgas de
forskellige behandlingsformer naermere specielt mhp.
de miljemaessige belastninger, som de medferer. En-
delig afsluttes behandlingen af affaldssektoren med
en gennemgang af de aktuelle miljostrategier og mal-
seetninger pa affaldsomradet.

Den samlede affaldsproduktion
- og behandling

De samlede affaldsmangder i Danmark udgjorde i
1995 ca. 11,5 mio. tons og er dermed steget med ca.
25 % siden 1985. De seneste tal for affaldsproduk-
tionen i 1996 bekraefter de foregaende ars tendens til
en stigende affaldsmangde, idet denne er steget til
12,9 mio. tons, dvs. med 12,6 % fra 1995. Pa grund af
fejlregistreringer er stigningen reelt godt 10 %. Denne
samlede stigning daekker over store variationer in-
den for de enkelte kilder. Slagger, flyveaske mv. fra
energiproduktionen er siledes steget med 37 % fra
1995 til 1996 som folge af en betydelig eksport af el.
Derudover har der veeret stigninger pa godt 20 % in-
den for haveaffald samt affald fra bygge- og anlaeg.
For husholdningernes dagrenovation, affald fra han-
del, kontor og institutioner samt fremstillingsvirk-
somhed har der veaeret en moderat stigning pa 2-3 %.
Det samlede billede er dog en affaldsproduktion, der

Sarlig behandling WM Forbraendning

10.000 — ™8 Deponering B Genanvendelse

8.000

6.000

4,000

2.000

0 I
1985 1993

1994 1995

HP-2000

Figur 3.9.2 Behandling af affald i Danmark. (Kilde: Miljostyrelsen, 1992a, 1994b, 1996b & 1997a).
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Affaldsproduktion

Genanvendelse
1.000 tons %

Hele landet
1.000 tons

Forbranding

1.000 tons %

%

1.000tons %

Husholdninger 628 24 1466 56 501 19 15 1

Institutioner / handel og kentor 317 38 365 44 128 A5 24 3

Fremstilling mv. 1.446 56 278 11 779 30 59 2 B

Byggeri og anlag 2173 85 18 1 321 13 46 2 |
Rensningsanlag 918 77 175 15 101 8 1 o B

Slagger, flyvaske mv. (kul) 1.564 92 (6] 0 135 8 0 0 ]
Andet 0 3 4 60 2 37 ' 0

Total 7086 62% 2306 20% 1969 17% 145 1% .

Tabel 3.9.3 Affaldsproduktion i Danmark i 1995 fordelt pa kilde og behandlingsform. (Kilde: Miljostyrelsen, 1996b & 1997a).
Note: Genanvendelse af slam er opdateret ift. affaldstatistikken, hvilket pavirker de samlede affaldsmeengder.

ligger betydeligt hejere end den maengde pa knap 10
mio. tons, der i Handlingsplanen for affald og gen-
anvendelse blev stipuleret for ar 2000.

Behandlingen af affald i 1996 fordelte sig med 60
% til genanvendelse, 19 % til forbraending, 20 % til
deponi samt 1 % til seerlig behandling. Pa trods af de
stigende affaldsmeengder er Handlingsplanens over-
ordnede malsetning om at genanvende 54 %, for-
breende 25 % og deponere 21 % i ar 2000 (HP-2000)
saledes opfyldt, jf. figur 3.9.2. For de enkelte affalds-
kilder er der dog store forskelle, jf. tabel 3.9.3. (De
seneste affaldstal for 1996 er publiceret i Orientering
fra Miljestyrelsen nr. 13, december 1997).

Affald fra rensesanlaeg

Affald fra renseanleeg bestar af olie, fedt, sand og
grus, der normalt deponeres pa kontrollerede losse-
pladser, samt af ristestof, der enten afbraendes eller
deponeres. Omfanget af disse affaldstyper fremgar
af tabel 3.9.4.

Herudover bestar affaldet af slam. Omfanget og
behandlingen af slam fra spildevandsrenseanleeg er
vist i figur 3.9.3 (angivet i vadvaegt). Med den for-
ventede udbygning af renseanlaeggene i overens-

Restprodukter Maengde i tons terstof

Ristestof fra mekaniske riste 5-10.000
Sand og grus fra sandfang 50-100.000
Olie / fedt fra fedtfang Ukendt

Tabel 3.9.4 Visse typer restprodukter fra de kommunale rens-
ningsanlag 1994. (Kilde: Miljostyrelsen, 1995).

stemmelse med Vandmiljeplanen, ma en vis stigning
i slammaengderne i de naermeste ar imedeses. Langt
den sterste del af slammet genanvendes ved ud-
bringning pa landbrugsjord. Det skal bemaerkes, at
genanvendelsen af slam malt som terstof ikke er
steget fra 1994 til 1995.

Hvis spildevandsslammet skal anvendes til jord-
brugsformal, skal det overholde en rakke grense-
veerdier for kadmium, kvikselv, bly og nikkel samt
for krom, zink og kobber. Der stilles endvidere hy-
giejnisk begrundede krav til forbehandlingen af
slammet og til udspredningsmetoden. Opmaerk-
somheden har iser veeret rettet mod tungmetaller-
ne, da disse ikke kan nedbrydes i renseanleeggene,
men udskilles med slammet. Nogle renseanlaeg har
problemer med forhejede tungmetalkoncentratio-
ner i slammet, hvilket forhindrer en udbringning pa
landbrugsjord.

Affald fra energiproduktion

Meengden af restprodukter fra kulfyrede kraftveerker,
som bestar af flyveaske, gips, TASP (Tert AfSvovlings
Produkt), svovlsyre og slagger, varierer en del fra ar
til ar.

Eksempelvis var produktionen af restprodukter
i 1994 og 1996 sarlig stor, idet Danmark disse ar
havde en nettoeksport af elektricitet. Som det frem-
gar af figur 3.9.4, varierer fordelingen mellem depo-
nering og genanvendelse ogsa kraftigt. Der kan sa-
ledes i nogle dr veere tale om, at deponier fraferes
materiale til genanvendelse i forbindelse med gen-
nemforelse af opfyldningsprojekter eller bygge- og
anleegsprojekter.
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Figur 3.9.3 Behandling af slam fra renseanleg. (Kilde: Miljostyrelsen, 1992a, 1994b, 1996b & 1997a).

Miljebelastningen fra affald

Miljebelastningen fra affald afhaenger i hoj grad af,
hvilken behandling det underkastes. Der skelnes i
hovedsagen mellem tre behandlingsformer, nemlig
deponering, genanvendelse og forbraending. Her-
udover underkastes en mindre del af affaldet en
saerlig behandling (olieaffald, kemikalieaffald).

Deponering

Deponering af affald er den bortskaffelsesmetode,
der generelt tillegges lavest prioritet. Der er proble-
mer allerede ved udpegningen af lokaliteter for
lossepladser, idet der bl.a. skal tages hensyn til fri-
holdelse af de dbne kyststraekninger samt rekrea-
tive, kulturhistoriske og landskabelige interesser.

1.000 tons
2.000

Desuden er der forureningsmaessige problemer i
form af dannelse af perkolat (nedsivningsproduk-
ter) og emission af drivhusgasser. Sidstnavnte er
specielt et problem i forbindelse med deponering af
organisk materiale. Hertil knytter sig det yderligere
problem, at det ferst vil vaere fuldt stabiliseret efter
en 100-200 arig periode, hvorfor man efterlader are-
aler med en begranset anvendelsesmulighed og
behov for overvagning og evt. afveaergeforanstaltnin-
ger til senere generationer.

Tidligere blev lossepladser typisk anlagt inde i
landet, f.eks. i nedlagte grusgrave, og med utilstraek-
kelige grundvandsbeskyttende foranstaltninger.
Med tiden er kravene til indretning af lossepladser
skeaerpet, ligesom lossepladser nu placeres sa kyst-
nzert som muligt.

1.800 - B Deponering

[ B Genanvendelse
1.600 o

1.400

1.200
1.000
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Figur 3.9.4 Maengden og fordelingen pa behandlingsformer af restprodukter fra energifremstilling. (Kilde: Miljastyrelsen, 1992a,

1994b & 1996b).
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Miljebelastningen fra perkolat fra lossepladser
kan mindskes ved, at deponeringsanlaeg indrettes i
en raekke specialdepoter, hvor affaldssammensaet-
ningen er kendt, samt ved at sikre, at der kun tilfe-
res affald, der kan stabiliseres efter en begraenset ar-
reekke. Herved kan behandlingen af perkolatet fra
de forskellige affaldstyper optimeres, ligesom over-
vagningen af visse depoter kan afsluttes hurtigere.
Perkolat vil belaste renseanlaeg og recipienter og
udgere en forureningstrussel mod grundvand. Der
findes ikke nogen opgerelse af den samlede perko-
latproduktion pa danske lossepladser.

Der er foretaget en opgerelse af den samlede
emission af methan fra danske lossepladser, som
viser, at CH,-emissionen fra lossepladser i 1990 ud-
gjorde 70.500 tons stigende til 72.000 tons i 1995.
Disse emissioner forventes reduceret fremover som
folge af forbudet mod deponering af forbraendings-
egnet affald fra 1. januar 1997.

Genanvendelse

Ved genanvendelse sigtes mod etablering af luk-
kede kredsleb for materialerne i affaldet. Genan-
vendelse indeholder vasentlige ravare- og energi-
besparende elementer og bidrager dermed til at
holde hus med ressourcerne. De opnaede ravarebe-
sparelser medforer tilsvarende begraensninger i for-
ureningen fra fremstillingen af ravarer. Det er nod-
vendigt at indsamle de materialegenanvendelige
fraktioner af affaldet separat for at sikre en hej kva-
litet og renhed af materialerne. Dette er forbundet
med et ekstra transportarbejde. Energiforbruget
hertil skal imidlertid vurderes ift. transportbehovet
i forbindelse med nye ravarer samt det hojere ener-
giforbrug ved produktion baseret pa disse. Endelig
vil rensning og oparbejdning af returmaterialer give
anledning til forureninger, der skal vurderes ift. en
alternativ nyproduktion.

Organisk affald kan genanvendes ved behand-
ling i komposteringsanlag eller biogasanleeg. Her-
med produceres kompost eller gadningsvand samt
afgasset biomasse, der er et kompostlignende pro-
dukt. Kompost indeholder organisk stof, herunder
humus, og plantenaringsstoffer, og kan derfor an-
vendes som jordforbedrings- og gedningsmiddel.
Hermed kan kompost erstatte handelsgedning, der
er energikraevende at fremstille, og som typisk inde-
holder kadmium. Ud over afgasset biomasse pro-
duceres der biogas ved behandling i et biogasan-
leeg. Behandling i et komposteringsanlaeg medferer
derimod et energiforbrug.

11995 blev der behandlet godt 535.000 tons orga-
nisk affald pa komposterings- og biogasanleeg. Heraf
udgjorde have- og parkaffald den sterste maengde
(434.000 tons eller 81 %), mens knap 35.000 tons or-
ganisk dagrenovation blev behandlet pa 12 kompo-
steringsanlaeg og 2 biogasanlaeg. Heraf blev 15.000
tons behandlet pa hejteknologiske komposteringsan-
laeg, 8.000 tons pa sakaldte milekomposteringsanlaeg
og 12.000 tons pa biogasanlaeg, jf. figur 3.9.5.

Der er sket en kraftig stigning i meengden af
have- og parkaffald til kompostering i arene 1990-
1995, mens der har vaeret en mere moderat udvik-
ling for dagrenovation til biologisk behandling.
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600 = ———
Andet organisk affald
500 -+ B Siam fra rensningsanleg B
I Have- og parkaffald

B Organisk dagrenovation
400
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Figur 3.9.5 Mangden af organisk affald tilfert biologiske
behandlingsanlaeg 1992 - 1995. (Kilde: Rendan, 1997a).

Note: Ikke alle biogasanlaeg, der behandler affald, er onifattet
af ovenstiende opgarelse. I falge Miljastyrelsen (1996b) blev
der tillige behandlet 59.000 tons slam og 120.000 tons andet
organisk affald, herunder industriaffald, pa biogasanlaggene.

Genanvendelse af papir og pap medvirker til at
nedszette behovet for forbreendingsanleg og er der-
udover en CO,-reducerende strategi. Anvendes re-
turpapir saledes som ravare for produktion af gen-
brugspapir, er energiforbruget kun 1/2-1/3 af det,
der kraeves, nar papir fremstilles ud fra tree. Denne
energibesparelse er vaesentligt sterre end den ener-
i, der kan udnyttes pa basis af en forbreending af
papiret.

Det samlede forbrug af nyt papir har gennem den
forste del af 1990’erne ligget pa ca. 1,2 mio. tons. Der
blev i 1995 indsamlet 537.000 tons returpapir, og til
den danske produktion pa 330.000 tons medgik
385.000 tons returpapir. Returpapirforbruget oversti-
ger papirproduktionen, fordi der frasorteres urenhe-
der mv. i pulpningsprocessen. Resten af returpapiret
blev eksporteret eller oplagret, jf. figur 3.9.6.

Papirforbruget i 1995 udgjorde 232 kg pr. ind-
bygger, og der blev i gennemsnit indsamlet 102 kg

259



pr. indbygger. Indsamlingsprocenten var séledes 44
% og er oget siden 1985, hvor den var 31 %.

Ved genanvendelse af glas opnas en reduktion af
affaldsmeengderne, primeert til deponering, samt en
reduktion af energiforbrug og ressourceforbrug. Re-
duktionerne ift. ny produktion af glas er sterre ved
genbrug (dvs. genpafyldning) end ved genvinding
(dvs. anvendelse af skar i produktionen).
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1.000 : : e

750 mmm  Forbrug af nyt papir
w—  Returpapinindsamiing
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0 i . T T :
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Figur 3.9.6 Forbrug af nyt papir og returpapirindsamling 1985
- 1995. (Kilde: Rendan, 1996a).

Forbruget af glasemballage har vaeret stigende og
var i 1995 pa 181.265 tons. Sterstedelen af stigningen
forekommer inden for konservesglas. Den totale
glasindsamling i 1995 var godt 122.656 tons, sva-
rende til 68 % af det samlede forbrug. Heraf er der
genanvendt 111.341 tons, svarende til 61 %, jf. figur
3.9.7. Genpafyldningsprocenten for vin- og spiritus-
flasker udgjorde ca. 30 % i 1995.
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Figur 3.9.7 Udoiklingen i forbrug og genanvendelse af glas
1988 - 1995. (Kilde: Rendan, 1996b).

Genanvendelse af bygge- og anlegsaffald ned-
saetter forbruget af ressourcer som sten og grus vee-
sentligt og reducerer behovet for nye deponering-
sanleeg. Der er i perioden 1993-1995 sket en samlet
stigning i de totale meaengder af bygge- og anlaegs-
affald tilfort genbrugsanlag. Dette geelder ogsa de
forskellige fraktioner, men de sterste maengdemaes-
sige stigninger er sket inden for beton og asfalt (se
figur 3.9.8). Der er sket en tilsvarende stigning i de
fraforte maengder (knuste og uknuste materialer)
fra anleggene. Det er hovedsageligt knust asfalt,
der bidrager til stigningen i fraferte materialer, lige-
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som knust tegl/beton og uknust beton er steget vee-
sentligt. Der sker ogsé en vis genanvendelse af bygge-
og anlaegsaffald ud over, hvad der tilferes genbrugs-
anlag.
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Figur 3.9.8 Mangden af bygge- og anleegsaffald tilfort gen-
brugsanlag 1992 - 1995. (Kilde: Rendan, 1997).

Forbranding

Ved forbraending udnyttes energiindholdet i affal-
det én gang for alle, hvorimod materialegenanven-
delse kan gentages mange gange, fer energiindhol-
det udnyttes. En effektiv udnyttelse af energiind-
holdet i ikke-genanvendeligt affald mé foretrackkes
frem for energiproduktion pa basis af fossile braend-
sler, ligesom affaldsvoluminet ved forbraending re-
duceres til ca. 10 % og veegten til ca. 30 %. Luftfor-
ureningen fra affaldsforbreending kan begranses
vaesentligt gennem forbedrede forbraendingsbetin-
gelser og effektiv reggasrensning, men emissioner
af sure roggasser (f.eks. saltsyre), tungmetaller, dio-
xiner mv. kan dog ikke undgas fuldstendigt.
Reggasrensning pa affaldsforbraendingsanleg
resulterer i restprodukter svarende til ca. 5 vaegtpro-
cent af affaldsmaengden, der braendes. Hertil kom-
mer slagger fra affaldsforbraending, der udger 20-25
vaegtprocent af den tilferte affaldsmaengde. Depo-
nering er pa nuvarende tidspunkt den eneste bort-
skaffelsesmulighed for restproduktet fra reggas-
rensning, og det er vanskeligt at deponere p& grund
af dets vandopleselighed. Slagger kan genanven-
des, safremt de overholder visse tungmetalgraense-
veerdier, alternativt ma de deponeres.
Restprodukter fra affaldsforbraendingsanlaeg er
ikke medregnet i de tidligere viste figurer og tabel-
ler for affaldsproduktion og behandlingsform, idet
affaldet i sa fald telles med to gange. Figur 3.9.9
viser maengden af restprodukter (slagger, flyveaske



og reggasrensningsprodukter), samt hvilken behand-
lingsform disse restprodukter har faet. Tallene for
1994 og 1995 er udtryk for, hvilken behandling rest-
produkterne er fort til, og ma ikke forveksles med
den producerede maengde. Stigningen i den fraforte
maengde fra 1994 til 1995 pa 120.000 tons er saledes
ikke udtryk for en tilsvarende stigning i meengden
af forbraendt affald. Derimod er stigningen ferst og
fremmest udtryk for, at affaldsforbraendingsanleeg-
gene ofte oplagrer og derefter afheender restpro-
dukterne i sterre partier afhaengigt af afseetnings-
mulighederne.

Saerlig behandling

En del af det producerede affald betegnes som far-
ligt affald og denne fraktion gennemgar for en stor
dels vedkommende en sarlig behandling, primaert
i Kommunekemi A/S.

I figur 3.9.10 ses udviklingen i maengden af olie- og
kemikalieaffald tilfert Kommunekemi A /S i drene

1.000 tons

1987-1995. Meaengderne af olie- og kemikalieaffald
modtaget til behandling har veeret svagt faldende si-
den 1991, men steg igen med 3 % i 1995 ift. 1994.
Denne stigning kan tilskrives flere store oprydninger
af forurenede industrigrunde.

Meengden af olieaffald tilfort Kommunekemi A /S
har ligeledes vzeret jeevnt faldende gennem hele den
viste periode, men steg svagt fra 1994 til 1995. Bag-
grunden for faldet er, at stadig starre maengder spild-
olie tilfores fiernvarmeanlaeg.

Den del af det farlige affald, der ikke gennemgdr
en serlig behandling, oparbejdes, forbraendes eller
deponeres under seerligt betryggende forhold. Tabel
3.9.5 viser en opgerelsen af den samlede maengde far-
ligt affald produceret i 1995, fordelt pa behandlings-
form og kilder. Hvad angar kilderne, omfatter disse
savel primare som sekundere kilder, hvor sidst-
navnte er affaldsforbreendingsanlaeggene. Blandt de
primare kilder dominerer industrien. Der er ikke tid-
ligere foretaget en tilsvarende opgerelse.
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Figur 3.9.9 Behandling af restprodukter fra affaldsforbreending. (Kilde: Miljostyrelsen, 1992a, 1994b & 1996b).
Note: (HP-2000 refererer til malsaetningerne i Regeringens Handlingsplan for affald og genanvendelse 1993-1997).
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Figur 3.9.10 Udviklingen i meengderne af farligt affald opdelt pa olicaffald og kemikalicaffald tilfort Konmunckemi A/S i perio-

den 1987 - 1995. (Kilde: Kommunekemi A/S).
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Farligt affald i 1995

Blybatterier

. Forbraen-
ding

lig  Deponering ‘.

Tilfert spildolie til fjernvarmevaerker

Olie- og kemikalieaffald til Kommunekemi A/S M

Asbest o

Sygehusaffald 7.800 .

Svovlsyre (kulfyrede kraftvaerker) = " R
Olie- og kemikalieaffald fra andre primaere kilder 2200 2700

| alt fra primaere kilder

Filterstav fra raggasrensning

Flyveaske og reggasrensningsprodukter
fra affaldsforbraendingsanlag

| alt fra sekundzere kilder

Samlet primaere og sekundzere kilder

29.200

Tabel 3.9.5 Maengde farligt affald i 1995. (Kilde: Miljestyrelsen, 1996b).
Note: Ved sammenlaegning af primart og sekundaert affald foretages en mindre dobbeltregning.

Mailsatninger og indsats

Regeringens Handlingsplan for affald og genanven-
delse 1993-1997 fastlaegger malene pa affaldsom-
radet i ar 2000. Disse mél fremgar af tabel 3.9.6. Den
overordnede malsatning pa affaldsomradet er at
reducere mangden af og miljebelastningen fra alle
typer affald. Givet at samfundets aktiviteter resul-
terer i affaldsproduktion, er det malet at udnytte
ressourcerne i affaldet bedst muligt - i ferste raekke
materialerne, dernast energiindholdet. Ved handte-
ringen og bortskaffelsen af affald er det malet at
reducere miljobelastningen, herunder arbejdsmilje-
belastningen, mest muligt.

Til gennemferelsen af de miljomeessige malszet-
ninger tages en rackke midler i anvendelse:

Renere teknologi pé affaldsomradet er en forebyg-
gende strategi, der kan sikre en mindsket affalds-
produktion, bl.a. gennem en bedre ressourceudnyt-
telse.

Genanvendelse udger generelt den hejest priorite-
rede affaldsbehandlingsform, idet udnyttelsen af
affaldets ressourcer herved sikres bedst muligt. Det
er malet at genanvende 54 % af de samlede affalds-
meengder i ar 2000.

Ved forbraending af affald udnyttes energiindhol-
det i affaldet, og luftforureningen kan begreenses vae-
sentligt ved effektiv regrensning. Det er derfor et
mal at omdirigere alt braendbart affald, som ikke
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planlaegges genanvendt eller giver specielle proble-
mer ved forbreending, til affaldsforbreending med
energiudnyttelse i labet af 1990’erne. Dette svarer til
ca. 25 %.

Deponering af affald er den lavest prioriterede
behandlingsmetode for affald, idet der ingen ressour-
ceudnyttelse sker, og der er stor risiko for forure-
ning fra lossepladser. Malsetningen for deponering
af det resterende affald er derfor, at dette i lobet af
1990’erne omdirigeres fra fyldpladser og losse-
pladser inde i landet til store lossepladser, der er
placeret sa kystneert som muligt, men uden at
komme i konflikt med naturinteresserne.

Hvad angar de samlede affaldsmangder, viser
affaldsstatistikken, at affaldsproduktionen i 1995
var ca. 11,5 mio. tons og 12,9 mio. tons i 1996, hvil-
ket langt overstiger de forventede 9,8 mio. tons i ar
2000 (se figur 3.9.2 og tabel 3.9.3).

Dette skal sammenholdes med, at de samlede
affaldsmeengder allerede 11996 har overgdet denne
fremskrivning med 12,9 mio. tons som folge af en
maske ekstraordinaer stor vaekst fra 1995 til 1996.
Fra 1994 til 1995 steg affaldsmangderne kun med
ca. 0,6 %.

Det kan siledes konstateres, at den hidtidige
indsats til begraensning af affaldsmeengderne, serligt
inden for renere teknologiomradet ikke har veeret til-
streekkelig.



Malsaetninger ar 2000

Hele landet Genanvendelse

1995 HP-2000 1995 HP-2000 1995

Forbraending Deponering Sarbehandling

HP-2000 1995 HP-2000

74 50-60 12 0

Dagrenovation 15  40-50 0
Storskrald 14 Pho 40 38 a6 38 0
Haveaffald 9z - 85 3 15 5 ) 0
Institutioner / handel og kontor 38 60 44 40 15 0 3 -
Fremstilling mv. 56 50-60 11 30-40 30 10 2 =
Byggeri og anlag 85 60 1 10 13 - 30 2 B
Rensningsanlaag 7 50 15 25 8 25 0 -
Slagger, flyveaske mv. (kul) 92 56 0 8 44 0
Andet 3 0 60 0 37 0 0
Total 62 54 20 25 17 -2 1 -

Tabel 3.9.6 Malsactninger dr 2000 for de enkelte erhvervskilders fordeling pd behandlingsformer sammenholdt med status for

1995. (Kilde: Miljastyrelsen, 1992a, 1996b & 1997a).

I den hidtidige renere teknologiindsats har af-
faldsminimering imidlertid ikke spillet nogen frem-
treedende rolle, men fremover skal affald vurderes pa
lige fod med virksomhedernes ovrige emissioner. |
overensstemmelse med den produktorienterede
miljepolitik skal brugen af miljestyring og overordne-
de livscyklusvurderinger ages pa renere teknologi-
omrddet. Det er desuden et veesentligt problem, at de
nuvarende industriprodukter bestar af komplekst
sammensatte materialer og komponenter, der ger gen-
anvendelsen af kasserede produkter vanskelig. Der
skal derfor udvikles teknologier, der kan adskille, sor-
tere og handtere de nuveerende produkter, og nye pro-
dukter skal i hejere grad designes til genanvendelse.
Denne indsats skal ses i sammenhaeng med arbejdet
med den nye produktorienterede miljestrategi.

Den samlede malseetning ar 2000 for genanven-
delse er mere end naet, idet genanvendelsen i 1995 ud-
gjorde 62 %.

Opfyldelsesgraden varierer dog kraftigt mellem de
enkelte kilder. Mens genanvendelsesmalseetningen er
mere end opfyldt, hvad angér bygge- og anlaegsaffald,
affald fra renseanlaeg og slagger, flyveaske mv., sa
halter i saerlig grad institutioner, handel og kontor
samt dagrenovationsomradet bagefter.

Hvad angar dagrenovationsomradet, sa angiver
handlingsplanen, at hovedbidraget til en eget gen-
anvendelse skal komme i form af genanvendelse af
den organisk del af dagrenovationen. Imidlertid er
udviklingen i antallet af komposteringsanlaeg og
biogasanlag, der behandler dagrenovation, kun
meget moderat. Der er imidlertid store forventnin-

ger til biogasanlaeg til behandling af dagrenovation
sammen med husdyrgedning, da der er sterre mil-
joemaessige fordele ved biogasproduktion end ved
kompostering (uden energiudnyttelse), men teknik-
ken er endnu ikke feerdigudviklet. Under opfalg-
ningsprogrammet for biogasomradet, der gennem-
fores som et felles program mellem Fedevaremini-
steriet og Milje- og Energiministeriet, er der et ud-
viklingsarbejde i gang, der specielt skal lese de tek-
niske problemer vedrerende behandling af organisk
dagrenovation.

Hvad angar forbreending, sa var den samlede af-
faldsforbraendingskapacitet i 1993 2,3 mio. tons/dr,
fordelt pa 31 anleeg. Der er i starten af 1990erne
sket en omfattende omlaegning af affaldsforbraen-
dingsanlaeggene fra varmeproduktion til kraftvar-
meproduktion. I forbindelse med denne omlaegning
er der foretaget kapacitetstilpasninger ift. de forven-
tede affaldsmangder til forbraending fremover.
Med forbudet pr. 1. januar 1997 mod at deponere
breendbart affald mé der forventes et yderligere pres
pa forbreendingskapaciteten. Der vil ske en lebende
overvagning af de forbreendingsegnede, ikke-genan-
vendelige affaldsmangder mhp. at sikre en for-
braeendingskapacitet, der pé den ene side er tilstraek-
kelig ift. udviklingen i'maengderne af breendbart
affald, men som pd den anden side ogsa er i over-
ensstemmelse med hensynet til at sikre incitamen-
ter til genanvendelse, jf. tabel 3.9.7.

Hvad angér deponering, var den samlede rest-
kapacitet pa lossepladserne i 1994 24,7 mio. tons
fordelt pa 64 lossepladser. Restkapaciteten pa fyld-
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pladserne var i 1994 6,7 mio. tons fordelt pa 49 fyld-
pladser. Som felge af det naevnte stop for depone-
ring af forbraendingsegnet affald, i kombination
med en forhejet og yderligere differentieret affalds-
afgift forventes et staerkt aftagende behov for depo-
nering af affald. Der forventes derfor ikke pa lands-
plan at veere behov for en veesentlig udbygning af
lossepladskapaciteten fremover, jf. tabel 3.9.8.

Pa affaldsomradet er malet at nedbringe affalds-
meaengderne, ligesom der fokuseres pa farlige stof-
fer i affaldet. Ved erstatning af farlige stoffer i pro-
dukter kan en rackke farlige stoffer undgas, men i
en lang overgangsperiode vil der opsté affald, der
indeholder farlige stoffer. Mange produkter har lang
levetid, og der vil ogsa fremover blive solgt produk-
ter, der ikke er produceret ud fra renere teknologi-
principper. I reguleringen er malet at reducere bru-
gen af kemiske stoffer og produkter, der skaber pro-
blemer i affaldet samt at sge genanvendelsen af far-
ligt affald. Indsatsen over for det farlige affald sker
i samspil med det generelle arbejde pa kemikalie-
omradet, jf. afsnit 2.5.

Antal forbraendingsanlaeg og eksisterende kapacitet

1989 1993 1994/95
Antal forbraendingsanlzeg 38 31 ' 31
Teoretisk kapacitet (1) 1.000 tonis 2.164 2.329 Fiernvarme (2) 1.217
I Kraftvarme 1.315
Neminel kapacitet (1) tons/time 313 335 Fiernvarme (2) 174
Kraftvarme 188

Tabel 3.9.7 Antal forbraendingsanlag og den eksisterende forbraendingskapacitet 1989, 1993 og 1994/95. (Kilde: Ramball &
Hannemann, 1990, Miljostyrelsen og Energistyrelsen 1994, samt oplysninger fra anleggene).
Noter: (1) Beregnet ud fra den nominelle kapacitet ved 7.000 driftstiner pr. dr.

(2) Fjernvarmekapaciteten kan vaere underlagt restriktioner iht. varmeforsyningsloven.

Deponeringskapacitet pa lossepladser

1992 1994 1992 1994
Antal pladser 60 64 70 49
Restdeponeringskapacitet mio. tons 30,9 24,7 14,3 6,7
Arlig opfyldningstakt mio. tons 2,1 17 0,9 0,12

Tabel 3.9.8 Antal lossepladser og den eksisterende deponeringskapacitet pé lossepladserne 1992 og 1994, (Kilde: Miljastyrelsen,
1992b & 1997h).
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4. Tvaergaende
sammenfatning

ar







4 Tvergaende
sammenfatning

41 Indledning

[ de foregdende to hovedkapitler er miljeets tilstand
og de menneskelige pavirkninger heraf beskrevet
ud fra henholdsvis et miljemaesigt perspektiv og et
samfundsmaessigt perspektiv. Den miljomeessige
beskrivelse opdelte miljeet i en raekke delsystemer
som atmosfaren, landskabet, jorden, vandmiljoet
og byen og fejede hertil nogle tveergédende emner
som miljefremmede stoffer, genteknologi og kultur-
milje. Den samfundsmaessige beskrivelse opdelte
samfundet i en raekke sektorer som energi, trans-
port, landbrug, industri, service, husholdninger, fri-
luftsliv og affaldsbortskaffelse. Disse opdelinger

afspejler i vidt omfang, den méade henholdsvis mil- '

jeforvaltningen og sektorforvaltningen historisk har
etableret sig, og den er derfor velegnet til at for-
midle den specialviden, der er opbygget i disse for-
valtninger. Der er imidlertid en reekke tveergdende
sammenhenge i miljetilstanden, i miljebelastnin-

gerne og i miljpindsatsen, som i en sadan meget
opdelt beskrivelse bliver mindre klar. 1 dette kapi-
tel vil detailbeskrivelsen i det foregdende derfor
blive sammenfattet i nogle hovedtraek og hoved-
tendenser.

4.2 Tre typer af miljeproblemer

Ser man pé de processer i miljget, som er beskrevet
i de foregéende afsnit, fremtraeder der 3 gennemgé-
ende traek:

1) Pivirkning af store stofkredslob

For det ferste er vort milje reguleret af nogle store
naturlige stofkredsleb og ligeveegte. Eksempler her-
pa er vandkredslobet, kulstofkredslebet og den her-
til knyttede klimabalance, neeringsstofkredslobet,
ozon-balancen og syre-base-balancen i en raekke ako-
systemer. En reekke af de store stofkredslab er regio-
nale eller globale i deres karakter, og de pavirkes i
kraft af omfanget af de stofomsattende aktiviteter
i samfundet og de hermed forbundne udledninger

til miljoet.

Figur 4.1 Tre typer af miljopivirkninger: Stofkredslob, arealanvendelse og teknologiske risici.

267



2) Arealanvendelse

Ved siden af disse stofkredsleb er naturen og dens
forskellige ekosystemer ogsa karaktereriseret ved
en geografi, der forankrer stofkredslebene i en
steerkt varierende landskabsstruktur, skaber lokale
variationer i stofkredslebene og danner grundlaget
for en specialiseret og mangfoldig natur. De fysiske
og geografiske strukturer og karaktertraek i land-
skabet er formet over tusinder af ar, hvor ekosy-
stemerne og det biologiske liv har tilpasset sig de
givne vilkdr. Disse strukturer i naturen og landskabet
pavirkes af omfanget og karakteren af den sam-
fundsmaessige arealanvendelse. Eksempler herpa
er vores omfattende fysiske regulering af vandets
kredsleb, vores intensive udnyttelse af jorden til
fodevareproduktion samt byudviklingens og trans-
portinfrastrukturens omdannelse og fragmentering
af landskabet.

3) Teknologiske risici

Ud over disse store sammenhznge i miljget er det
biologiske liv reguleret af en mangfoldighed af kom-
plicerede kemiske, biologiske og ekologiske proces-
ser og balancer, som varierer fra organisme til orga-
nisme og fra ekosystem til ekosystem. Menneskets
udvikling af nye teknologier, som bringes i sam-
fundsmaessig anvendelse og herfra spredes til mil-
joet, pavirker disse mikroprocesser og giver risiko
for uenskede biologiske og ekologiske forandrin-
ger. Eksempler herpa er brugen af radioaktive stof-
fer, udbredt brug af medicin, anvendelsen af milje-
fremmede kemiske stoffer og af genteknologi. I den-
ne rapport er kun de to sidste omrader beskrevet.
Det er valgt at benaevne denne type af problemer
for teknologiske risici.

Dette tredelte perspektiv pa milje og samfund er
forsegt illustreret i figur 4.1. 1 det falgende gives en
sammenfattende beskrivelse af menneskets pavirk-
ning af miljetilstanden med udgangspunkt i denne
tredeling af miljoproblemerne.

4.3 De store stofkredsleb

De store naturlige stofkredsleb pavirkes i kraft af
omfanget af den samfundsmaessige stofomsatning,
som isar er domineret af felgende tre store produk-
tionsprocesser: 1) Stofomsaetning i relation til fode-
vareproduktion; 2) stofomsaetning i relation til e-
nergiproduktion og 3) stofomsaetning i relation til
materialefremstilling.

Den generelle vaekst i produktion og forbrug har
gennemgaende affedt en vaekst i en raekke centrale
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samfundsmaessige varestromme, som det fremgar
af de foregaende afsnit.

Landbrugsproduktionens output i maengder er
saledes steget med ca. 30 % fra 1980 til i dag, indu-
striens output i faste priser er eget med ca. 40 % i
samme periode, persontransportarbejdet er vokset
med ca. 60 % og godstransporten med ca. 40 % 1 pe-
rioden. Disse stigninger i en reekke varestromme
har udevet et opadgéende pres pa de hermed for-
bundne stofstramme og stofomsaetninger. Det ende-
lige energiforbrug er saledes aget med ca. 15 % fra
begyndelsen af 1980erne til i dag. Inden for indu-
stri, husholdninger og servicesektoren er affalds-
mangderne steget med mellem 25 % og 50 % fra
1985 til 1995.

Disse stigninger i centrale samfundsmaessige ak-
tiviteter har imidlertid ikke affedt tilsvarende stig-
ninger i udledningerne til miljoet. Generelt er disse
blevet nedbragt, pa mange omrader endda vaesent-
ligt. Landbruget har reduceret sit gadningsforbrug,
oget effektiviteten i udnyttelsen af gedningen og re-
duceret udvaskningen af kveelstof med mellem 15
% o0g 20 % fra slutningen af 1980’erne til i dag. I sam-
me periode er udledningerne af kveelstof, fosfor og
organisk stof fra industri og rensningsanlaeg redu-
ceret med fra 60 % til 80 %. Udledning af SO, fra
kraftvaerkerne er reduceret med ca. 70 % fra begyn-
delsen af 1980’erne, og NO,-udledningerne er faldet
med omkring 25 % siden 1990. Trafikkens udlednin-
ger af NO,, kulbrinter og partikler er efter en stig-
ning i 1980’erne begyndt at falde og forventes at
blive reduceret med 50 % til 60 % frem mod &r 2010.
Den samlede CO,-udledning er faldet med ca. 4 %
fra 1988 til 1996.

Den stoflige miljebelastning pr. produceret en-
hed er pa flere omrader faldet mere end vaeksten i
produktionen. Man har veeret i stand til at oge den
stoflige effektivitet i samfundet.

Den ogede effektivitet i samfundets stofomseet-
ning er iser opnaet igennem to typer af tiltag: Pa
den ene side gennem etablering af rensningsforan-
staltninger, pa den anden side gennem anvendelse
af mere milje-effektive produktionsmetoder og an-
dring af adfeerd. Det er karakteristisk, at de omra-
der, der har opndet den storste reduktion af miljebe-
lastningerne, er de omrader, hvor det har varet mu-
ligt at bruge rensningsteknologi. Pa de omrader, hvor
der ikke foreligger muligheder for rensningsforan-
staltninger, og hvor der derfor alene ma satses pd
andrede produktionsmetoder og @ndret adfeerd, har
der veeret betydelige problemer med at na de opstil-
lede madlsaetninger.



Dette gor sig geeldende i relation til landbrugets
naeringsstofudledning, CO,-udledningen fra energi-
produktionen, saerligt i relation til transport, samt
de stigende affaldsmaengder.

For landbruget er der sdledes fortsat langt til en
indfrielse af Vandmiljeplanens malsatning om en
halvering af kvaelstofudvaskningen, og for fosfors
vedkommende vurderes det, at den diffuse tilforsel
af fosfor fra landbrugsjordene bidrager sterkt til
den fortsat ringe vandkvalitet i vore seer. Trafikkens
CO.-udledninger forventes at ligge mindst 16 % he-
jere end det opstillede mal om en stabilisering i ar
2005 i forhold til 1988. Som felge bl.a. heraf vurde-
res det, at malseetningen om en 20 % reduktion i de
totale CO,-udledninger i ar 2005 i forhold til 1988
vil vaere svaer at opna med de hidtil iveerksatte til-
tag. Endelig indebaerer de stigende affaldsmaeng-
der, at malseetningen om en stabilsering heraf ikke
kan indfries.

I relation til de omrader, hvor indfrielse af de
miljomaessige malsatninger bl.a. baseres pa mere
ressourceeffektive teknologier, ma det understreges,
at der er en evre teknisk greense for, hvor langt man
kan na hermed.

En fortsat stigning i samfundets produktion og
forbrug vil derfor med tiden neutralisere opnaede
effektivitetsgevinster. Inden for transportomradet
har vaksten i transportomfanget i den forgangne
periode saledes klart overgaet transportmidlernes
ogede braendstofeffektivitet. P4 energiomradet har
mere effektiv varmeudnyttelse samt en mere effek-
tiv energiforsyning fort til et samlet fald i CO,-ud-
ledningerne pa 4 %, men disse effektivitetsforbed-
ringer er nu stort set udtemte og kan derfor ikke
fremover kompensere for yderligere vaekst i det en-
delige energiforbrug. Tilsvarende vil en fortsat
vaekst i landbrugsproduktionen neutralisere en aget
effektivitet i gadningsanvendelsen. Pa disse omra-
der vil det derfor veere nedvendigt at supplere eget
ressourceeffektivitet med andre tekniske tiltag samt
endret adfaerd.

44 Arealanvendelse

Menneskets anvendelse af areal til henholdsvis pro-
duktion og forbrug udger en anden vaesentlig fak-
tor i pavirkningen af milje og natur. Arealanven-
delsen aendrer den fysiske og geografiske struktur
i landskabet og dermed fordelingen imellem og be-
tingelserne for de forskellige ekosystemer og natur-
typer, der er udviklet som funktion heraf. Pavirk-
ningerne afheenger dels af omfanget af det areal,

der inddrages til menneskelige formal, dels af inten-
siteten i udnyttelsen.

I dette drhundrede har den overordnede areal-
anvendelse veeret praeget af et stigende areal til by-
massig anvendelse og fra slutningen af 1950’erne
endvidere en vaekst i sommerhusbebyggelser og tu-
ristfaciliteter iseer langs kysten. Landbruget har op-
levet en svag tilbagegang, hvorimod naturomrader
har oplevet en staerk tilbagegang. Andringerne i den
overordnede arealanvendelse er gaet hand i hand
med store forandringer af landskabet.

I det abne land har dette veeret domineret af
landbrugets udvikling og den overgang til mere in-
tensiv og specialiseret landbrugsdrift, der har preae-
get denne. | farste halvdel af arhundredet har dette
isaer afstedkommet en omfattende regulering af van-
dets kredsleb samt forseg pa kultivering af margi-
nale jorde iser i det vestlige Jylland. Det dranede
landbrugsareal er saledes blevet foreget med om-
kring 110 % fra 1900 til 1980, og 85 % af alle vand-
leb i landet er i dag regulerede. Samtidig er natur-
typer som heder og hejmoser reduceret til mindre
end 10 % af den udbredelse, de havde i forrige ar-
hundrede. I anden halvdel af arhundredet har ud-
viklingen veeret praeget af landbrugets mekanise-
ring, specialisering og koncentration. Over de sid-
ste 20 - 30 ar har bedrifterne siledes specialiseret sig
i retning af rene planteavls-, svine- eller kvaegbe-
drifter, som samtidig er blevet storre. Geografisk er
der sket en koncentration af kvaegbedrifterne i vest
og planteavlerne i est. Svinebesaetningerne koncen-
trerer sig ogsa i visse jyske regioner. Denne regiona-
lisering af landbrugets arealanvendelse indebaerer,
at landbrugets stofkredsleb er blevet mere dbne,
hvilket bl.a. giver problemer mht. udnyttelsen af
husdyrgedningen. Naesten halvdelen af svinebe-
setningerne producerer mere husdyrgedning, end
deres areal kan baere i folge harmonibestemmel-
serne. Samtidig findes der plantebrug, der overho-
vedet ikke modtager husdyrgedning. Specialiserin-
gen, udviklingen mod sterre bedrifter samt regiona-
liseringen indebzerer endvidere et mindre varieret
landskab samt mange steder en fjernelse af skel,
hegn og mindre smébiotober.

Tendensen til specialisering og regionalisering ses
ogsa inden for byerhvervene. Forskellige dele af in-
dustrien lokaliseres i forskellige regioner. Daglig-
varehandelen koncentreres til store butikker, der
forst og fremmest placeres i tilknytning til de mel-
lemstore og sterre byer. Der sker en funktionsop-
deling af byens aktiviteter, der saledes spredes fra
hinanden. Turismen koncentrerer sig fortrinsvis i de
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kystnaere omrader isaer langs den jyske vestkyst.
For husholdningerne betyder denne spredning af
samfundets produktions- og serviceaktiviteter kom-
bineret med den stigende erhvervsfrekvens, at de-
res geografiske aktionsradius er blevet staerkt udvi-
det over de sidste 10-20 ar. Hver voksen dansker be-
veeger sig i dag i gennemsnit 35 km pr. dag.

Den samlede virkning af disse tendenser i loka-
liseringen og arealanvendelsen har veret en omfat-
tende udbygning af infrastrukturanleeg inden for
transport, energi- og vandforsyning, spildevands-
behandling og affaldshdndtering, som satter sit
kraftige praeg pa landskabet og udger en markant
pavirkning af en reekke naturomrader. Saledes har
f.eks. den kraftige udbygning af vejnettet fort til en
steerk fraktionering af landskabet og skabt barrierer
for visse dyrs naturlige migrering i landskabet.

Alt i alt indebaerer denne samfundsudvikling en
mere intensiv arealanvendelse og dermed et oget
pres pa natur og milje. Omvendt har der vaeret ivaerk-
sat en raekke initiativer til at sege at beskytte natur
og milje over for dette arealpres. Naturomrader og
kulturminder fredes, bebyggelseslinien langs ky-
sten er blevet skaerpet, der er indfert en beskyttel-
sesbreemme langs vandleb, og den fysiske vand-
lebsvedligholdelse er blevet mere falsom. Amterne
er blevet palagt at udpege grundvandstruede omra-
der med henblik pa beskyttelse af disse mod inten-
siv anvendelse.

Der er gennemfert naturgenopretning og skov-
rejsning, og i byerne forseges detailhandelen regu-
leret, ligesom kulturhistoriske miljoer sages bevaret.
Trykket pa natur og milje er imidlertid fortsat hajt,
og det vil kraeve en langsigtet indsats at opnd meerk-
bare reduktioner heraf.

45 Teknologiske risici

Ved siden af de store pavirkninger af milje og natur
fra arealanvendelsen og de store stofkredsleb fore-
gar der en mikropavirkning af de biologiske proces-
ser gennem introduktion af miljefremmede stoffer
samt tilpasning af planters og dyrs genetiske egen-
skaber.

I modseetning til pavirkningerne knyttet til de
store stofkredsleb og arealanvendelsen er der her
tale om, at mennesket udvikler nye stoffer og orga-
nismer, som ikke har nogen erkendt biologisk funk-
tion og som er fremmed i forhold til de ekosyste-
mer, som evolutionen har frembragt. Disse pavirk-
ninger og de resulterende effekter kaldes i denne
rapport for “teknologiske risici”.
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Tidligere har bekymringen vedrerende de milje-
fremmede stoffer iszer vaeret rettet mod deres akutte
og kroniske giftvirkninger. I de seneste 10-20 ar har
der veeret rettet et stigende fokus pa mere kompli-
cerede sundhedsmassige og ekotoksikologiske
virkninger, som f.eks. allergilidelser, kreeft, repro-
duktionsskader samt forringet fertilitet. Genetiske
forandringer og pavirkninger af planter og dyr er
foregaet gennem mange ar, dels gennem alminde-
ligt foraedlingsarbejde dels gennem bevidst og ube-
vidst indfersel af fremmede arter til landet. Ved
hjzelp af genteknologien er det imidlertid muligt, at
indfere helt nye typer af arveegenskaber i planter
og dyr, som det ikke har vaeret muligt at opna gen-
nem de hidtidige metoder.

Med hensyn til de ovennaevnte teknologmke ri-
sici kan der ikke uddrages noget entydigt billede af
den overordnede samfundsudvikling. Tendensen til
oget specialisering og vidensbaseret produktion
betyder generelt, at produktionsprocesserne og pro-
dukterne bliver mere raffinerede. Dette indebaerer
en starre mulighed for at miljeoptimere savel pro-
duktion som produkter, og vi har da ogsa set man-
ge eksempler pd, at mere primitive og miljeskade-
lige teknologier er blevet erstattet af mere raffine-
rede og miljevenlige teknologier:

De ozon-nedbrydende CFC'’er er blevet udfaset.
Brugen af tungmetaller som bly, kvikselv og kad-
mium er blevet nedbragt. En raekke klorerede orga-
niske oplesningsmidler er udfaset, og den generelle
brug og udledning af flygtige organiske forbindel-
ser (VOC'er) er blevet reduceret. En lang rackke pe-
sticider er blevet forbudt, og forbruget af aktivstof
reduceret. Hertil kommer, at udledningerne af mil-
jefremmede stoffer fra en raekke punktkilder er ble-
vet begreenset gennem forbedrede renseforanstalt-
ninger pa virksomheder, spildevandsanlaeg, kraft-
vaerker og affaldsforbraendingsanlaeg.

Pa den anden side indeberer den selvsamme
specialisering og udvikling af en vidensbaseret pro-
duktion, at den teknologiske udvikling bliver langt
sveerere at overskue, ligesom det bliver svaerere at
kontrollere anvendelsen og spredningen af disse
teknologier i samfundets differentierede produkti-
onsprocesser og mangfoldige varestremme.

Der markedsferes i dag i Danmark ca. 20.000
kemiske stoffer fordelt pa ca. 100.000 forskellige
produkter, og der introduceres ca. 200 nye kemiske
stoffer pa markedet i EU om aret.

I den kommende tid vil antallet af gensplejsede
mikroroganismer og planter, der enskes markeds-
fort, formentlig stige steerkt. Mens de teknologiske



risici tidligere blev lokaliseret til nogle fa og forholds-
vis velafgraensede stoffer, organismer og effekter,
hvor en faglig baseret risikovurdering var rimelig
overskuelig, sa er billedet i dag mere kompliceret.

Opdagelsen af, at en reekke stoffer pavirker dyrs
og menneskers hormonsystem samt den stigende
anvendelse af mere og mere raffinerede genmodi-
ficerede planter, hvor en “pakke” af forskellige typer
af egenskaber indbygges i planterne, er eksempler
herpa. I relation til de teknologiske risici er videnska-
ben pa mange omrader kommet til greensen af, hvor
den kan producere klare drsags-virknings relationer.
Vi har, med den tyske sociolog Ulrich Beck’s ord, ud-
viklet et “risikosamfund”, hvor vi i stigende omfang
udseettes for menneskeskabte risici, hvis virkninger
vi ikke kan overskue. Af denne grund presser dis-
kussionen af, hvordan man politisk og institutionelt
kan handtere risikosamfundet, sig mere og mere pa.
Et element i denne diskussion er, hvilken rolle vi-
denskaben og de videnskabelige institutioner skal
spille.

4.6 Miljeproblemernes raekkevidde

[ denne rapport har fokus vaeret pa miljoproblemer-
ne i Danmark samt pa den aktuelle situation. Dette
skyldes naturligvis, at rapporten har som formal at
gore status over den danske miljpindsats. De fleste
miljeproblemer har imidlertid en karakakter, som
gor, at denne synsvinkel ofte er for snaever til fuldt
ud at forstd problemernes omfang og karakter.

For det forste er mange processer i miljget graen-
seoverskridende, og nogle af dem er endda globale.
For det andet bevirker den voksende internationa-
lisering af vore ekonomier og vore samfund, at mil-
jopavirkningerne i vid udstraeekning drives af green-
seoverskridende skonomiske og sociale processer.
For det tredje er en raekke af forandringerne af mil-
jotilstanden af en sddan karakter, at det kun er
meningsfyldt at betragte dem over en lang tidsho-
risont, ligesom indsatsen over for problemerne ned-
vendigvis ma vaere langsigtet.

Denne geografiske og tidsmaessige raekkevidde
af miljeproblemerne er der refereret til adskillige
steder i denne rapports enkelte afsnit. I dette afslut-
tende afsnit vil der blive samlet op herpa.

Tidsdimensionen

For alle de tre typer af miljgproblemer, der er beskre-
vet oven for, er tidsdimensionen central. I relation
til pavirkningen af de store stofkredslob og lige-

vaegte i naturen er der en reaktionstid pa artier, og
i visse tilfaelde arhundreder, imellem det tidspunkt
hvor pavirkningen finder sted, og det tidspunkt
hvor virkningerne kan noteres. Sidanne tidsforsin-
kelser gaelder eksempelvis for naeringsstofbelast-
ningen af vandmiljeet, for forureningen af grund-
vandet og for forandringerne af atmosfaerens kemi-
ske sammenszatning og de heraf afledte klimapro-
blemer. Til denne fysiske reaktionstid skal sa fajes
den reaktionstid, som dyre- og plantelivet kraever
for at tilpasse sig de nye vilkdr. Mens disse reaktions-
tider i samfundsmaessig henseende er meget lange,
er de i et evolutionsmaessigt perspektiv meget kor-
te. @kosystemerne har sveert ved at tilpasse sig de
nye vilkar pa sa kort tid, hvilket indebaerer en eks-
tra risiko for, at deres stabilitet forringes. Tilsvaren-
de forhold ger sig geeldende i relation til de foran-
dringer i landskabet, som den menneskelige areal-
anvendelse afstedkommer.

Ogsa de teknologiske risici er forbundet med en
reekke afgerende tidsperspektiver. For de persisten-
te kemiske stoffer, som ikke eller kun langsomt ned-
brydes i miljeet, sker der en langsom ophobning i
visse dele af miljeet og i fedekaeden, som forst regi-
streres artier efter, at stofferne er blevet udledt. Her-
til kommer at den biologiske reaktion pa belastmnin-
gerne ofte ogsa er praeget af tidsforsinkelse. Saledes
vil kemiske pavirkninger af hormonsystemet, der
foregdr i fosterstadiet, ofte farst give synlige effek-
ter efter puberteten, ligesom kraftfremkaldende
stoffers effekt maske forst registreres 20-30 ar efter
pavirkningen. | relation til genmodificerede orga-
nismer, vil en evt. spredning af levedygtige arter til
miljpet kunne skabe irreversible forandringer i na-
turen. Disse tidsmaessige forsinkelser indebaerer en
ekstra usikkerhedsfaktor i vurderingen af de mil-
jomaessige effekter.

Mens der siledes ofte gar mange ar, for en milje-
pavirkning registreres som en uensket effekt i mil-
joet, sd vil det omvendt ofte kraeve en tilsvarende
periode, for miljetiltag giver synlige forbedringer. Da
en reckke af de centrale miljeproblemer endvidere er
dybt forankrede i nogle grundleeggende strukturer i
samfundet, som tager lang tid at sendre, bliver det
klart, at miljppolitik er preeget af en tidshorisont, som
er fundamental anderledes, end de fleste andre poli-
tikomrader.

Den internationale dimension

Miljeproblemerne er som naevnt i dobbelt forstand
granseoverskridende i deres karakter: Pa den ene si-
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de er en lang raekke miljeproblemer regionale og
globale i deres virkning. Pa den anden side drives
en raekke af miljgpavirkningerne af en samfunds-
maessig udvikling, der i stigende grad er blevet in-
ternational.

Den stigende internationalisering af skonomien
indebeaerer, ikke mindst for et lille land som Dan-
mark, at en voksende del af vort forbrug bestar af
varer produceret uden for landets greenser. Miljo-
belastningen ved fremstillingen af varen ligger der-
for uden for landets greenser. Omvendt er en stor
del af miljgbelastningen i Danmark knyttet til frem-
stillingen af varer, der forbruges andre steder pa
kloden. Derfor er en ren national betragning pa mil-
jotilstand, miljebelastninger og miljpindsats ikke fyl-
destgarende. Den ber suppleres med en oversigt
over denne import/eksport af miljepavirkninger.
Dette er imidlertid en vanskelig opgave, og den lader
sig i dag ikke udfere, da det nedvendige datagrund-
lag ikke er til stede. Det er dog rimeligt at antage, at
Danmark, som et rastoffattigt land med et hejt for-
brug, giver anledning til betydelige miljepavirk-
ninger uden for landets granser. Undersogelser af
Hollands import/eksport af miljoproblemer bekreef-
ter dette.

En sddan bredere international synsvinkel pa
Danmarks miljepavirkninger og miljeindsats er et
centralt aspekt i de forestillinger om en “baeredyg-
tig udvikling”, som blev formuleret i Brundtland
Kommissionens rapport fra 1987. Her blev netop
ideen om at “teenke globalt og handle lokalt” intro-
duceret. I kelvandet herpa har der i internationale
forskerkredse veret en heftig debat om, hvorvidt
internationaliseringen af ekonomierne er til fordel
eller til skade for miljeet.

For det ene synspunkt fremhaeves, at internatio-
naliseringen bidrager til en effektiv ressourceud-
nyttelse, til at overfere miljevenlig teknologi lande-
ne imellem samt til at skabe en vaekst i de fattigere
lande, der anses som en forudsatning for at priori-
tere miljobeskyttelse.

For det andet synspunkt fremheeves omvendt, at
internationaliseringen bidrager til at forstaerke en
ekonomisk veekst ud over miljeets baereevne, at den
seetter fokus pa ekonomisk konkurrenceevne, og
dermed favoriserer lande med lave miljestandarder
samt, at der ikke findes internationale institutioner,
der er i stand til at handhzeve de miljpmaessige hen-
syn over for de langt staerkere ekonomiske interesser.

Et andet aspekt af den internationale miljedis-
kussion er det spergsmal om fordelingen af forbru-
get af klodens naturressourcer, der ligger bag tanke-
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gangen om det “okologiske raderum”. Filosofien i
dette begreb er, at der er en vis evre granse for, hvor
stor en meengde af naturressourcer jordens befolk-
ning kan forbruge pé en baeredygtig made. Begrebet
indeholder derudover nogle betragtninger om en li-
gelig fordeling af disse ressourcer imellem de enkelte
lande veegtet med deres befolkningstal. Det resulte-
rende tal er udtryk for landenes “ekologiske rade-
rum”. Tankegangen indebaerer, at lande som Dan-
mark skal reducere sit forbrug af naturressourcer.

Internationaliseringen af skonomien er forlebet
parallelt med at flere og flere miljoproblemer optree-
der i global skala og ikke lader sig lase gennem en
ren national indsats. Der er et stigende behov for at
kunne analysere sammenhengen mellem ekonomi
og milje pa globalt niveau - uanset hvad koblingen
er mellem de to udviklingsforleb. Problemet er blot,
at mens den globale skonomi i dag er en virksom
realitet, sd er det mere komplekst at teenke okologi
ind i en global sammenhang,.

De ovennavnte internationale aspekter og per-
spektiver i miljodebatten har som sagt ikke udgjort
grundlaget for naerveerende rapport, og derfor er de
blot blevet antydet i det ovenstaende.
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Hvordan star det til med miljeet? Det spergsmal forseger rapporten
“Natur og milje 1997. Pavirkninger og tilstand” at besvare.

Rapporten sammenfatter den eksisterende viden om centrale udvik-
lingstendenser i miljpets tilstand. Den beskriver ogsa udviklingen i
nogle af de samfundssektorer som bidrager mest til pavirkningerne
af miljoet og beskriver ssmmenhaengen mellem udviklingen i sam-
fundet og udviklingen i miljoet.

Rapporten inddeler de samfundsmaessige pavirkninger af miljoet i
felgende kategorier: Pavirkninger af naturlige stofkredsleb, eendrin-
ger af landskabets struktur og funktion samt udvikling af nye tekno-
logier.

Rapporten er den anden samlede danske miljotilstandsrapport. Den
er udarbejdet af DMU i samarbejde med de evrige enheder i Milje-
og Energiministeriet. Den forste tilstandsrapport kom i 1993.
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