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1.6 Kemikalier — forbrug og forekomst

Indledning

Der er sat fokus pa kemikalie forbruget i Danmark. Indsatsen mod reduktion af forbruget er
blevet skaerpet op gennem 80’erne og 90’erne, men der kommer stadig nye kemikalier og
kemiske produkter pd markedet og kemikalierne bruges i stadig flere typer af produkter.
Regeringen har derfor i 1999 udarbejdet en kemikaliestrategi (Miljostyrelsen 1999) hvis for-
mal er at styrke indsatsen mod en reduktion af forbruget af de kemikalier der har skadelige
effekter pa sundhed og milje.

Der findes et stort antal kemiske stoffer pa markedet og den eksisterende viden om disse
stoffers effekter pa miljo og sundhed er ret begraenset. Ofte udseettes vi for pavirkning fra
flere stoffer samtidig hvilket vanskeliggor vurderingen af kemiske stoffers effekter, da for-
skellige stoffer indbyrdes kan pavirke hinanden og dermed sendre det enkelte stofs effekt.
Den eksisterende viden om sadanne kombinationseffekter er endog mere begraenset. Det er
endvidere vanskeligt at bestemme stoffernes samlede miljobelastning, da belastningen ikke
kun stammer fra de sdkaldte punktkilder, dvs. de direkte udledninger fra virksomhederne til
luften, vandmiljoet eller direkte til jorden, men ogsa indbefatter den diffuse belastning af
miljeet. Den diffuse belastning er en konsekvens af at de kemiske stoffer indgar som ind-
holdsstoffer eller urenheder i en raekke varer og produkter, der cirkulerer rundt i samfundet
og frigeres ved brug og bortskaffelse af produkterne. Miljobelastningen er saledes i hgj grad
knyttet til aktiviteter der ligger for og efter produktionsprocesserne, dvs. ved forarbejdning
af ramaterialer, i brugsfasen samt ved bortskaffelse af produkterne.

Udviklingen indenfor kemiske stoffer har pd mange mader haft gavnlige effekter — bedre og
billigere produkter, lettere arbejdsprocesser m.m. En lang raekke af de varer der benyttes i et
moderne samfund kan sdledes kun produceres ved anvendelse af kemiske stoffer. Men det
store antal eksisterende stoffer, den stadige tilforsel af nye og det utilstreekkelige kendskab
til deres virkninger pd milje og sundhed karakteriseres i dag som et af vores tids alvorligste
miljgproblemer (OECD 2000).

Forbrug af kemiske stoffer

Der er sket en markant stigning i forbruget af kemiske stoffer i nyere tid. Séledes er den glo-
bale produktion af organiske kemiske stoffer vokset fra 7 millioner tons i 1950 til 250 millio-

ner tons i 1997 (Miljestyrelsen 1997). Disse meengder udgeres af ca. 100.000 forskellige kemi-
ske stoffer, hvoraf ca. 1500 deekker 95% af verdensproduktionen.

I Danmark findes omkring 20.000 kemiske stoffer pa markedet. De indgar i ca. 100.000 for-
skellige kemiske produkter, der videre indgdr i produktionen af ca. 200.000 industrielle va-
rer. Det samlede forbrug af kemiske stoffer og produkter til industrielle formal, dvs. eksklu-
sive egen produktion og import af feerdige forbrugsvarer, er i storrelsesordenen 8 mill. tons
om dret (Danmarks Miljgundersogelser 1998). Oversigt over forbrug af kemiske stoffer er
vist i Figur 1.6.1. Veerdien af omsaetningen i den danske kemiske industri er 38 mia. kr., sva-
rende til knap 10 pct. af industriens samlede omseetning (Finansministeriet, 2000). Den kemi-
ske produktion i Danmark er meget begraenset i forhold til det evrige Europa og udger 1,3 %
af den samlede europeeiske produktion (CEFIC,1999). Hovedparten af de kemiske stoffer og
produkter der anvendes i Danmark importeres fra udlandet.

I de seneste ar er der kun sket en svag stigning i antallet af nye anmeldte kemiske stoffer i
Danmark, medens stigningen i antallet af kemiske produkter har veret langt storre. Siden
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1982 har myndighederne i Danmark kreevet at alle farlige kemikalier og produkter, som an-
vendes erhvervsmaessigt, skal anmeldes til Arbejdstilsynets og Miljestyrelsens feelles regi-
ster, Produktregistret. Derudover registreres ogsa de kemikalier, som skal anmeldes til
og/eller godkendes af Miljostyrelsen (bekeempelsesmidler, kosmetik, mv.). Sdledes har an-
tallet af nye anmeldte kemiske stoffer de sidste 5 ar veeret pa ca. 40 om dret og siden 1982 er
det samlede antal nye kemikalier 514 (Miljestyrelsen 2001). Antallet af nye anmeldte kemiske
produkter har de seneste ar ligget mellem 4000-6000 om dret. Den faktiske tilveekst er noget
mindre da der ligeledes er udgaet tidligere anmeldte kemiske produkter og den arlige netto-
tilveekst har gennemsnitlig veeret pa ca. 2000 produkter de sidste 5 ar (Miljestyrelsen 2001).
Totalt er antallet af kemiske produkter steget med ca. 15.000 siden 1993.

Kemiske stoffer Forbrug i Kemiske | Varer med kemiske
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100.000 kemiske stoffer pa anmar produkter stoffer
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Figur 1.6.1. Oversigt over anvendelse af kemiske stoffer og produkter i Danmark.

En raekke kemiske stoffer og produkter giver anledning til uenskede effekter pa miljo
og/eller sundhed og Miljostyrelsen har udarbejdet en liste med de kemiske stoffer der anses
for at have seerligt beteenkelige effekter. Listen bestar af ca. 1.400 stoffer og betegnes - Effekt-
listen. De kemiske pé Effektlisten som anvendes i storre meengder end 100 tons/ar er sam-
men med en raekke stoffer som Miljestyrelsen anser for specielt problematiske eller som
Danmark via internationale aftaler er forpligtet til at reducere brugen af, samlet pa - Listen
over uenskede stoffer. Listen over ugnskede stoffer bestar p.t. af 68 kemiske stoffer og/eller
stofgrupper, og indeholder bl.a. en raekke metaller, organiske oplesningsmidler, industrielle
drivhusgasser, stoffer der er sveert nedbrydelige og/eller misteenkte for at have hormonlig-
nende effekter. Begge lister revideres lobende ved fremkomst af ny viden. Listen over uen-
skede stoffer er ikke at betragte som en egentlig forbudsliste men snarere som en signalliste
til virksomheder, produktudviklere, indkebere mv. om hvilke stoffer der enskes forbudt
eller forbruget reduceret pa kort eller leengere sigt. Ud af de 68 stoffer pa listen over uenske-
de stoffer er 28 stoffer udvalgt hvor indsatsen i forste omgang vil blive prioriteret. Forskellen
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pa Effektlisten og Listen over uenskede stoffer ligger sdledes ikke i de kemiske stoffers far-
lighed, men i de anvendte meengder (Figur 1.6.1).

En stor del af de kemiske stoffer der anvendes i Danmark indgar som tilseetningsstoffer (ad-
ditiver) i produkterne. Formalet med additiver er at forbedre materiale- eller procesegenska-
berne. Eksempler herpa kan naevnes krom, der forbedrer styrken og holdbarheden af stal,
eller kobberforbindelser der virker som bakteriedraebende stoffer (biocider) i treebeskyttel-
sesmidler. Kemiske stoffer anvendes ogsa i produktions processer med det formal at fremme
bestemte fysiske og kemiske reaktioner. Organiske oplesningsmidler anvendes for eksempel
til affedtning af metaloverflader i forbindelse med galvanisering. Endvidere anvendes kemi-
ske stoffer til en lang raekke formal i husholdningerne, hvor de iseer indgar i vaske- og rengo-
ringsmidler, toiletartikler, kosmetiske produkter. Rengeringsmidler, toiletartikler og ma-
ling/lak produkter er de tre hyppigst forekommende produktgrupper (Figur 1.6.2). Forde-
lingen har aendret sig i forhold til en tidligere opgerelse fra 1995 (Danmarks Miljgunderso-
gelser 1998), der viste, at de tre hyppigst forekommende produktgrupper var rengerings-
midler, maling/lak produkter og bindemidler, medens toiletartikler var helt nede pa en sy-
vende plads.
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Figur 1.6.2. Antal kemiske produkter fordelt pa anvendelsesomrédde (Kilde: Produktregistret, 1999)

En branchevis fordeling af kemiske stoffer og produkter er vist i figur xx3. Det ses at topsco-
rerne blandt brancher er den kemiske industri efterfulgt af bygge- og anleegssektoren samt
jern- og metalindustrien. Ogsa her er der sket en forskydning i forhold til en tidligere opge-
relse (Miljo- og Energiministeriet 1998) hvor topscorerne var jern- og metalindustrien efter-
fulgt af den kemiske industri. Der er dog tale om en relativ forskydning idet det totale antal
produkter i bade den kemiske industri og jern- og metal industrien har veeret faldende. Et
omrade hvor anmeldelserne af kemiske stoffer har veeret i kraftig veekst er neerings- og ny-
delsesmiddelindustrien.
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Figur 1.6.3. Registrerede kemiske produkter fordelt pa brancher (Kilde: Produktregistret 1999).

De opgjorte fordelinger af kemiske stoffer pa produkttyper og brancher giver et billede af
hvor de kemiske stoffer indgar. Det fremgar imidlertid ikke i hvilket omfang denne fordeling
ogsa afspejler fordelingen af de uonskede kemikalier. Danmarks Statistik vil fra r 2000 arligt
opgere forbruget af kemiske stoffer der er registreret pa listen over uenskede stoffer. Med
Danmarks Statistiks opgerelse (Danmarks Statistik 1999) over den samlede danske industris
kob af kemiske stoffer der er opfert pa Miljestyrelsens liste over ugnskede stoffer, er der for
forste gang foretaget en samlet opgoerelse over anvendte mangder. Opgorelsen deekker alene
industriens keb af uenskede stoffer og er saledes ikke deekkende da der eksempelvis ikke
indgdr import af kemiske stoffer i feerdigvarer. Den storste del af industriens indkeb af uen-
skede kemiske stoffer udgeres af metaller, hvor kobber udger langt den sterste maengde (fi-
gur 1.6.4). I gruppen af ikke-metaller udger gruppen af hypochloriter, chloriter, og hypo-
bromiter den storste maengde, efterfulgt af formaldehyd og phenol. Forbruget af uenskede
kemiske stoffer er storst i jern- og metalindustrien (Figur 1.6.5). I jern- og metalindustrien er
det maskin- og elektronikbrancherne der star for den storste del af indkebet af uenskede
kemiske stoffer, hvilket afspejler at disse to brancher anvender store meengder kobber. For-
bruget i den kemiske industri andrager 8 pct. af det samlede forbrug.
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Figur 1.6.4. Industriens keb af uenskede kemiske stoffer, 1997.
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Figur 1.6.5. Industriens keb af uenskede stoffer fordelt pa brancher, 1997.

Spredning og forekomst af kemiske stoffer i miljo.

Den store udvikling i produktion og anvendelse af kemiske stoffer siden 1950’erne har haft
den effekt at de kemiske stoffer er blevet spredt i stor udstreekning i det omgivende milje.
Fra produktionen i den kemiske industri cirkulerer de kemiske stoffer enten direkte eller
gennem andre produktionssektorer med varestrommen ud til forbrugeren og havner pa et
eller andet tidspunkt i miljeet. Eller de kemiske stoffer spredes til miljoet via de direkte in-
dustrielle udledninger til luft, vand og jord. Ndr de kemiske stoffer forst er spredt i miljoet
fortseetter cirkulationen. Samtidig pavirkes det biologiske kredsleb og for nogle af stofferne
ender disse i drikkevandet og i visse fodevarer og kan herigennem pavirke vores sundhed
(Figur 1.6.6).

Som neaevnt er det ikke alle kemiske stoffer der har uenskede effekter. Nogle stoffer nedbry-
des til uskadelige nedbrydningsprodukter, medens andre er sveert nedbrydelige og ophobes
i miljoet. Nogle stoffer og/eller nedbrydningsprodukter udever akut giftvirkning ved en
given koncentration og nar pavirkningen ophorer, opherer effekten, medens andre stoffers
virkning er permanente, f.eks: kreeftfremkaldende, mutagene mv. Atter andre stoffers effekt
forsteerkes ved samtidige pavirkninger af flere stoffer og det er saledes oftest vanskeligt en-
tydigt at klarleegge drsags — virkningssammenhaengen mellem udledning, koncentrationsni-
veauer og effekter.
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Figur 1.6.6. Cirkulationen af kemiske stoffer i miljoet.

I Danmark er der sat sarlig fokus pa de sveert nedbrydelige kemiske stoffer og de stoffer der
har permanente virkninger. De svaert nedbrydelige stoffer er ofte dem der kan opkoncentre-
res i de biologiske systemer og kan forekomme i vores fodevarer. Traditionelt har opmeerk-
somheden mod uenskede stoffer veeret rettet mod tungmetaller og de sveert nedbrydelige
chlororganiske forureninger sdsom dioxin, PCB (polychlorerede biphenyler) og forbindelser,
der tidligere har fundet udbredt anvendelse som pesticider, eksempelvis DDT. I de senere ar
er der imidlertid kommet en oget erkendelse af, at ogsa andre kemiske stoffer cirkulerer i
miljoet i koncentrationer der har uenskede effekter pa milje og sundhed. Det drejer sig
blandt andet om phthalater og bromerede flammeheaemmere, der er misteenkte for at have
hormonforstyrrende effekter.

Forekomsten af sveert nedbrydelige stoffer i miljoet eendrer sig kun relativt langsom over tid,
og stofferne forefindes i miljoet selv lang tid efter et evt. indgreb i anvendelsen. Stofferne
cirkulerer fortsat via de produkter der allerede er pa markedet og de maengder der allerede
findes i miljoet. I Figur 1.6.7 er udviklingen i forekomsten af PCB i graseeler/torskelever over
tid vist. Endvidere er udviklingen fra produktionen af PCB startede og de forste malinger i
miljoet blev foretaget skitseret. Figuren illustrerer den forsinkelse der er i systemet fra intro-
duktion af et nyt stof pa markedet til effekter observeres i miljoet, drsagerne klarleegges og
der gribes ind overfor problemet. PCB er en gruppe pa flere hundrede kemiske stoffer der er
sveert nedbrydelige og opkoncentreres i fodekeeden. PCB har veeret anvendt i stort omfang
som isolator i kondensatorer og transformatorer netop pa grund af deres stabile egenskaber.
Endvidere har PCB veeret anvendt som brandheemmende stof i hydrauliske systemer og som
tilseetning til maling, tryksveerte, kolevaesker og skeereolier samt som blodgerer i plast. PCB
har veeret anvendt inden for industrien siden 1930’erne. De forste observationer af effekter
blev registreret i begyndelsen af 1960’erne, hvor man kunne iagttage sygdomstegn hos gra-
seeler og i midten af 1960’erne afslores PCB i miljoet. I midten af 1970’erne blev de forste an-
vendelsesbegraensninger foretaget. I midten af 1980’erne og midten af 1990 erne blev yderli-
gere begreensninger vedtaget. I dag er det kun fa eksisterende produkter der ma anvendes
indtil udlebet af deres levetid.
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Figur 1.6.7. Udviklingen i PCB-indhold i graseeler/torskelever fra de indre danske farvande
(Fromberg 2001).

Det har ogsa vist sig at de sveaert nedbrydelige kemiske stoffer kan transporters over lange
afstande. Det betyder at kemikalier fra industrien og sprejtemidler fra landbrug og gartneri
som anvendes i nogle dele af verden kan genfindes steder hvor de aldrig har veeret anvendt.
Denne globale spredning er en af de nyere problemstillinger der er stodt til effekterne af det
stigende kemikalieforbrug. En af de vaesentligste mader de kemiske stoffer spredes globalt
pa er via den sdkaldte “graeshoppe-effekt” (Figur 1.6.8). Den betegnelse beskriver at de kemi-
ske stoffer sa at sige hopper fra sted til sted ved en gentagen proces mellem fordampning,
transport og deposition. Transporten folger simple fysisk — kemiske love hvor en af de vigti-
ge drivkreefter er temperaturforskelle og stofferne bevaeger sig hele tiden fra varmere til kol-
dere steder. Séledes havner de fleste stoffer pa et eller andet tidspunkt i de arktiske egne.
Her udger stofferne et seerligt problem da effekten ved en langsom veekst i det kolde klima
kan betyde at stofferne opkoncentreres flere hundrede gange op gennem fodekeaeden (Mil-
jostyrelsen 1997).

Danmark er ikke alene om bekymringen for sveert nedbrydelige og bioakkumulerbare stof-
fer. Ved en global aftale som er underskrevet i Stockholm i maj 2001 forpligter verdens lande
sig til en konvention som forbyder produktion og forbrug af 10 POP-stoffer i fremtiden (Per-
sistent Organic Polutants: Chlordane, Dieldrine, Endrin, Heptachlor, Hexachlorobenzen,
Mirex, Toxaphene, PCB, DDT, Dioxiner og Furaner.). Desuden straeber konventionen mod at
forebygge, reducere og om muligt eliminere udslip af to POP-biprodukter (Dioxiner og Fu-
raner).
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Figur 1.6.8. “Greaeshoppe effekten” — spredningsmekanisme for sveert nedbrydelige stoffer.

Status og udvikling for de konkrete udslip af kemiske stoffer og deres forekomst og eventu-
elle effekter i miljoet er beskrevet i en relevante kapitler i rapporten (Tabel 1.6.1).

Tabel 1.6.1 Oversigt over beskrivelse af status og udvikling i udslip, forekomst og effekter af kemiske
stoffer.

Vand Jord Luft Byer

Tungmetaller

Pesticider

Organiske for-
bindelser

Indsats overfor kemiske stoffer og produkter.

Indsatsen overfor kemiske stoffer foretages med udgangspunkt i Miljelovgivningen samt
Loven om kemiske stoffer og produkter. Den nuverende indsats pa kemikalieomradet er
baseret pd en stoforienteret strategi hvor indsatsen er koncentreret om vurdering af enkelt
stoffer eller grupper af besleegtede stoffer. Vurderingen anvendes som grundlag for en klas-
sificering af stofferne i forhold til milje- og sundhedseffekter, til fastseettelse af greenseveerdi-
er for udledninger til miljeet og som grundlag for beslutning af begreensningsinitiativer.

Den geeldende kemikaliestrategi (Miljostyrelsen 1999) har som overordnet mal at begraense
forbruget af miljo- og sundhedsskadelige kemikalier mest muligt og at sikre at fremstilling,
brug og bortskaffelse af kemiske stoffer ikke fordrsager uacceptable pavirkninger pa milje og
mennesker (Boks 1.6.1). Indsatsen skal gradueres og den sterste indsats skal ske over for stof-
fer, der er sveert nedbrydelige og steerkt bioakkumulerbare, samt stoffer der kan medfere
uoprettelige skader (mutagene, kreeftfremkaldende, reproduktionsskadende, hormonforstyr-
rende effekter o.1.). Strategien betoner seerligt behovet for det internationale arbejde, mens
nationale virkemidler gar pd oget brug af forbud og afgifter samt skeerpet kontrol og eget
producent ansvar

Pa udvalgte omrader omfatter den nuveerende indsats begreensninger i adgangen til at bruge
bestemte stoffer ved et helt eller delvist forbud. Indsats har koncentreret sig om tungmetal-
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ler, bl.a. bly, kvikselv og cadmium, produkter til overfladebehandling, phthalater i PVC,
ozonlagsnedbrydende stoffer, samt visse organiske forbindelser som for eksempel PCP
(pentachlorphenol).

Boks1.6.1. Beskrivelse af hovedelementer i kemikaliestrategien.

Kemikaliestrategien - hovedelementer.

- Begrznse forbruget af miljg- og sundhedsskadelig stoffer.
Virkemidler: forbud, afgifter frivillige aftaler mv. - udgangspunkt er “Listen over
ugnskede stoffer”.

- Stgrre ansvar til producenterne, gget information til forbrugerne.

Initiativer: Pavirke EU-systemet for at &ndre kemikaliedirektiverne sa producenterne
palegges at skaffe oplysninger om effekter af de stoffer industrien introducerer pa
markedet samt at intensivere informationsaktiviteter og udarbejde faktaark.

-Indsats overfor den globale kemikalieregulering.
Indsats: fremme udviklingslandenes deltagelse i arbejdet med internationale
konventioner samt fokusere pa kemikalieomradet gennem udviklingsbistanden.

I indsatsen for at regulere kemiske stoffer er det optimale hvis der foreligger en klar udred-
ning af drsags-virknings sammenheengen mellem tilstedevaerelsen af stofferne i miljoet og
disses effekter pa miljo og menneskers sundhed. Der er dog tale om meget komplekse sam-
menheenge hvorfor det er nodvendigt at forholde sig til usikkerheden i forstdelsen af disse
sammenhange, saledes at der kan treeffes beslutninger om regulering af problematiske stof-
fer pa trods af usikkerheden. Et vigtigt redskab til at handtere denne usikkerhed er forsigtig-
hedsprincippet. Senest er princippet lagt til grund for en begraensning af anvendelsen af
phathalater (Miljestyrelsen 1999) i Danmark (Boks 1.6.2)

Reguleringen pa kemikalieomradet er i vid udstreekning et EU anliggende, fordi regulerin-
gen har stor betydning for varernes fri beveegelighed. Det er af stor betydning at der ligele-
des i EU er sat fokus pa kemikalieomradet herunder at EU’s hvidbog om Strategi for en ny
kemikaliepolitik blev offentliggjort i februar og nu er under behandling i ministerrddet (EU
2001).




10

Natur og Milje, 2001, Udkast

Boks 1.6.2. Beskrivelse af forsigtighedsprincippet.

Forsigtighedsprincippet.

- Forsigtighedsprincippet er et redskab der kan anvendes som grundlag for at gribe ind overfor miljgbelastninger
der indebarer uacceptable risici for menneskers sundhed og/eller miljget, i tilfelde hvor ssmmenhangen mellem
udledning og effekt ikke er fuldstendig klarlagt. De uacceptable risici kan eksempelvis vare permanente effek-
ter, f.eks. reproduktionshemmende effekter.

- Idéen bag forsigtighedsprincippet er at sikre et hgjt beskyttelsesniveau.

- Forsigtighedsprincippet er indfgjet i en rekke internationale konventioner og deklarationer og blev fgrste gang
introduceret i 1987 i London Deklarationen der handler om beskyttelse af Nordsgen mod forurening med kemi-
ske stoffer. Tankegangen i forsigtighedsprincippet blev ogsa indarbejdet i Rio Deklarationen i 1992 under over-
skriften The Precautionary Approach.

Pé topmgdet i Nice i december 2000 vedtog stats- og regeringscheferne en resolution om forsigtighedsprincippet
som forpligter EU-institutionerne til at integrere forsigtighedsprincippet i alle politikomrader og internationale
aftaler hvor det er relevant.

- I kemikaliestrategien fremhaves det at brugen af forsigtighedsprincippet skal udvides.

- Eksempler pa anvendelse af forsigtighedsprincippet i Danmark er Handlingsplan for at reducere og afvikle
anvendelse af phthalater i blgd plast og regulere phthalater i bgrneartikler og legetgj.
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1.7 Samfundsudviklingen i Danmark

1.7.1 Udvikling i befolkning og ekonomi

Befolkningsuduvikling

Den danske befolkning @ges. Den er steget med naesten 200.000 de seneste 10 ar (Figur 1.7.1).
Befolkningstilveeksten var seerligt stor i perioden 1994-1996, hvor der var en relativt stor
nettoindvandring samtidigt med at der blev fodt relativt mange bern. Nu er nettoindvan-
dring og foedselsoverskud af samme sterrelsesorden: ca. 8.000-10.000 pr. &r, hvilket giver en
samlet tilvaekst pa 15.000-20.000 pr. ar. Befolkningens aldersfordeling udvikler sig. Efter-
krigsgenerationen, som dominerede fordelingen som bern i 1960, er nu i 50’erne (Figur
1.7.2). Aldersfordelingen i 1960 havde en overvaegt af bern, mens der i dr 2000 er en over-
vaegt af voksne mellem 25 og 55. Forventningen til 2040 er en mere jeevn fordeling med nee-
sten ligesa mange eldre (60-75 drige) som bern. Forventningen til antallet af seldre i 2040,
viser, at der bliver s mange aeldre som der ikke har veeret tidligere. Nu er der ca. 35.000 75-
arige. I 2040 forventes naesten det dobbelte. I dag lever kvinder leengere end meend, men
ifolge prognosen til 2040 vil dette i et vist omfang udjeevnes sa der til den tid er en mere lige-
lig fordeling mellem gamle maend og kvinder (Figur 1.7.2). Aldre har et lavere forbrug end
de erhvervsaktive voksne, hvorfor denne udvikling kunne betyde et fald i forbruget (Dan-
marks statistik, 2000, Statistisk Ti-drsoversigt). Pa den anden side er de eeldres formue stor
og der er en stigende grad af pensionsopsparing. De eeldre vil til den tid desuden have levet
et liv med et storre forbrug end nutidens eeldre. Samlet er der saledes ikke tegn pa at forbru-
get vil falde som folge af de demografiske eendringer.

Befolkning
7
6 —/ —
5 0=
c
8 4
g 3
g
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0 T T T T T T T T T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Figur 1.7.1 Udvikling i den danske befolkning fra 1970 til 2000 og prognosen frem til 2040
(Danmarks Statistik, Statistikbanken).



Natur og Miljo, 2001, Udkast

1960 2000 Prognose 2040

75

50

15

1]
50 4D 30 20 10 O O 10 20 30 40 50 50 40 30 20 10 0O D 10 20 30 40 S0 30 40 30 20 10 O 0 10 20 30 40 50

" Antal persaner (i 1.000) Antal personer (i 1.000} Antal personer (1 1.000)

Figur 1.7.2 Alderssammensatningen af befolkningen 1960, 2000 og 2040 (Danmarks Statistik,
2000; Statistisk ti-arsoversigt).

Udvikling i forbrug og produktion

Den danske gkonomi befandt sig i en lavvaekst periode fra midten af 80erne til 1993. P4 det
tidspunkt startede et nyt opsving med stigninger i Brutto National Produktet (BNP) pa op til
6% per ar. Hojkonjunkturen har varet ved siden 1993 med en arlig veekstrate pa 2-3%. Den
seneste okonomiske fremskrivning (Finansministeriet 2001) viser en forventning om en stig-
ning i realveeksten i BNP frem til &r 2010. Vaeksten er en fortsaettelse af den udvikling, som
har preeget dansk skonomi de sidste 6 ar. Det forventes dog at den fremtidige vaekst bliver
end del svagere i de naeste 9-10 ar end den har veeret fra 1993 til nu.

Béade produktionen og forbruget er steget kraftigt siden 1993 (Figur 1.7.3). Forbruget er steget
5 gange mere fra 1993 til 2000 end det man kunne forvente alene som folge af, at der er ble-
vet flere indbyggere. Forbruget har sendret sig saledes, at der anvendes feerre midler til fo-
devarer og bolig og flere midler til transport (herunder ogsa telekommunikation) og fritid
(herunder daginstitutioner) (Danmarks Statistik, 2000, Ti-arsoversigt). Forventningen frem: til
2010 er en ueendret stigning i forbruget af ikke-varige goder og boligudgifter, mens forbruget
til transpor ventes at veere konstant i tidsrummet 2001-2003 og derefter at stige med omtrent
samme takt, som man sa fra 1993-2000 (Figur 1.7.4).

Produktionen fordelt pa sektorer viser at de private service erhverv (handel, finansiering,
mv.) er steget mest i perioden fra 1993-2000 (Figur 1.7.5). Der har ligeledes veeret en stigning
i den offentlige service, men den har veeret mindre end for den private sektor. Produktionen
i industrien er steget om end i langsommere takt end serviceerhvervene, mens landbrug og
energi har haft en naesten konstant produktionsveerdi i 10-arsperioden. Bygge — og anleegs-
sektoren havde en stagnationsperiode i starten af 90erne, men steg med neesten 20% fra 1994
til 1998. Transporten er steget stot fra midten af 90erne (Danmarks statistik, 2000 Statistisk
Ti-arsoversigt). Fremskrivningen til 2010 viser en forventning om en usveekket stigning i den
private service, en ueendret stigning i industriens produktion og en svag stigning (under 1 %
per ar) for offentlig service og landbrug. Produktionsverdien fra energiudvinding forventes
at veere konstant fra 2001-2010. Byggeriet forventes at veere relativt lavt i 2001-2002 og der-
efter stige jeevnt med omkring 1,5 % per ar.

Tendensen med stigende service og faldende andel for de vareproducerende erhverv (indu-
stri, landbrug og energi) vil alt andet lige betyde en lavere miljebelastning i produktionen.
Transporten stiger dog stadig, specielt transporten i personbiler. Sa i et vist omfang kan re-
duktionen i miljebelastningen fra produktionen udlignes af oget korsel efter serviceydelser.
Pa dette punkt kan en stigende anvendelse af Internetteknologi have en positiv effekt for
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miljeet. Andelen af husstande med internet-forbindelse er steget fra ca. 5% i 1996 til ca. 33% i
1999 (Danmarks Statistik, 2000).
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Figur 1.7.3 Udvikling i produktion og forbrug fra 1991-2010 i faste priser indekseret i fht. ar
2000 (indeks 100 =ar 2000); (Danmarks Statistik, 2000; Finansministeriet, 2001).
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Figur 1.7.4 Udvikling i det private forbrug fra 1991-2010 i faste 1995 priser (Danmarks Stati-
stik, 2000; Finansministeriet, 2001).
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Figur 1.7.5 Udviklingen i erhvervenes produktionsvaerdi fra 1991-2010 i faste 1995 priser
(Danmarks Statistik, 2000; Finansministeriet, 2001).
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1.7.2 TEMA: Outlook - forudsigelser af samfundsudviklingen og dens miljekonsekvenser.

Indledning

Forudsigelser af samfundsudviklingen og dens miljekonsekvenser er steerkt efterspurgte
dels af politikere og embedsmaend, som ensker et grundlag for formulering af politik og dels
af miljeorganisationer og borgere, som gerne vil vide mere om hvordan fremtiden maske
kan komme til at se ud. Ndr man har en status for miljetilstanden er det logisk at stille
sporgsmalet: og hvordan kommer det sa til at ga fremover?.

Pa nationalt niveau findes der forudsigelser af den skonomiske udvikling. Derudover er der
for enkelte sektorer selvsteendige forudsigelser, som er mere detaljerede og mélrettede mod
sektoren. For nogle omrader er der udviklet metoder, som betyder at det er muligt at foreta-
ge seerdeles detaljerede kvantitative forudsigelser. Pa andre omrader er det ikke muligt at
fremkomme med forudsigelser udover ekspertvurderinger. Det kan veere fordi forholdene er
uforholdsmeessigt komplekse eller fordi behovet ikke har veeret sa stort, at de nedvendige
metoder er udviklet. Der findes et antal fremskrivningsmodeller for sektorerne landbrug,
energi og transport, mens forholdene for industri og service fx kun kan beskrives meget
overordnet pa nationalt niveau.

Udover at der er stor forskel pd, hvor detaljerede fremtidsvurderingerne kan veere for den
enkelte sektor, er det ogsa meget forskelligt i hvor hej grad, det er muligt at forudsige sekto-
rens pavirkninger af miljo og natur. Det er en forudseetning at ssmmenheengen mellem akti-
viteterne i en sektor og dens miljgpavirkninger kendt ikke blot som en erkendelse men som
konkrete og kvantificerbare relationer. Som et eksempel ved er det kendt at landbruget pa-
virker naturen og hvad det er for en belastning, der finder sted. Der findes imidlertid ikke pa
nuverende tidspunkt anvendelige parametre eller indikatorer for denne pavirknings effek-
ter pa naturen endsige relationer mellem fx landbrugsudviklingen og eendring af naturens
tilstand. De fremskrivninger og scenarier, som beskrives i dette afsnit skal derfor ses som de
muligheder, der er pa nuveerende tidspunkt, for at udfere konsistente fremskrivninger af
sektoren og dens miljo- og naturpavirkning. Det er ikke en fuldsteendig gennemgang af de
mulige pavirkninger af miljo og natur i fremtiden.

Der er mange forskellige méader at lave forudsigelser pa. Nogle har karakter af prognoser,
som ved hjeelp af nogle mere eller mindre kendte sammenhaenge/modeller gér fremad i ti-
den fx ar for ar. Et eksempel pa det er befolkningsprognoser, som bygger pa viden om den
hidtidige udvikling i befolkningen.

Andre er fremskrivninger, som fra et givet udgangspunkt og under forskellige antagelser
om, hvad der kommer til at ske, viser hvordan udviklingen kan blive. Et eksempel pa det er
energifremskrivningerne, som pa basis af modeller for udviklingen i de eskonomiske sekto-
rer, deres energiforbrug og en reekke antagelser om teknologiske sendringer og politisk be-
stemte eendringer (fx afgifter), forudsiger hvordan energiforbruget og miljgkonsekvenserne
heraf vil udvikle sig over en arraekke frem i tiden.

Endelig er der scenarier eller fremtidsbilleder, som gar fra en situation direkte til en anden.
Et eksempel pa det kan vere at man har en kendt situation —vi er ca, 5 mio. mennesker i
Danmark - og ensker at vide hvad det ville betyde for miljeet, hvis vi var dobbelt sa mange
mennesker. Her interesserer man sig ikke for hvordan vi bliver s mange, i modsaetning til
befolkningsprognosen.

Enhver forudsigelse har et udgangspunkt rent tidsmaessigt og resultaterne bliver i mange
tilfeelde anvendt i ssmmenligninger af forskellige udviklingsforleb eller scenarier. Man kan
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fx sammenligne et startdret med slutdret eller det kan veere det ene udviklingsforleb, som
sammenlignes med et eller flere andre. Sammenligninger af udviklingsforleb tager ud-
gangspunkt i hvad man kunne kalde en basisfremskrivning. I den indbygges de elementer,
man kender, herunder politisk vedtagne handlingsplaner og andre tiltag. De alternative ud-
viklingsforleb kan derefter anvendes til analyser af ideer og forslag til eendringer. I scenarie-
analyser bruges pa tilsvarende vis et udgangspunkt eller en reference, hvorved det bliver
muligt at vurdere effekten af praecis det tiltag eller den zendring, man vil undersoege, uden at
den bliver blandet sammen med aendringer i andre forhold. I afsnittet nedenfor om landbrug
nedenfor sammenlignes fx en basisfremskrivning og et antal alternative udviklingsforleb.
Derudover beskrives et andet eksempel, hvor effekten af en landbrugsreform sammenlignes
med en situation, hvor denne ikke bliver gennemfort. I det tilfeelde sammenlignes et referen-
cescenarie (altsd uden reform) med et scenarie, hvor reformen er gennemfort.

I dette kapitel beskrives aktuelle fremskrivninger og scenarier for nogle miljomeessigt vigtige
sektorer: Landbrug, skovbrug, energi, industri og transport. Hovedveaegten leegges pa at be-
skrive miljokonsekvenserne af forudsigelserne for den enkelte sektor.

Landbrug

Forudsigelser af landbrugets udvikling er ganske kompliceret, fordi landbruget pa en gang
er steerkt reguleret og pavirkes af politiske eendringer pa savel EU plan som pa verdensplan
og er et selvsteendigt erhverv, hvor landmeendenes faktiske adfeerd har stor betydning. I
dette afsnit beskrives to forskellige typer af forudsigelser: et scenarie og en fremskrivning
med 3 alternative udviklingsforleb. De to forudsigelser kan ikke umiddelbart sammenlignes.
Udgangspunktet for den ene er landbrugsforholdene et givet r og derudfra beskrives kon-
sekvenserne for Danmark af EUs landbrugsreform — Agenda 2000. Det er et scenarie med en
‘alt andet lige” vurdering af Agenda 2000 reformen. Den anden beskriver en sandsynlig ud-
vikling i landbruget over en drraekke, og med det udgangspunkt beskrives hvorledes de re-
levante miljopdvirkningerne udvikler sig (relevante i forhold til den konkrete problemstil-
ling: udslip af drivhusgasser) og hvorledes yderligere tiltag til reduktion af forureningen fra
landbruget kan bidrage til at opfylde malseetningerne for udslip af drivhusgasser. Begge
forudsigelser forudseetter, at de eendringer, der forventes i landbruget, som felge af Vand-
miljoplan II er sket. Miljgkonsekvenserne af VMP Il er detaljeret beskrevet i Kapitel 3.7.

Udviklingstendenser. Agenda 2000 scenariet

Agenda 2000 scenariet omhandler eendringer i landbrugets rammebetingelser. EU’s rege-
ringsledere indgik den 25. marts 1999 et forlig om den feelles landbrugspolitik — den sdkaldte
Agenda 2000 reform. Reformen har til formal at tilpasse EU’s landbrugsproduktion. Ud fra
okonomiske betragtninger ma det forventes at resultere i eendret adfeerd med landbrugseko-
nomiske, samfundsekonomiske og miljomeessige konsekvenser. Det er disse konsekvenser
for Danmark, som er omdrejningspunktet for analysen i Agenda 2000 -scenariet. Det er
imidlertid ikke muligt at foretage en realistisk vurdering af miljppavirkningerne fra dansk
landbrug uden at tage VMP Il med. Det analyserede scenarie er derfor en kombination af
Agenda 2000 og VMP II. I scenariet forudseettes det, at begge planer er fuldt gennemfort.
(Andersen et.al, 2000).

Agenda 2000 reformen indeholder bade reduktioner i prisstotte og kompensationer i form af
hektar- og dyretilskud (Tabel 1.7.1), samt stotteordninger relateret miljo- og/eller landdi-
striktpolitikken. Sidstneevnte ordninger er dog ikke indeholdt i scenariet. Scenariet er kon-
strueret pa basis af landbrugets forhold i 1995 korrigeret for VMP II. Denne reference kan
derefter ssmmenlignes med hvad der alt andet lige vil ske nar de dele af Agenda 2000 re-
formen, som analyseres, er fuldt gennemfort. Betydningen for landbruget er analyseret med
Statens Jordbrugs- og Fiskeriokonomiske Instituts skonometriske landbrugsmodel — ESME-
RALDA (Andersen et.al, 2000).
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Tabel 1.7.1. Markedsordningerne i Agenda 2000 reformen (Agenda 2000 —scenariet)

Vegetabilske ordninger Animalske ordninger

-- Fald i interventionsprisen pa korn pa 15 pct. | - Fald i prisen pa okseked pa 20 pct.

- - Stigning i hektarpreemier til korn med 351 kr. | - Fald i meelkeprisen pa 15 pct.
pr. ha

-- Fald i hektarpreemie til eerter med 234 kr. pr. | - Forhgjet ammekopreemie med ca. 800 kr. ar-
ha ligt

-- Fald i hektarpreemie til raps med 1.247 kr. pr. | - Forhgjet handyrpreemie til stude med 500 kr.
ha arligt (max to preemier pr. dyr)
Fald i brakleegningspreemie med 228 kr. pr.
ha

- Indferelse af meaelkekvotepraemie pa 15 ere pr.
kg meelkekvote (1.100 kr. pr. malkeko)

- Indferelse af slagtepreemie for kveeg pa 600 kr.
pr. slagtet dyr

- Indferelse af yderligere preemier til kveegsek-
toren til en samlet veerdi af 350 mio. kr. arligt.

De andrede markedsvilkar vil resultere i eendringer i bade planteavlen og den animalske
produktion. De veesentligste eendringer i arealanvendelsen er knyttet til faldet i kornprisen,
som resulterer i et fald i arealet med vinterkorn og en stigning i arealet med varkorn (Figur
1.7.6). En del af prisfaldet kompenseres ved en stigende hektarpreemie til korn, hvilket bl.a.
giver sig udslag i et storre areal med korn til helseed, som er indeholdt i ‘Grees- og grentfoder
i omdrift’. Det bevirker omvendt, at arealet med graes uden for omdrift reduceres. De gvrige
arealeendringer er sma. Det samlede landbrugsareal er forudsat ueendret i fht. referencesce-
nariet.

Vinterkorn D
Vérkorn
Balgsed
Handelsroer

Kartofler

Foderroer

Gras- og
grgntfoder

Gres uden |
for omdrift ]

30 20 -10 0 10 Pet.

L

Figur 1.7.6. Den procentuelle eendring i arealanvendelsen i Agenda 2000 —scenariet i forhold til refe-
rencesituationen.

Da preemierne i kveegproduktionen er kvoteret pd et detaljeret niveau, indebeerer omlaegnin-
gen af stotten ingen eendringer i produktionen af kvaeg. Til gengeeld viser beregningerne en
stigning i svineproduktionen pa 2%, som er begrundet i de lavere foderomkostninger som
folge af kornprisfaldet. Stigningen i svineproduktionen er baseret pa den forudseetning, at
svineprisen vil blive reduceret med 3% ved tilpasningen til de lavere foderomkostninger.
Denne forudseetning er baseret pa tidligere erfaringer omkring forholdet mellem foderom-
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kostninger og svinepriser. Ikke desto mindre er det forudsatte svineprisfald pa 3% beheeftet
med stor usikkerhed.

Agenda 2000 -scenariets prisfald pa korn og kveegprodukter, samt det forudsatte afledte
prisfald pa svineked, medforer et fald i produktionsveerdien pa i alt 4,6 mia. kr. eller 9%. i
forhold til referencescenariet. Den faldende produktionsveerdi skal dog ses i sammenheeng
med et stigende provenu fra hektar- og dyrestetten pa hhv. 0,4 mia. kr. og 1,7 mia. kr. Da
korn er en veesentlig bestanddel af landbrugets foderomkostninger, falder disse. Tilpasning i
de vegetabilske driftsgrene indebaerer desuden esendringer i forbruget af godning, kemikalier
mv. Den samlede omkostningsreduktion vil udgere 0,7 mia. kr. Samlet set giver Agenda
2000 scenariet for Danmark anledning til en estimeret reduktion i landbrugets bruttofaktor-
indkomst pa 1,8 mia. kr. i forhold til referencescenariet svarende til 6%.

I Agenda 2000 scenariet er der som neevnt ikke taget hensyn til den forventede tendens for
udviklingen i landbruget fra 1995 og fremefter udover hvad der felger af VMPIIL. At man
faktisk forventer et fald i antallet af kveeg (jvnf nedenfor) er saledes ikke i konflikt med at
scenariet forudsiger en neutral produktion af kveeg. Det er andre forhold end Agenda 2000
reformen, der er drsag til faldet i antallet af kveeg.

Miljopivirkninger af Agenda 2000 scenariet

Miljekonsekvenserne vurderes pa baggrund af en reekke nogleparametre: kveelstofudvask-
ning til havomraderne og de deraf felgende ilteffekter, udledning af drivhusgasser og risiko
for pesticid udvaskning. De anvendte miljomodeller (Boks 1.7.1) omfatter en del af de miljo
problemstillinger, der er forbundet med landbrugsproduktion. Listen er imidlertid ikke
komplet. Fx er fosforproblematikken, natureffekterne og nitratbelastningen af grundvandet
ikke indeholdt fordi der ikke pa nuverende tidspunkt findes metoder eller modeller til at
forudsige konsekvenserne for disse parametre pa et overordnet, nationalt niveau. I Kapitel
3.7 beskrives den samlede forventede eendring af kveaelstofudvaskningen fra rodzonen som
folge af Agenda 20000 og VMPII. Heri vil nitratbelastningen fa grundvandet vaere indeholdt.
NP-modellen spiller en seerlig rolle i landbrugsmodelkomplekset pa grund af dens geogra-
fisk distribuerede data om arealanvendelse, husdyrhold og gedningsforbrug.

Boks 1.7.1. De benyttede miljomodeller

NP-modellen benyttes til at beskrive kvelstofafstrgmningen fra landbruget til de marine omrader. Desuden
estimerer NP-modellen emissionen af ammoniak fra landbruget samt landbrugets bidrag til depositionen af
NH,-N. Disse bidrag udggr landbrugets andel til den samlede belastning. For at fa den totale belastning er det
derfor ogsa ngdvendigt at supplere med belastningen fra andre kilder. Da de gvrige kilder er forholdsvis ube-
rgrt af Agenda 2000 reformen, kan disse bidrag karakteriseres som baggrundsbelastning.

Hav-90 iltmodellen benyttes til at belyse miljgeffekterne pa de danske farvandsomréder. Modellen beregner
effekten pa iltforholdene pa grundlag af kvalstoftilfgrslen til farvandsomraderne. Da Hav-90 iltmodellen
fordrer kendskab til den samlede kvalstoftilfgrsel, medregnes bidrag fra andre kilder herunder udenlandske
bidrag.

Landbrugets emission af drivhusgasserne metan og lattergas belyses ved et simpelt drivhusgasmodul. Kon-
kret bestemmes emissionen af metan pa grundlag af husdyrholdets stgrrelse og sammensztning, og emissio-
nen af lattergas bestemmes pa grundlag af kvaelstofomsatningen i landbruget samt omfanget af humusholdige
jorde.

Pesticidbelastningen betragtes alene udfra risikoen for udvaskning fra rodzonen. Udvaskningen belyses pa
grundlag af arealanvendelsen og pesticidanvendelsen pr. afgrgdetype, og er baseret pa en partiel rangordning
af de enkelte aktivstof i forhold til hinanden ved anvendelse af en sékaldt Hasse-diagram teknik.

Reduktionen i kornprisen forer i sig selv til en reduktion i forbruget af kveelstof pr ha pa 9 %
for korn i forhold til referencescenariet. For de ovrige afgreder, hvor prisen er uendret, vil
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kvaelstofintensiteten veere uaendret. Effekten pa pesticidintensiteten bererer kun kornarea-
lerne, hvor der til gengeeld sker en reduktion pa knap 20% For de ovrige afgreder er pesticid-
forbruget pr. ha ueendret. Zndringen i pesticidintensiteterne kan deekke over modsatrettede
tendenser. Faldende kveelstofforbrug medferer ofte et lavere forbrug af straforkortnings-
midler og fungicider, mens forbruget af herbicider oges som folge af en stigende konkurren-
ce fra ukrudtsplanterne.

De miljomeessige konsekvenser af Agenda 2000 scenariet i forhold til referencescenariet er
sma pa alle belyste omrader. Det skal imidlertid erindres, at de miljebetingede stotteordnin-
ger ikke er indeholdt i Agenda 2000 scenariet. Desuden skal det understreges, at der er vee-
sentlig usikkerhed knyttet til faldet i sdvel kornprisen som svineprisen, og begge aspekter
har stor betydning for miljeeffekterne.

N-depositionen pa landomréder i forhold til referencescenariet viser en stigning pa mindre
end 1%. Nok vokser ammoniakemissionen som folge af stigningen i svineproduktionen, men
reduktionen i gedningsintensiteten for kornafgrederne bevirker, at emissionen fra afgroder-
ne reduceres naesten i samme omfang. Da den resulterende emission er lille, og da det kun er
en delmaengde af emissionen, der afseettes pa landomrdderne, er effekten meget lille. Hertil
kommer, at det kun er en delmeengde af N-depositionen som stammer fra dansk landbrug.
Der skal sek en markant sendring i landbrugets bidrag til depositionen safremt den totale N-
deposition skal eendres maerkbart. Den begreensede eendring i N-depositionen betyder sam-
tidig, at der ikke er nogen regional forskydning i N-depositionen.

Agenda 2000 scenariets effekt pd det danske landbrugs kveelstof belastning af havomraderne
i forhold til referencescenariet er ligeledes begraenset; belastningen reduceres saledes kun
med 2 — 3% Reduktionen er foranlediget af den faldende godningsintensitet pa kornafgre-
derne, som resulterer i en lavere N-udvaskning og dermed i en mindre N-afstremning til
farvandsomréaderne. Effekten heraf reduceres imidlertid i kraft af en eendret afgredesam-
mensaetning og stigende godningsproduktion fra svineholdet. Den regionaliserede og spe-
cialiserede landbrugsproduktion indebeerer, at reduktionen i N-belastningen ikke er propor-
tional pd de respektive havomrdder. I Skagerrak reduceres landbrugets bidrag til N-
belastningen kun med 1%:% som felge af Agenda 2000 scenariet, hvorimod bidraget til be-
lastningen af det Sydlige Beelthav reduceres med godt 4%.

Pct.
1
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Nordspen  Skagerrak  Kattegat ~N. Bzlthav Lillebelt  Storebelt @resund  S. Balthav V. Ostersg  @. Pstersg  Gennemsnit

Figur 1.7.7. Den procentuelle zendring i N-belastning af de danske farvandsomrader fra dansk land-
brug for Agenda 2000 scenariet i forhold til referencesituationen

Konsekvenserne for iltkoncentrationen i de danske farvande er ubetydelige. Det skyldes, at
dansk landbrug ikke er eneste bidragsyder. Rensningsanlaeg, seerskilte industrielle udled-
ninger, dambrug, spredt bebyggelse fra Danmark samt N-afstromning fra nabolande bidra-
ger ligeledes. Og pa tilsvarende vis er der atmosfeeriske bidrag. Da alle disse bidrag er holdt
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ueendret i Agenda 2000 scenariet, og da reduktionen i N-belastningen fra landbruget er be-
greenset, er effekten pd iltkoncentrationen ligeledes begraenset.

Ved Agenda 2000 scenariet reduceres emissionen af lattergas og metan med godt 1% i for-
hold til referencescenariet. Reduktionen skyldes primeert faldende forbrug af handelsgod-
ning, der igen er foranlediget af den reducerede godningsintensitet i kornafgrederne. Stig-
ningen i svineholdet indvirker ogsa pa emissionen af bdde metan og lattergas, men sendrin-
gerne er for sma til at spille nogen afgerende rolle.

Andringen i pesticidbelastningen af vandmiljoet er for lille til at der kan siges noget sikkert
om konsekvenserne af Agenda 2000 scenariet. Den begraensede effekt skyldes, at eendringen
i afgrodesammensaetningen vil oge risikoen for udvaskning af pesticider, hvorimod redukti-
onen i pesticidintensiteten for kornafgrederne vil reducere risikoen.

Miljepéavirkningerne af den del af EUs Agenda 2000 reform, som er undersegt i Agenda 2000
scenariet, er marginale dels for eendringerne i landbrugsproduktionen er fhv. sma men iseer
fordi effekterne af de aendringer, der trods alt forudsiges, er modsat rettede.

Udviklingstendenser — fremskrivning til 2008-2012

Som grundlag for at bestemme de danske drivhusgasudslip fra landbruget er der foretaget

en konservativ fremskrivning af den nuveerende udvikling med ar 1999 som udgangspunkt
for savel dyrehold som arealanvendelse, idet der dog er taget hensyn til konsekvenserne af

VMP II og EUs Agenda 2000 (Olesen et.al., 2001).

Antallet af malkekoer og kvaeg forudseettes at falde 1,8% om dret svarende til eendringerne i
perioden 1990-1999. Det betyder et fald i bestanden af malkekoer pa 116.000 til ar 2010. Pro-
duktionen af slagtesvin forventes at stige 1,5 % per ar svarende til en stigning fra 22, 8 mio i
ar 2000 til godt 26 mio i 2010.

Det er antaget at det dyrkede landbrugsareal falder 0,3 % per &r, bl.a. pd grund af en forven-
tet stigning i brakarealet. Hertil kommer at et areal pa 17.430 ha udtages til skovrejsning. Det
er desuden forudsat at 220.000 ha er ekologisk dyrket i 2010. Det konventionelle landbrugs-
areal er dermed faldet med naesten 22 % til 2010. Fordelingen af afgrodetyperne forudseettes
at veere styret af bl.a. Agenda 2000 reformen. I fht. afgredefordelingen i 1997/1998 betyder
det et vist skift fra vinterkorn mod varseed og et skrift mod et mindre areal med grees, foder-
roer og beelgsaeed til fordel for korn. Det svarer ikke helt til den eendring af planteavlen
Agenda 2000 reformen forventes at medfere ifelge Agenda 2000 scenariet (Figur 1.7.1). Det
skyldes dels at udgangspunktet for sammenligningen ikke er helt det samme (1995 hhv.
1997/1998) og dels at der i fremskrivningen til 2010 er indregnet en udvikling i landbruget.

Miljopdvirkning af landbrugsudviklingen frem til 2008-2012

Miljepavirkningen af landbrugsproduktionen frem til 2012 beskrives ved udslip af drivhus-
gasser og ammoniak. Landbruget bidrager med ca. 18 % af det samlede danske drivhusgas
udslip (Figur 1.7.8). Dyrkningen af landbrugsjorden udger den sterste andel efterfulgt af
husdyrproduktionen, og det mindste bidrag kommer rent faktisk fra landbrugets energifor-
brug i form at CO,-emissioner fra diesel, olie mv. De forskellige udslip er alle omregnet til
CO,-ekvivalenter, sdledes at de kan sammenlignes. Fx bidrager emission af 1 kg metan lige-
sd meget til drivhuseffekten som 21 kg CO, - metan siges derfor at veere en mere potent driv-
husgas end CO,. Lattergas er en endnu kraftigere drivhusgas end metan og bidrager derfor
mere til landbrugets udslip af drivhusgasser end metan. Metan udslippet heenger sammen
med husdyrproduktion, mens lattergas frigives ved omdannelse af kvaelstof pa landbrugs-
jorden og derfor heenger neoje sammen med kveelstofanvendelsen.
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Figur 1.7.8 Kilder til landbrugets drivhusgas udslip for 1999 opgjort i CO,-aekvivlenter (Olesen et.al.
2001a).

Fremskrivningerne af udslip af ammoniak og drivhusgasser er foretaget ved at se pa 3 di-
skrete ar: 1999, 2003 og 2010 (Figur 1.7.9 og Figur 1.7.10). Udover de generelle fremskrivnin-
ger af landbrugsforhold er tiltagene ifolge VMP II implementeret fra og med dret 2003. I af-
snittet om evaluering af Vandmiljeplan II (Kapitel 3.7) er effekterne pa kveelstofudvasknin-
gen frem til 2003 beskrevet.

Fremskrivningen af drivhusgasudslippet uden yderligere reduktionstiltag falder jeevnt frem
til 2003, hvorefter udslippet stagnerer. Det skyldes at VMP II forventes gennemfert i 2003 og
at der ikke er indregnet yderligere tltag til reduktion af metan og lattergas. Det svage fald
efter 2003 folger af reduktionen i landbrugsarealet og faldet i kvaegbestanden. Basisfrem-
skrivningen for udslip af ammoniak viser et fald frem til 2003, igen som et resultat af hoved-
sageligt VMP II, mens stigningen fra 2003 til 2010 skyldes stigningen i antallet af svin.

Pa grundlag af en vurdering af hvor de sterste reduktionsmuligheder findes pé landbrugs-
omradet og ikke mindst en vurdering af, hvor den eksisterende viden danner grundlag for
rimeligt sikre analyser er der udvalgt tre tiltag (scenarier), for hvilke reduktionen i drivhus-
gas udslippet samt omkostningerne ved at gennemfeore tiltagene er gennemregnet. De analy-
serede tiltag er:

1. Reduktion af metan udslip ved eendret fodring af malkekoer
2. Reduktion af ammoniakfordampningen
3. Dyrkning af energiafgroder

Det forste tiltag indebeerer eendring af kraftfoder-sammenseetningen til malkekoer, idet ind-
holdet af vegetabilsk fedt i foderet ages. Dette reducerer malkekoernes metanudskillelse. Det
andet tiltag er mélrettet mod reduktion af ammoniakfordampningen, og vedrerer dels
handtering og opbevaring af husdyrgedningen og dels opher med anvendelse af ammoniak
til ludning af halm. Reduktion af ammoniakemissionerne har afledt effekt pa landbrugets
lattergasemission, idet ammoniakdepositionen forer til oget emission af lattergas fra land-
brugsjorden. Det sidste tiltag indebeerer, at traditionelle kornafgreder erstattes af energiaf-
groder (elefantgrees; 50% hestet om fordret og 50% hestet om efteraret), som efterfolgende
indgar i energiproduktionen som "CO,-neutral” braendsel. De 3 tiltag er ens for de tre ar:
1999, 2203 og 2010, mens effekterne ma forventes at veere forskellige pga. forskel i landbrugs-



Natur og Miljo, 2001, Udkast

forholdene de 3 &r. Det andet tiltag har naturligt nok afgerende betydning for udslippene af
ammoniak og er derfor vist sammen med basisfremskrivningen for ammoniak (Figur 1.7.5).
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Figur 1.7.9. Landbrugets drivhusgasudslip fra malkekeer og ammoniak for og efter mulige redukti-
onstiltag opgjort i CO,-aekvivalenter. (Egne beregninger pa grundlag af Olesen et al., 2001.)
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Figur 1.7.10 Landbrugets udslip af ammoniak fra 1999 til 2012 med og uden tiltaget til reduktion af
ammoniak udslip (egne beregninger pa basis af Olesen et.al, 2001).

Tiltaget med eendret fodersammenszetning til malkekoer forer til den sterste reduktion i ud-
slippene af drivhusgasser efterfulgt af dyrkningen af energiafgreder, medens ammoniaktil-
tagene kun bidrager marginalt (Figur 1.7.9). Implementeres alle tre tiltag samlet forer det til
en reduktion pa 980 mio. kg CO,-aekvivalenter set i forhold til 1999 og ca. 890 mio. CO,-
aekvivalenter set i forhold til den fremskrevne situation i 2010.

Tiltagene til reduktion af ammoniak udslip betyder et fald pa ca. 16 % i 1999 og 12-13% i
2003 og 2010. Reduktionen ved de undersogte tiltag er af samme storrelsesorden som reduk-
tionen som felge af VMP IL

Reduktionen malt i CO,-aekvivalenter, de velfeerdsekonomiske omkostninger ved tiltagene

og omkostningsefficiens-forholdet er beregnet og sammenlignet med resultaterne for ud-
valgte tiltag i andre sektorer (Tabel 1.7.2). De oskonomiske omkostninger er kun praesenteret
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for de to forste landbrugstiltag (eendret fodring og ammoniaktiltag). Dette skyldes, at det for
at udnytte en oget dyrkning af energiafgroder er nedvendigt at forege kapaciteten til anven-
delse af biobreendsel pa kraftvaerkerne. Derfor har tiltaget sammenhang med initiativer i
energisektoren, og kan derfor ikke betragtes som et isoleret landbrugsmeessigt tiltag.

Tabel 1.7.2. Effekter og omkostninger ved udvalgte reduktionstiltag i 2010 opgjort i CO,-aekvivalenter
(Olesen et al., 2001b; Schou & Birr-Pedersen, 2001; Energistyrelsen, 2001).

Emissions- Velferdsgkonomisk ~ Omkostnings-
Reduktion omkostning efficiens-forhold
Mio. kg CO, Mio. kr Kr/kg CO,
Landbrug
Zndret fodringaf malkekoer 433 233 0,5
Ammoniaktiltag 34 60 1,9
Qvrige sektorer
Skovrejsning 26 10 0,4
Udbygning af havvindmeller 2,108 672 0,3
Udbygning med biomasse 233 140 0,6
Normer for smé cirkulationspumper 78 -31 -0,4
Elafgift pa privat handel og service 364 36 0,1
Qget breendstofafgift 313 1,083 3,5

Ombkostningerne pr. enhed reduceret CO,-aekvivalent (reduktionsomkostningerne) varierer
betydeligt mellem tiltagene. Saledes kan der reelt opnas en besparelse ved indfersel af nor-
mer for cirkulationspumper, hvilket skyldes, at der i dag ikke anvendes den mest omkost-
ningseffektive tilgeengelige teknologi, medens en gget breendstofafgift medferer de hgjeste
reduktionsomkostninger pa 3,5 kr pr. CO,-aekvivalent. Samtidigt ses det, at reduktionspo-
tentialet er meget forskelligt for tiltagene, hvorfor det vil veere nedvendigt at kombinere flere
af disse for at nda Danmarks mal om en 21 % reduktion i drivhusgasudslippet i 2012 svarende
til en reduktion pa ca. 15 mio. ton CO,-aekvivalenter. Afslutningsvis skal det omtales, at
eventuelle afledte gevinster af tiltagene ikke regnet med, da de ikke har veeret mulige at
fastleegge for alle tiltag. For en raekke tiltag vil de dog have en veesentligt betydning bl.a. for
skovbrug, hvor der opnas en vesentlig gevinst i form af rekreative goder. Den ogede breend-
stofafgift er et eksempel, hvor den sterste del af gevinsten er en sidegevinst i form af reduk-
tion i luftforureningen og hvor CO, reduktionen, som praesenteres her, har mindre betydning
rent velfeerdsekonomisk. Dette betyder, at der ikke er tale om en fuldsteendig velfeerdsoko-
nomisk opgorelse, idet der alene er set pa de direkte omkostninger, men omvendt er analy-
serne af de enkelte tiltag konsistente og sammenlignelige.

Sammenfatning

Scenarierne for udvikling i landbruget viser at markedsordningerne i EUs Agenda 20000
reform i sig selv har en relativt lille betydning for landbrugets miljgpdvirkning. Det skyldes
dels at eendringerne for landbruget forventes at blive relativt sma samlet set og dels at de
deraf folgende miljopavirkninger for de undersogte parametre (kvaelstofafstremning, pesti-
cidbelastning og drivhusgasudslip) er modsat rettede sa de er i et vist omfang opheever hin-
anden.

Fremskrivningen til 2010 viser dels at landbrugsarealet, som drives konventionelt falder med
over 20%. Der forventes en stigning i de ekstensivt dyrkede, skovarealet og arealet af vad-
omrdder. Disse forhold betyder en potentiel fremgang for nature. Kveelstofforbruget forven-
tes at falde og der forventes ligeledes et fald i udvaskning af kveelstof og emission af driv-
husgasser og ammoniak. Disse fald ses frem til 2003. Derefter sker der igen en svar stigning i
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udspillet af ammoniak pga stigningen i antallet af svin. Et tilsvarende forleb for den samlede
udvaskning af kvaelstof efter 2003 ma forventes. Dette er dog ikke eksplicit undersegt i dette
scenarie. Stigningen efter 2003 ses ikke for drivhusgasudslippet, idet de store kilder til land-
brugets emission af drivhusgassser er kveeghold og gedningsanvendelse , ikke forventes at
stige.

Skovbrug

De danske skove skal opfylde flere forskelligartede krav end tidligere. Rammerne for for-
valtningen af Danmarks skove fastseettes af Skovloven og omfatter alle skove. Hovedparten
af det danske skovareal er fredskovspligtigt, og disse fredskove skal drives flersidigt. Det
betyder at skovdriften skal foroge og forbedre treeproduktionen og samtidig varetage land-
skabelige, naturhistoriske, kulturhistoriske og miljobeskyttende hensyn samt hensyn til fri-
luftslivet. Der skal sikres bade en god ekonomi og ekologi i skovene, s& mennesker nu som i
fremtiden kan nyde godt af skovens mange forskellige veerdier.

Udviklingstendenser

Malseaetningen om en fordobling af skovarealet indenfor en traegeneration stammer fra 1989
og var tet knyttet til ensket om at reducere overproduktion i landbruget. Nu ses den bredt
som et redskab til at tilgodese hensyn til natur og miljebeskyttelse, friluftsliv og forbedret
treeproduktion. I den statslige udmelding til regionsplanrevision 2001 vedrerende rejsning af
skov er der til forskel fra tidligere udmeldinger lagt seerlig veegt pa beskyttelsen af grund- og
drikkevandsressourcerne, fremme af de byneere friluftsaktiviteter og fremme af den biologi-
ske mangfoldighed i landskabet.

Skovrejsningen sker bade i statslig regi og i privat regi med tilskud. Det samlede traebevok-
sede areal udgjorde omkring 436.000 ha i 2000. Hvis mélseetningen skal nés, skal der i gen-
nemsnit plantes 4-5.000 ha om aret. I perioden 2000-2006 forventes rejst ca. 3.300 ha nye
statsskove og 9.600 ha private skove med tilskud. Indtil videre ser det sdledes ikke ud til at
det onskede tilplantningsareal ndes.

De nye skove er lovtreedominerede. Det skyldes dels tilskudsstrukturens forhejede tilskud til
lovtree, dels et krav om at mindre projekter altovervejende skal besta af lovtree. Sdledes ud-
gjorde tilplantning med lovtree ved den private skovrejsning med tilskud 91% i perioden
1989-1998, mens lovtraeandelen for den statslige skovrejsning var 68%. Lovtraeandelen for de
statslige skove har veeret stigende gennem de senere dr, og i de skove der plantes nu og
fremover, er lovandelen betydeligt hgjere end 68%.

Indenfor gruppen af ndletreeer er der sket et klart fald i andelen af redgran mens der er sket
en betydelig arealvaekst for nordmannsgran og nobilis i de seneste ti ar. Den fremtidige are-
alveekst med pyntegront forventes at stagnere p.g.a. faldende realpriser siden 1997 (skaerpe-
de kvalitetskrav til produkterne og faldende priser). Serlig arealer med nordmannsgran til
juletreesproduktion forventes hardt treengt.

Statens Stormfaldsordning fra 2000, som stetter gentilplantning af stormfaldsarealer efter
orkanen den 3. december 1999, vil fremme arealandelen med treeartsblandinger. Formalet
med treeartsblandinger er at etablere robuste, beeredygtige skove med stort naturindhold.

Hugsten i de sidste 20 ar har ligget pa omkring 2 mio. m3 pr. ar, dog betydeligt hgjere i 1982
og 2000 som felge af store stormfald i 1981 og 1999. Hugsten var typisk fordelt med ca. 1/3 i
lovtree og 2/3 i ndletree. I forbindelse med skovteellingen i 2000 blev den arlige tilveekst be-
regnet til 3,2 mio. m3 totalmasse fordelt med 30% levtree og 70% ndletree. Opsparingen af
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vedmasse er nu i i storrelsesordenen 0,5-0,8 mio. m3 arligt, og denne udvikling forventes at
fortseette (Figur 1.7.11).

Stormfaldet pé 3,7 mio. m3 fra decemberorkanen i 1999 er nu oparbejdet, bortset fra sma
mengder, der ventes at dukke op i en rum tid endnu. De naeste ar ventes et ringere udbud af
gavntrae pd grund af stormfaldet, hvilket sandsynligvis vil pavirke markedet. Det formodes,
at de faldende naletreepriser pa 30 til 50% og manglende afseetningsmuligheder for det min-
dre veerdifulde og smatdimensionerede trae vil medfere, at hugster i ndletrae udskydes. Det
kan veere uheldigt, da for sene hugstindgreb pavirker den samlede indtjening pa den enkelte
ejendom — ogsa pa leengere sigt.

Figur 1.7.11. Tilveekst for treeartsgrupper 2000-2020. Opdatering
Kilde : Skovteelling 2000

Det samlede forbrug af tree i Danmark forventes at stige fra 5,3 mio. m3 11995 til 7,4 mio. m31i
2020. Forholdet mellem den &rlige hugst og det totale forbrug af tree forventes konstant pa
omkring 42% fra 1995 til 2020. (FAOSTAT database, FAO, 1999a). Hugsten i 2020 antages at
ligge pd omkring 3,1 mio. m3 vedmasse pga. skovrejsningen. Der er en tendens til stigende
forbrug af energitree til flisfyrede kraft-varmevaerker. Det er dog uvist, hvorledes dette sti-
gende forbrug vil fordele sig pd import og egenproduktion. P4 sigt forventes forbruget pa
landsplan at ligge pa omkring 400.000 tons flis pr. &r.

Beeredygtig Skovdrift

Der forventes anvendt naturneer skovdrift som et centralt middel til at opna beeredygtig
skovdrift. En baeredygtig udformning af naturneer drift er formuleret i forbindelse med det
Nationale Skovprogram (SNS, 2001) og kan sammenfattes i felgende driftsprincipper:

- Sikring af produktionen og dyrkningsgrundlaget gennem begraensning af renafdrifter
(her forstds skovning af hele bevoksningen ved omdriftens afslutning) samt anvendelse af
produktive og stabile treearter, der sikrer jordens frugtbarhed.

- Opbygning af et bredt og kontinuert udbud af forskellige produkter gennem udnyttelse af
lokalitetens variation til at sikre et varieret valg af treearter.

- Anvendelse af lokalitetstilpassede treearter og provenienser (her forstas oprindelsessted
for frekilden) gennem en generel fremme af hjemmehorende arter og hensyntagen til kra-
vet om lokalitetstilpasning og biologisk integration ved brug af udenlandske arter.

- Fremme af treeartsblandinger og aldersvarierede bevoksninger gennem udnyttelse af na-
turlige successionsforleb, fremme af naturlig opveekst af ledsagerarter (birk, ren, ser, m.fl.)
samt beskyttelse og fremme af sjeeldne, hjemmehorende arter.

- Fremme af naturlig foryngelse gennem en bevoksningspleje, der fremmer skovklimaet og
dermed foryngelsesmulighederne, samt valg af foryngelsesformer, der sikrer spontan for-
yngelse, f.eks. skeerm-og gruppeforyngelse.

- Forbedring af skovstrukturerne inklusiv skovbryn gennem en bevoksningpleje, der un-
derstetter udviklingen af arts- og strukturvariation samt fremmer hjemmehorende spe-
cielt tilpassede arter i indre og ydre bryn samt langs med der, vandleb og seer.

- Fremme af méldiameterhugstprincippet (den treediameter, man sigter mod at na ved
skovning) og forogelse af det stdende forrdd gennem lange foryngelsestidsrum, hvor en-
kelttreeet feeldes ved individuel hugstmodenhed.

- Okologisk og biologisk plantebeskyttelse gennem udelukkelse af brugen af pesticider,
brug af arter, der ikke er athaengige af kemisk plantebeskyttelse, samt anvendelse af kul-
tur- og biotekniske metoder til kontrol af savel biotiske som abiotiske skadevoldere.

- Okosystemtilpasset vildtpleje gennem en vildtforvaltning, der sikrer flersidighedsaspek-
tet og muligger anvendelsen af t lokalitetstilpasset traeartsvalg og naturlig foryngelse
uden brug af omfattende hegning.
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- kosystemtilpasset skovteknik gennem brug af hugst- og foryngelsesteknikker, der ska-
ner bevoksningen og lokaliteten — herunder kulturhistoriske spor og jordbundens biodi-
versitet.

- Specielle tiltag til fremme og sikring af den biologiske mangfoldighed gennem udleeg af
urert skov og gamle driftsformer, sikring af treeer i den dyrkede skov til naturlig henfald
og dad, registrering og sikring af neglebiotoper samt reetablering af naturlige vddomra-
der.

- Specielle tiltag til fremme af friluftslivet gennem sikring og udvikling af skovens landska-
belige funktioner, aestetiske vaerdier og kulturhistoriske spor, af skovens rekreative veer-
dier samt udleeg og fortsaettelse af gamle driftsformer af seerlig veerdi.

Statsskovene skal i hojere grad end de private skove tage ansvar for at imedekomme sam-
fundets ensker til skovdriften. Derfor drives de sa de i serlig grad tilgodeser funktioner som
beskyttelse af grundvand, udfasning af pesticider, begraensning af gedningsanvendelsen,
bevarelse af en oget meengde deende treeer og dodt ved, oget anvendelse af hjemmehorende
treearter - fra i dag 40% til 55% i 2080, ingen nye bevoksninger med kun én traeart samt speci-
fikke miljokrav til og retningslinier for anvendelse af maskiner.

Skovenes natur og miljepdvirkninger af skovproduktion

Der er gennemfort en raekke tiltag til at beskytte og fremme den biologiske mangfoldighed i
skovene, og skovbruget er i fuld gang med at udvikle og afprove mere naturtilpassede
driftsmetoder. Som opfelgning pa de europeeiske regeringers anbefalinger og aftaler om bee-
redygtig skovdrift fra Lissabon-konferencen vil regeringen i 2002 fremleegge et nationalt
skovprogram. Der er behov for at udvikle en samlet strategi for beskyttelse af skovenes na-
turindhold og biologiske mangfoldighed i beeredygtighedens helhedsprincip, dvs. under
hensyntagen til skovenes skonomiske og samfundsmaessige funktioner. Som centrale ele-
menter i denne strategi foreslds en omlaegning af skovdriften efter naturneere principper i
kombination med udleegning af urert skov og andre driftsformer med seerlige naturkvalite-
ter. En del af disse udleeg bor samles i sterre naturomrader for herved at bidrage til bedre
okologiske sammenhaenge i landskabet.

Der vil veere behov for videreudvikling af ekonomiske incitamenter for udleeg af skov til
ikke produktive formal, dels for at tilskynde omleegningen af skovdriften i naturneer retning.
Naturskovstrategien tilstraeber inden 2040 et areal med almindelig skovbrugsmeessig drift
med naturskov, urert skov og gamle driftsformer pa mindst 40.000 ha.

Der er en stigende bevdgenhed for de samlede miljomaessige konsekvenser ved forskellige
produktions- og driftsformer. Derfor er der i gjeblikket centrale initiativer pa skovcertifice-
ringsomradet i Danmark. PEFC (Pan European Forest Certification) og FSC (Forest Ste-
wardship Council) er begge systemer, som stiler mod at give danske skovejere mulighed for
at dokumentere, at deres skovdrift lever op til de internationale aftaler vedrerende baere-
dygtig skovdrift. I Sverige er halvdelen af skovene allerede FSC-certificeret, og verden over
er mere end 21,5 mio. ha skov FSC-certificeret. Den Internationale Standardiserings Organi-
sation (ISO) har bl.a. udarbejdet en anerkendt standard for gennemferelse af livscyklusvur-
deringer (ISO 14040). Denne metode kan bl.a. benyttes til miljovurdering af juletraeer ved
valg af produktionsform. Det er habet at man pa sigt kan etablere samarbejde mellem de
forskellige certificeringsordninger, sa gennemskueligheden for forbrugeren oges. Pa ver-
densmarkedet er tilslutningen til FSC-certificering steget eksplosivt. I de to forste maneder af
2001 er 331 firmaer blevet certificeret, hvilket er en stigning pa 30% (WWF). Certificering af
tree fra danske skove forventes foroget markant.
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Energi

Udledningen af drivhusgasser er energipolitikkens mest fremtreedende miljgproblem. Der er
tre mal for Danmarks fremtidige udslip af drivhusgasser: Det nationale mal om 20% reduk-
tion af CO,-udledningen i 2005 i forhold til 1988, Kyotomalet om 21% reduktion af seks driv-
husgasser i 2008-12 i forhold til 1990, og det langsigtede nationale pejlemaerke om halvering
af CO,-udledningen i 2030 i forhold til 1990.

Udviklingstendenser

Fremskrivningerne af energiforbrug og energirelaterede udslip af CO, og de seks drivhus-
gasser frem til 2012 er dannet med udgangspunkt i Finansministeriets sken for den fremtidi-
ge okonomiske udvikling (Finansministeriet 2001), Det Internationale Energiagenturs sken
for udviklingen energipriserne og en forventning om en fortsat teknologisk baseret forbed-
ring at energieffektiviteten (Energipolitisk Redegerelse, 2001). For transportens energifor-
brug er der anvendt en fremskrivning fra Trafikministeriet (Trafikministeriet, 2000). Det skal
understreges, at en fremskrivning af energiforbruget er baseret pa en lang raekke antagelser,
som hver for sig er usikre, hvorfor resultatet ogsa i hej grad er usikkert. Der er tale om en
sakaldt basisfremskrivning uden nye initiativer, hvilket ikke ma forveksles med en egentlig
prognose.

Forventningen til slutforbruget af energi (klimakorrigeret) fordelt pa sektorer fremgar af
Figur 1.7.12. Det kortsigtede fald i forbruget 2000-2002 skyldes bl.a. forventninger om, at hoje
oliepriser i 2000-2001, vil deempe forbruget. Bortset fra transportsektoren og privat handel og
service forventes energiforbruget at kunne holdes i ro i perioden. Det skyldes bade en for-
ventning om hojere energipriser end i 1990’erne og en raekke tiltag, der forventes at deempe
energiforbruget iseer i husholdningerne og i de vareproducerende erhverv. Blandt de vee-
sentligste tiltag er besparelsesindsats pa el, gas og varme, tilskud til energieffektiviserende
investeringer i erhvervene og pinsepakkens afgiftsstigninger.
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Figur 1.7.12 Fremskrivning af energiforbruget fordelt pa sektorer.
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Der forventes fortsat forbedringer af forsyningssektorens effektivitet, og det betyder reduk-
tioner i el- og fjernvarmeproduktionens forbrug af braendsler. Det sker bl.a. i kraft af fortsat
udbygning med kraftvarme og vindmeller samt overgang fra kulfyring til fyring med natur-
gas. Kulforbruget forventes reduceret de naeste par ar til fordel for vedvarende energi - iseer
vindkraft (Figur 1.7.13). Forbruget af de oliebaserede energityper er i hoj grad betinget af
transporten, hvorfor det pa trods af en reduktionen i antallet af olieopvarmede boliger ven-
tes at stige lidt.

Bruttoenergiforbrug fordelt pa braendsler
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Figur 1.7.13 Bruttoenergiforbruget fordelt pa breendsler.

De veaesentligste tiltag, der har drevet omlaegningen pa forsyningssiden er tilskud til el fra
vindmeller og péleeg om overgang til kraftvarme og naturgas. I fremtiden bliver en del af
stotten til vedvarende energi omlagt fra direkte tilskud til de sakaldte VE-beviser (jvnf. Ka-
pitel 1.3.2). Omlaegningerne i forsyningsstrukturen omfatter desuden eget brug af biomasse i
kraftvarmeveerker, og overgang fra olie til gas og fjernvarme hos forbrugerne. Alle disse
omlaegninger medvirker til at reducere CO,-udslippet.

Miljepivirkningerne af energiproduktionen
Det fremtidige udslip af CO, samt de 6 drivhusgasser, der er omfattet af Kyoto-protokollen

(CO,, CH,, N,O, PFC’er, HEC’er og SF,) kan sammenlignes med det nationale mal for 2005,
og Kyoto-malet for 2008-12 (Figur 1.7.14).
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Figur 1.7.14. Dirvhusgasudledningen sammenlignet med de eksisterende reduktionsmal. Note: CO,-
udledningen er i modsaetning til udledningen af de seks drivhusgasser korrigeret for nettoeleksport
og omfatter udenrigsluftfart.

Det fremgar, at der nu synes at veere en mulighed for, at det nationale mal for 2005 nds med
de initiativer, der allerede er besluttet. Det er primeert fordi udbygningen med vindmeller
sker med stor fart, og fordi slutenergiforbruget ventes at holde sig i ro i de naermeste ar. Men
det skal understreges, at der er tale om en fremskrivning behzeftet med stor usikkerhed. I
forhold til Kyoto-maélseetningen skennes der derimod stadig at veere en manko pa 1,8 mio.
tons CO,-aekvivalenter eller 2,4%. Der er sdledes behov for yderligere tiltag for at nad denne
malseetning. Dette resultat er baseret pa korrektion af basisaret 1990 for elimport, og at der
efter 2003 fastseettes kvoter for kraftveerkernes CO,-udledning svarende til det hjemlige el-
forbrug. Den nuverende kvoteordning udleber med udgangen af 2003. Inden udgangen af
2001 skal der ske en politisk dreftelse af en videreforelse af kraftveerkernes CO,-kvoter. Hvis
det beregningsteknisk antages at kvoteordningen ikke forleenges, forventes en manko pa 15
mio. tons CO, eller 19% i 2008-2012.

Det danske pejlemaerke om en reduktion i CO,-udslippet pa 50% i 2030 i forhold til udslippet
i 1990 vil kreeve mere vidtreekkende indgreb, og det vil omfatte bade besparelser i slutfor-
bruget og yderligere fremme af vedvarende energi og renere braendsler. Allerede i 2012 ser
det ud til at transporten vil st for over en tredjedel af det samlede danske CO,-udslip, sa det
kan blive vanskeligt at nd 2030-madlet uden sendringer i transportens omfang eller teknologi.

Industri
Udviklingstendenser.

Det traditionelle industrisamfund er pa vej til at udvikle sig hen mod et service og vidensba-
seret samfund. Den relative andel af fremstillingsindustriens bidrag til BNP har veeret fal-
dende de seneste artier pa trods af eget tilveekst i sektoren, der malt i faste priser steg med
22% i perioden 1989-98. Den stigende globalisering i samhandel, investering og informati-
onsudveksling er en vigtig faktor, der vil medvirke til at pavirke udviklingen de kommende
artier, ssmmen med den teknologiske udvikling og den stigende eftersporgsel efter for-
brugsgoder. Den forventede okonomiske fremgang og strukturudviklingen mod service og
videnssamfundet vil bl.a. betyde at stigningen i eftersporgslen iseer vil ske indenfor elektro-
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nik, informations teknologi samt i miljgindustrien og serviceydelser i tilknytning til salg af
produkter (OECD 2000). Generelt set vil produktionen indenfor den traditionelle fremstil-
lingsindustri skifte mod produktion af varer der kreaever et storre input af viden. Udviklingen
gar endvidere mod sammenlaegninger af mindre virksomheder og mod at virksomhederne
indgdr i sterre nationale og internationale netveerk for at klare sig i den egede konkurrence.

De vigtigste drivkreefter til eendring af miljepdvirkningerne over de neeste 20 ar vurderes
generelt at veere den gkonomiske vaekst og voksende globalisering af handel og investering
(OECD 2000). Indenfor fremstillingsindustrien er den teknologiske udvikling endvidere en
vigtig drivkraft for eendringer af miljopavirkningerne. Tidligere blev den teknologiske ud-
vikling ofte vurderet som en arsag til miljppavirkningerne, hvorimod den i dag ses som et af
hovedmidlerne til afkobling af den gkonomiske vaekst og miljgpavirkning.

Pa trods af at fremstillingsindustriens relative bidrag til den samlede veerdi tilvaekst i sam-
fundet fortsat reduceres vil industrien i en lang arraekke stadig veere en vaesentlig faktor i
miljebelastningen.

Indsatsen overfor industriens miljoproblemer er endvidere ved at skifte retning, bdde i foku-
seringen af indsatsen og i karakteren af de anvendte virkemidler. Fra at reguleringen siden
1970’erne hovedsageligt har veeret rettet mod de direkte udledninger fra produktionsproces-
serne er der i de senere dr sat fokus pa miljobelastningen i et bredt perspektiv af de varer der
produceres, dvs. at der fokuseres pa produkternes miljobelastning i hele livsforlabet - fra
udvinding af rdvarer over produktion og anvendelse til produkterne ender i affaldsstrem-
mene (Miljostyrelsen 1998). Hermed er fokusering pa begreensning af de lokale og regionale
miljoeffekter eendret til ogsa at omfatte de globale miljoeffekter, da miljoeffekten s at sige
folger varen og det uanset om varen er produceret i Danmark eller et andet sted.

Der vil ogsa blive fokuseret mere pa udnyttelse af markedskraefterne i fremtiden, set i lyset
af de eendrede markedsvilkdr globaliseringen har pa den ekonomiske udvikling. Med den
produktorienterede miljoindsats er der allerede sat fokus pa en markedsorientering af mil-
joindsatsen og det vurderes at virksomhedernes evne og lyst til at udnytte det potentiale er
afgerende for effekten af den produktorienterede indsats. Udviklingen gar da ogsa i retning
af at virksomhederne fremover vil fremhaeve en eller flere miljofordele ved et produkt for at
opna konkurrencefordele pa markedet. Den grafiske branche er et godt eksempel pa hvorle-
des miljo er blevet en konkurrence parameter og branchen er pa nuverende tidspunkt helt
overrepraesenteret hvad angar produktion af eksempelvis miljomeerkede produkter. Udvik-
lingen i antallet af miljomeerkede produkter generelt er dog i hastig veekst (Figur 1.7.17). Ek-
sempelvis markedsforte tekstilindustrien et storre udbud af miljemeerkede tekstiler i fordret
2001.

Miljebelastningerne fra selve produktionsprocesserne er fortlobende blevet reduceret pa
trods af at forbruget af ressourcer og varer har veeret stigende. Denne indsats er yderligere
blevet styrket med indferelse af EU’s IPPC direktiv (Integrated Pollution Prevention and
Control), der tradte i kraft i Danmark i 1999. Der er hermed skabt et feelles seet af internatio-
nale regler for regulering af de direkte udledninger fra produktionsprocesserne for de storre
virksomheder samt sat krav om anvendelse af reneste mulig teknologi. Begrebet reneste mu-
lig teknologi vil blive beskrevet i sakaldte BAT-dokumenter (Best Available Technology), der
fastleegger en international standard for de enkelte brancher.

Trods den hidtidige indsats er der omrader, hvor forureningen er vokset i takt med veeksten
i produktion og forbrug. Eksempelvis er affaldsmeengderne steget i takt med den gkonomi-

ske vaekst ligesom brugen af miljo- og sundhedsskadelige kemikalier udger et stigende pro-
blem. Endvidere kan der ligge dog det paradoks i den nuveerende udvikling, hvor det kan

31



32

Natur og Milje, 2001, Udkast

teenkes at der udvikles en produktion med anvendelse af reneste mulige teknologi og et for-
brug af renere produkter, samtidig med at selve produktionen og forbruget i omfang og ka-
rakter kan vise sig at veere miljgskadeligt. Denne problemstilling ma nedvendigvis indga i
vurderingen af miljobelastningerne og afspejles i den samlede indsats.
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Figur 1.7.17. Udvikling i antallet af miljgmeerkede produkter. Opgerelser for Danmark er incl. licenser
til svanen og blomsten. For Norden er opgerelsen alene licenser til svanen.

De storste miljomeessige problemer fremover vil formentlig veere knyttet til det generelle
ressourceforbrug i samfundet samt til brugen og bortskaffelsen af miljobelastende produkter.

Strategier mod en baeredygtig udvikling.

Det er regeringens mal at omstillingen til den globale vidensgkonomi skal ske under hen-
synstagen til en baeredygtig udvikling. For industrien vil det sige at den skonomisk udvik-
ling skal ske uden tilsvarende vaekst i miljgbelastningen, energiforbruget og affaldsproduk-
tionen. Med den nye erhvervsstrategi .dk21 (Erhvervsministeriet 2000) er rammerne for en
sadan udvikling sat. Der er bl.a. igangsat arbejde, der skal udvikle en gren erhvervsstrategi
som skal sikre at det erhvervsmaessige potentiale, der ligger i den samfundsmaeessige priori-
tering af, at miljoet udnyttes bedst muligt. Det fremgar af .dk21 at virksomhedernes miljo-
meessige ansvar skal eges og miljehensyn skal afspejles i erkleerede malsaetninger og indar-
bejdes i virksomhedernes ledelsessystemer. Regeringen har udvalgt tre omrdder at male
virksomhedernes miljomeessige ansvarlighed pa: 1) antallet af miljocertificerede virksomhe-
der, 2) udbredelse af miljemeerkede og okologiske (o-meerkede ) varer, 3) effektiviteten i
virksomhedernes anvendelse af ressourcer. Det er her regeringens ambition at fremme alle
branchers ressourceeffektivitet og opstille delmal indenfor de kommende ér.

I juni 2001 preesenterede regeringen endvidere sin strategi for en baeredygtig udvikling hvor
et af hovedelementerne bl.a. er en fokusering pa ressource effektivitet og samarbejdet mel-
lem myndigheder, erhvervsliv og forbrugere om at skabe grenne markeder, hvor miljohen-
syn er centralt. Elementer i handlingsplanerne for energiforbrug - Energi 21 - , affaldspro-
duktion — Affald 21 - og kemikaliestrategien (Miljestyrelsen 1999) er ligeledes rettet mod
reduktion af miljebelastningerne og ressource effektivisering.

I de folgende afsnit vil den forventede udvikling i miljebelastningen indenfor energi, affald
og anvendelse af kemiske stoffer blive beskrevet. Der fokuseres pa de tiltag der vurderes at
pavirke udviklingen. Udviklingen i energiforbrug, CO,-udledning og affaldsproduktionen
beskrives endvidere ved hjeelp af eksisterende fremskrivningsmodeller.
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Ressourceeffektivitet — energi.

Det er lykkedes at afkoble energiforbruget og veeksten i fremstillingsindustrien. Siden 1993
er udviklingen i bruttoveerditilvaeksten steget mere end energiforbruget. Pa trods af at de
seneste fremskrivninger af den ekonomiske veekst (Finansministeriet 2001) viser en fortsat
stigning der de naeste par ar forventes at blive pa 2-3 pct. om aret og derefter ca. 1,5 % om
aret frem til 2010, forventes et stabilt energiforbrug i hele perioden (Figur 1.7.15). Forvent-
ningerne til vaeksten i fremstillingsindustrien er lidt lavere end den generelle skonomiske
vaekst og er pa ca. 2 % i hele perioden. Dette afspejler den forventede strukturelle udvikling
over mod serviceerhvervene.

Det endelige energiforbrug har veeret stigende frem til 1995, og efter et par ars stagnation er
energiforbruget faldet frem til 1999. Faldet i energiforbruget skyldes primeert effekter af “den
gronne afgiftspakke”, indeholdende CO, og energiafgifter, der blev vedtaget for perioden
1996-2002. Faldet i energiforbruget forventes at fortseette frem til 2002 hvorefter det forven-
tes at veere ret konstant frem til Kyoto-periodens udleb i 2012 (Energistyrelsen 2001a). Stig-
ningen i energiforbruget er dog allerede fra 1993 afkoblet den okonomiske vaekst, saledes at
bruttoveerditilveeksten er steget mere end energiforbruget.

Energieffektiviteten er ligeledes steget i perioden 1993 til 1999 og denne udvikling forventes
at fortseette frem til 2012 (Figur 1.7.15). Der er tale om en reel stigning, dvs. energiforbruget
til produktion af en given merveerdi er faldet i perioden. Denne effekt er endog sterre end
tallene direkte viser da der samtidig er sket en struktur udvikling mod mere energiintensive
brancher, hvilket traekker i retning af et oget energiforbrug (Energistyrelsen 2001b). De vee-
sentligste faktorer, der pavirker energiforbruget, er den ekonomiske udvikling, energipriser-
ne, den teknologiske udvikling og effekten af tiltag, eksempelvis afgifter.
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Figur 1.7.15. Historisk udvikling og fremskrivninger i fremstillingsindustrien. Index: 1990 = 100. Data
for historisk udvikling i perioden 1988-1999. Data for fremskrivningerne er i perioden 2000-2012.

Stigningen i energieffektiviteten har veeret storst i nogle af de energiintensive brancher, dvs.
indenfor rastofudvinding og i metal branchen samt i den kemiske industri. Derimod har
energieffektiviteten veeret neesten uaendret i de fleste af de mindre energiintensive brancher
som fx tekstil-, papir-, og maskinbrancherne. Faldet i energiintensiteterne er hovedsageligt
en effekt af den grenne afgiftspakke. En del af de grenne afgifter returneres til industrien
som tilskudsmidler, der primeert anvendes til fremme af energi effektiv teknologi og udbre-
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delse af energiledelse gennem udviklings-, demonstrations- og informationsprojekter. Siden
1. januar 2000 har der veeret en tilskudspulje pa 175 mio. kr. om aret til energibesparelser i
industrien.

Langt sterstedelen af industriens CO, emissioner er relateret til energiforbruget. Kun emissi-
oner fra cement- og teglstensproduktionen samt udledninger af organiske oplesningsmidler
bidrager til CO, budgettet. Der forventes kun smd aendringer i industriens emissioner af CO,
frem til slutningen af Kyoto-perioden, dvs. frem til 2012 (Figur 1.7.15). De energi relaterede
CO, emissioner forventes konstante pa baggrund af den forventede udvikling i energifor-
bruget og dermed er séledes givet at der ikke forventes en forskydning i industriens anven-
delse af mindre miljebelastende energiproduktion. De proces relaterede emissioner forventes
at falde svagt som effekt af reduktion af forbruget af organiske oplesningsmidler, hvorimod
cementproduktionen ndede den maksimale produktionskapacitet allerede i 1995, og udslip
herfra forventes derfor at veere konstant frem til 2012 (Fenhann 1999)

Fremskrivning af affaldsproduktionen (Dette afsnit er forelobigt og skitserer indholdet i det endelige
afsnit der afventer nye fremskrivninger af affaldsproduktionen og beskrivelse af miljoeffekter - arbejde i
gang i MST).

Affaldsproduktionen afhaenger bl.a. af den skonomiske aktivitet. Vaekst skaber oget efter-
sporgsel efter varer og tjenester. Dget produktion og forbrug eger affaldsmaengderne, hvis
affaldsmeengden ikke begraenses af en tilsvarende teknologisk udvikling. Hvis oget realind-
komst forer til eftersporgsel efter aget kvalitet og ikke kvantitet, vil affaldsmeengden kun i
mindre grad blive pavirket.

Fremskrivningerne i dette kapitel illustrerer virkningerne af den skonomiske vaekst pd af-
faldsproduktionen. Den anvendte affaldsmodel (Andersen et al. 1998) kobles til den makro-
okonomiske model ADAM, og er baseret pa de seneste skonomiske fremskrivninger (Fi-
nansministeriet 2001). Generelt antages det i modellen at affaldsproduktionen folger udvik-
lingen i den skonomiske vaekst proportionalt. Dvs. at modellen ikke kan tage hejde for,
hvordan eendringer i borgernes adfeerd, nye teknologier eller politiske tiltag pavirker af-
faldsmeengderne. Vurdering af effekter af sidanne sendringer skal sédledes indarbejdes som
exogene input til modellen. I figur xx2 er vist en basisfremskrivning af affaldsproduktionen
frem til 2010 hvor fremskrivingen er sat i relation til malseetningerne i affaldsplanen - Affald
21.

Figur xx1. (NY figur -der viser udviklingen i affaldsproduktionen frem til 2010)

Miljoeffekterne af affaldsproduktionen er ikke direkte atheengig af affaldsmeengderne men
aftheenger ogsa af typen af affald og den anvendte affaldsbehandlingsmetode. Udviklingen i
den samlede affaldsproduktion er derfor ikke anvendelig som indikator for affaldsprodukti-
onens miljobelastning.

Eksempelvis giver deponering af affald anledning til emission af drivhusgassen metan samt
risiko for nedsivning af miljebelastende stoffer til grundvandet og forurening af overflade-
vand, hvorimod forbreending bidrager til produktion af CO2 fri energi, slagger der kan gen-
anvendes ved vejanleeg mv og flyveaske der skal deponeres.
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I den nye handlingsplan - Affald 21 - er det overordnede formal at ege kvaliteten i affaldsbe-
handlingen. Affald 21 leegger op til at reducere miljopavirkningerne fra de miljobelastende
stoffer samt at udnytte ressourcerne i affaldet bedre. Derudover tilstraebes det at de samlede
affaldsmeengder stabiliseres. Den overordnede malsaetning for fordelingen pa behandlings-
former i 2004 vil flytte affaldsmeengder fra deponering til forbreending eller genanvendelse.
Planen forudseetter, at der sker en udfasning af miljebelastende stoffer og en oget udsorte-
ring og genanvendelse af affaldstyper som indeholder miljebelastende stoffer. Samlet for-
ventes det at nye initiativer vil oge genanvendelsen med 270.000 ton, hvilket er en stigning
pa 1% i 2004 i forhold til 1997.

Industrikemikalier - et sporskifte er pd vej.

Udviklingen i Danmark pd kemikalie omrddet har de sidste 10 ar veeret, at der kun er sket en
begreenset stigning i antallet af nye anmeldelser af kemiske stoffer, hvorimod tilveeksten i
anmeldelser af kemiske produkter har veeret omkring 50 gange sa stor. Stigning i nye an-
meldelser af kemiske stoffer har veeret ca. 40 om aret i perioden 1990-1999. Netto tilveeksten i
nye anmeldelser af produkter til produktregistret inklusive lovpligtige anmeldelser af kemi-
kalier (bekeempelsesmidler, kosmetik, mv.) har gennemsnitlig veeret ca. 2000 i perioden 1995-
1999 (jvt Kapitel 1.6). Generelt set gar udviklingen mod et stigende forbrug af kemikalier, og
forbruget andrager omkring 12 millioner tons kemikalier om aret i industri, landbrug og
husholdninger. Pa trods af at indsatsen pa kemikalie omradet er blevet skaerpet op gennem
80’erne og 90’erne er industriens brug af kemikalier ved fremstilling og i produkter stadig
relativt svagt reguleret og industrien har stort set fri adgang til at bruge eksisterende stoffer
uden forudgaende undersogelser. Der er saledes ingen parallelitet til regulering omkring
eksempelvis landbrugets brug af pesticider.

Det overordnede madl i den nye kemikaliestrategi (jvf Kapitel 1.6) er at begraense forbruget af
miljo- og sundhedsskadelige kemikalier mest muligt og at sikre at fremstilling, brug og bort-
skaffelse af kemiske stoffer ikke fordrsager uacceptable pavirkninger af miljo og mennesker.
Rammerne for kemikaliestrategien er ved at blive fyldt ud og i det arbejde er det bla. vurde-
ret at det er nedvendigt med et sporskifte i indsatsen (Rasmussen et al. 2000). Sporskiftet
refererer til, at den hidtidige strategi, hvor indsatsen har veeret koncentreret om regulering af
enkeltstoffer pa baggrund af risikovurderinger, er sd langsommelig og forbundet med sa
store omkostninger, at den ikke har veeret tilstraekkelig. Det anbefales saledes, at der fokuse-
res mindre pd det enkelte stof og recipient og mere pa virksomheden som en del af et net-
veerk og produkterne i et livscyklusperspektiv. Der leegges op til en aktivering af bade pro-
ducenter, leveranderer og forbrugere, oget gennemsigtighed omkring virksomhedernes brug
af kemikalier, fremme af dematerialisering, samt styrkelse af forsigtighedsprincippet (jvf
Kapitel 1.6). Endvidere vurderes det vigtigt med en klar udmelding om fremtidens brug af
kemikalier saledes at industrien kan foretage langsigtede investeringer.

Op gennem 90'erne er fokus i den forebyggende miljgindsats eendret fra at veere centreret om
udvikling af renere produktionsprocesser til ogsa at indbefatte miljoledelse og senest at saette
udvikling og afseetning af renere produkter pa dagsordenen. Indsatsen overfor forbruget af
uonskede kemikalier har dog ikke veeret specifikt adresseret i disse strategier.

I fordret 2001 har EU endvidere behandlet et opleeg til en ny EU kemikaliestrategi som skal
saette rammerne for den fremtidige kemikaliepolitik i EU. Et centralt punkt er, at bevisbyr-
den vendes, sa industrien er ansvarlig for at bevise, at de kemiske stoffer er sikre at anvende
for de kan markedsferes. Fremover vil nye og eksisterende stoffer blive behandlet i et sy-
stem, hvor datakrav til stoffernes markedsfering bliver neermere beskrevet. For de farligste
stoffer vil der blive et autorisationssystem, hvor stofferne kun ma markedsferes efter seerlig
tilladelse til specifikke formal. I den kommende tid vil der komme nye direktiver pa omra-
det, som vil fastleegge de neermere retningslinier.
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Transport
Udviklingstendenser

Udviklingen i transportsektoren indebzerer en raekke betydelige miljomaessige udfordringer.
Transporten med badde personer og gods har veeret stot voksende op gennem neesten hele det
20. arhundrede, og forventes ogsa at vokse i de kommende artier. Iseer forventes trafikken pa
vejene og i luften at stige.

Vejtrafikken dominerer det samlede billede og udviklingen i vejtrafikken er blandt de bedst
undersogte. Historisk set har den skonomiske vaekst medfert en voksende bilpark og sti-
gende vejtrafik, som igen har medfert oget miljgbelastning. Det har stor betydning om disse
tendenser vil fortseette. Ifolge Vejdirektoratets fremskrivninger vil vaeksten pa personbilom-
radet fortseette med den okonomiske vaekst fremover, men stigningstakten vil dog aftage.
Det forventes sdledes at den arlige tilveekst i bestanden af personbiler (som de seneste 10 ar
har vaeret omkring 25.000 biler pr ar i gennemsnit) over de neeste 10 ar vil falde til omkring
7000 pr ar i gennemsnit (Vejdirektoratet 2000). Dette skyldes blandt andet regeringens pin-
sepakke, der indebeerer ogede benzinpriser. Trafikken med personbiler, der siden 1988 er
vokset med omkring 3,4% pr ar forventes tilsvarende at afdeempes. I perioden frem mod
2010 forventes sédledes en arlig trafikveekst pa kun omkring 1,6% i gennemsnit. Man regner
altsa med, at der sker en vis afkobling mellem gkonomisk vaekst (som forventes at vaere 2%)
og trafik, hovedsagelig fordi priserne stiger.

Ogsa trafikken med lastbiler og iseer varebiler forventes at stige. De ovrige transportformer
(bus, tog og skib) ventes derimod pa leengere sigt ikke at oges vaesentligt. Udviklingen vil
dog blandt andet afthaenge af investeringer samt pris- og taksteendringer.

Vejtransporten ventes dermed alt andet lige at blive stadig mere dominerende. Den inden-
landske flytrafik, som faldt kraftigt efter abningen af Storebeeltsforbindelsen, ventes dog at
stige i endnu hurtigere takt end vejtrafikken. Den internationale flytransport ventes ogsa at
vokse kraftigt. Inden for EU alene er flytrafikken malt i personkilometer foroget med 50% i
de sidste 10 ar. (Transportradet 2001).

Beeredygtig udvikling for transporten

Den fremtidige udvikling i de transportskabte miljoproblemer vil afhaenge af de tiltag som
gennemfores med henblik pa at regulere eller afdeempe trafikken og introducere mere miljo-
venlig teknologi. Hvilke konkrete tiltag der besluttes skal igen ses i lyset af de miljepolitiske
malsetninger samt andre samfundsmaessige hensyn herunder samfundsekonomiske.

Det overordnede mal for udviklingen bade herhjemme og internationalt er at der skal opnas

en baeredygtig udvikling pa transportomradet. Det er dog vanskeligt at definere preecis hvad

dette vil sige, eftersom transporten er teet sammenveevet med udviklingen i andre sektorer af

samfundet, hvor transportens miljgpavirkninger ogsa indgédr i et storre billede. I den natio-

nale strategi for baeredygtig udvikling fra 2001 (Regeringen 2001) er der udpeget nogle vee-

sentlige miljomaessige indsatsomrader pa transportomradet:

- sammenhangen mellem veekst i transportens miljo- og sundhedsbelastning og vaekst i
okonomien skal brydes.

- hensyn til sundhed, miljo og sikkerhed integreres i transportomradet.

- transportsektoren skal yde et bidrag til reduktion af negative pavirkninger, iseer indenfor
omraderne drivhusgasser, sundhedsskadelig luftforurening, trafikstej, trafiksikkerhed
samt indgreb i levesteder for dyr og planter.
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Der er desuden opstillet en reekke konkrete miljomal for den danske transportsektor. Disse
mal kan anses som skridt pa vej mod mere beaeredygtig transport. OECD’s Miljeministre har i
Maj 2001 vedtaget en miljostrategi for en baeredygtig udvikling. Denne strategi indeholder
en reekke retningslinier for udvikling mod en mere baeredygtig transport. Disse retningslini-
er vil indgd i det videre arbejde med konkretisering af den danske strategi for baeredygtig
udvikling (Regeringen, 2001).

Transportens bidrag til eget udslip af CO, samt forurening af byluften anses for at veere
blandt de mest kritiske tendenser i forhold til miljeet i fremtiden (OECD 2001). Andre cen-
trale udfordringer omfatter yderligere nedbringelse transportens bidrag til overskridelse af
naturens talegreenser for eutrofiering og troposfeerisk ozon, reduktion af stej, forebyggelse af
skader pd habitater i naturen samt begraensning af arealforbrug, affald og risici i forbindelse
med setransport af farlige stoffer.

Transportens miljopdvirkninger

Transportens pavirkning af natur og mennesker varierer mellem de enkelte miljgomrader, -
klimapavirkning, luftforurening, stgj, osv. Pa nogle omrader vil belastningen eges i forhold
til i dag, mens den pa andre omrader vil reduceres, selvom trafikken stiger. Disse forskelle
skyldes, at mulighederne for at gribe ind mod de enkelte miljgpavirkninger er meget for-
skellige, og at miljomeessig omstilling i transportsystemer og trafikadfeerd kan tage lang tid. I
nogle tilfeelde kan teknologiske lesninger give store reduktioner i miljppavirkningen. Dette
geelder fx bilers udslip af kvalstofoxider og kulbrinter. I andre tilfeelde optraeder der prakti-
ske eller skonomiske hindringer for at lose problemerne fuldt ud ad teknisk vej. Dette geel-
der fx indenfor omrdder som CO,-udslip, stej, bymilje, naturindgreb og trafikdrab - i det
mindste sddan som situationen ser ud i dag.

Vigtige sporgsmal for udviklingen fremover er saledes:

- om transporterftersporgslen vil fortseette med at oges i takt med den skonomiske vaekst,
eller der kan opnas en afkobling

- om tekniske lgsninger pa de veesentligste miljoproblemer kan udvikles og implementeres
i en tilstreekkeligt hurtig takt

- om befolkningens livsstil, bystrukturens udvikling og erhvervslivets organisering vil bli-
ve baseret pa stadig mere transportintensive losninger, eller om alternative modeller vin-
der indpas
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NOX udslip i forhold til mal
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Figur 1.7.18. Fremskrivning af transportens NO, udslip med vedtagne tiltag, set i forhold til geeldende
danske mal. Fremskrivningen er baseret pa prognose for transportsektorens energiforbrug (Energisty-
relsen 2001; Vejdirektoratet 2000), suppleret med DMU’s aktuelle vurdering af udviklingen i trans-
portmidlernes emissionsfaktorer. Off-road transport, forsvar samt international transport er udeladt

Fremskrivninger af udviklingen i transportsektorens udslip af kvaelstofoxider (NO,) og kul-
dioxid (CO,) fra 1988 til ar 2030 (Figur 1.7.18 og 1.7.19) er baseret pd prognoser for transport-
sektorens energiforbrug udarbejdet i forbindelse med regeringens handlingsplan for reduk-
tion af transportsektorens CO,udslip (Vejdirektoratet,2000 og Energistyrelsen, 2001). For
kveelstofoxider (NO,) er udslip for de enkelte transportgrene beregnet ud fra samme progno-
segrundlag. Den forventede basisudvikling med allerede vedtagne tiltag er sammenholdt
med geeldende danske mal og pejlemeerker. I basisfremskrivningerne er indregnet effekten af
alle vedtagne krav og indgaede aftaler vedrerende transportmidlernes emissioner, herunder
de sdkaldte EURO IV normer for bilers emissioner, der treeder i kraft fra 2006 og fremefter,
samt den aftale om reduktion af nye personbilers CO,-udslip som EU har indgédet med bil-
producenterne.

For NO, ses, at emissionerne falder ganske kraftigt. Det skyldes altovervejende gennemslaget
af stadig mere skeerpede krav til biler, iseer personbilerne, men ogsa last- og varebiler. Om-
kring 2020 flader effekten ud ndr keretojsparken stort set er udskiftet. Der vil altsa optraede
en afkobling mellem trafikudviklingen og emissionen af NO,. Der geelder i Danmark kon-
krete mal om reduktion af transportsektorens emissioner af NO, med 40% til ar 2000 og 60%
til &r 2010. Det ses, at det naeppe lykkes helt at na 2000 malet. Malet for 2010 skulle derimod
kunne nas. For udslip af kulbrinte forventes en lignende udvikling, hvor reduktionen dog vil
veere endnu storre, og hvor alle geeldende mal ser ud til at kunne nas.

Derudover har transporten ogsa betydning for milje og sundhed, seerligt i byomrader. Der er
herhjemme opstillet konkrete mal for transportens partikeludslip og stej. For partikler viser
beregninger, at det opstillede mal om reduktion med 50% af den samlede meengde partikler
(TSP) i byerne i 2010 formentlig vil kunne opfyldes. Det mé imidlertid forventes at opmaerk-
somheden fremover vil fokusere mere pd de fine partikler, der er de mest sundhedsskadeli-

ge.
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WHO har opstillet vejledende greenseveerdier for luftens indhold af en reekke sundhedsska-
delige stoffer, herunder sma partikler (PM10). EU har opstillet bindende graenseveerdier som
vil veere gaeldende fra 2005 og 2010. Modelberegning viser at luftkvaliteten vil forbedres i
byerne fremover, iseer som folge af de reducerede udslip fra biler. Beregningerne viser dog,
at enkelte af WHQO's vejledende graenser vil kunne overskrides langs trafikerede gader i dan-
ske byer. EUs graenseveerdier vil derimod sandsynligvis kunne overholdes. Dog er det usik-
kert om graenseveerdien for partikler i 2010 vil kunne overholdes.

Tabel 1.7.4 . Malt og beregnet indhold af kveelstofdioxid (NO,), Benzen og Ozon i luften pa
Jagtvej i Kebenhavn, sammenlignet med forskellige greenseveerdier og kriterier (Jensen et al,
2000).

NO, Benzen Ozon
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)

1995 observeret 52 17 29.8
2000 beregnet 44 52 32.8
2005 beregnet 33 2.9 36.6
2010 beregnet 23 2.1 39.9
2015 beregnet 20 1.9 41.4
2020 beregnet 18 1.8 42.3
EU graensevaerdi 40 5 -
WHO guidelines 40 0.17 -
Miljostyrelsens luft- 15-20 0.13-0.25 -
kvalitetskriterier

For stej er der et mal om at hejst 50.000 boliger ma vaeere generet med trafikstej i ar 2010.
Miljestyrelsen vurderer at opfyldelse af mélet vil kaeve yderligere initiativer end de allerede
planlagte. En stojhandlingsplan et under udarbejdelse.

CO, emissionen er direkte knyttet til udviklingen i trafikarbejde og energi. Udviklingen er
derfor ikke sa gunstig som for NO,. Mellem 1988 og i dag har der veret en stigning pa om-
kring 20%, og fremover kan forventes en yderligere vaekst (Figur 1.7.19). Fremskrivninger af
den langsigtede udvikling uden vedtagelse af nye tiltag (basis) viser at omkring 2005-10 fla-
der basisudviklingen ud. Det er iseer fordi fremskrivningen tager hejde for den EU aftale
som er indgdet med bilindustrien i Europa, Japan og Korea om at na et gennemsnit for nye
bilers udslip pa 140 gram CO, pr km. Ifelge oplysninger fra den Europeeiske bilindustri er
udviklingen i nye bilers CO,udslip faldet med naesten 3% i 2000, hvilket bringer udviklingen
pa rette vej mod det aftale mal (ACEA 2001).

Regeringen har i april 2001 fremlagt en handlingsplan med mal for transportens CO, emissi-
oner og forslag til konkrete virkemidler (jf. Kapitel 1.4) (Trafikministeriet 2001). Basisfrem-
skrivningen plus implementering af regeringens CO, handlingsplan (Figur 1.7.19) forventes
at kunne sikre opndelse af mdl om hhv. at stabilisere emissionen inden 2005 pa 2003-
niveauet, samt om at reducere emissionen med 7% i 2010 i forhold til basisfremskrivningen.
Leengere frem kan imidlertid forventes stigninger i emissionen, hvis der ikke vedtages yder-
ligere tiltag.
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CO2 udslip i forhold til mal og pejlemeerker
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Figur 1.7.19. Fremskrivninger af transportens CO, udslip i forhold til mal og pejlemaerker. Kurven
viser udvikling hhv. i basisforleb med allerede vedtagne tiltag, samt i et forleb hvor regeringen CO,-
handlingsplan implementeres (Trafikministeriet (2001). Prognosen bygger pa samme forudseetninger
som figur 1.7.12). Forsvar samt international transport er udeladt Malene er beskrevet i Kapitel 1.4 om
transport og mobilitet.

Det danske pejlemeerke om en reduktion i CO,-udslippet pa 25 % i 2030 i forhold til udslip-
pet i 1988 vil kreeve mere vidtreekkende indgreb herunder eendring i transportens omfang
eller teknologi.
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