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Forord

Denne status over miljoets tilstand er udarbejdet af DMU pd opdrag af, og i et teet samarbejde

med det ovrige Miljoministerium. DMU har ansvaret for den redigering, der er foretaget, og for
de endelige formuleringer i rapporten.

Sigtet med rapporten er at sammentfatte resultaterne af den forskning og overvagning, der foregdr
pd miljpomradet, og pd denne made etablere et fagligt grundlag for den overordnede politiske
prioritering af miljgindsatsen. Rapporten ma siledes ses som et supplement til den lange raekke
af mere specialiserede rapporter, der beskriver del-problemer 1 relation til miljatilstandens og
miljpindsatsens udvikling. Rapporten er et forseg pé, at imedekomme det voksende politiske enske

om at f4 et bedre grundlag for at kunne foretage en labende tveergdende vurdering af malseetninger
og virkemidler i miljepolitikken.

Netop for at muliggere en sddan lebende revurdering af miljgindsatsen er det meningen, at denne
status skal gentages med mellemrum.

Det er forste gang DMU og Miljeministeriet udarbejder en statusrapport at den karakter, som
her praesenteres. Rapporten er sdledes ikke en traditionel miljetilstandsrapport, der "blot"
sammenstller eksisterende data over udviklingen i luftmiljeet, vandmiljeet osv. Det er forsegt
i rapporten, at sammenkzade udviklingen indenfor nogle centrale miljgtemaer, med udviklingen
inogle af de samfundssektorer, som bidrager mest til miljgbelastningen. Denne sammenkadning
er bl.a. begrundet i den stigende tendens til, at implementeringen af miljemadlseetninger overdrages
til de ansvarlige sektorministerier. For at bevare overblikket over udviklingen, er det derfor vigtigt
lobende at sammenholde de gennemferte sektortiltag med den faktiske udvikling i miljeet.

Der har vaeret mange personer involveret i udarbejdelsen af denne rapport, som er blevet til pd
ganske kort tid. Jeg vil gerne benytte anledningen til at takke alle bidragydere for deres indsats.

Henrik Sandbech
Direkior
DMU
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1. Indledning

"Milje og samfund - en status over udviklingen
i miljgets tilstand 1 Danmark” har vi kaldt
denne rapport. Rapporten sammenfatter den
cksisterende viden om nogle centrale udvik-
lingstendenser i miljgets og naturens tilstand
og sammenknytter disse tendenser med
udviklingen indenfor nogle af de samfunds-
sektorer, som bidrager mest til belastningen.

1.1 Rapportens struktur og ide

Genstanden for rapporten er det danske milje
og det danske samfund. Men da det danske
miljo pévirkes af verden omkring o0s, og da det
danske samfund ligeledes pavirker miljoet
udenfor vore greenser, traekkes der i rapporten
adskillige trdde ud til de internationale pro-
blemstillinger.

Det er en vanskelig opgave at beskrive den
komplekse vekselvirkning mellem menneske
og milje. De skologiske processer og sammen-
henge i vore omgivelser er mangfoldige og
komplekse - det samme gaelder strukturen og
udviklingsprocesserne i vort samfund. Den
gensidige vekselvirkning mellem disse to
systemer er ikke triviel. En sammenfattende
beskrivelse af denne vekselvirkning md ned-
vendigvis blive en redigeret beskrivelse, hvor
forfatternes opfattelse af, hvad der er de
centrale ssammenhaenge, preeger fremstillingen.
Denne rapports oplysninger er baseret pa
mange ars forskning, overvagning samt pd
kontrollerede statistiske data. DMU star inde
for den redigering der er foretaget - pd det
billede der tegnes af situationen. Det er efter
vor opfattelse et sandt billede udfra vores
nuveerende viden. Men vi er klar over, at andre
forfattere kunne tegne et andet billede. Debat
og diskussion af de "billeder" som tegnes pa
grundlag af data og statistik, er et uomgzenge-
ligh led i vor segen mod sterre forstielse.

Nir man skal beskrive vekselvirkningen
mellem to systemer - miljeet pd den ene side,
samfundet pa den anden - sd er spergsmalet:
hvor skal man tage sit udgangspunkt?

Man kan starte i miljget: I luftmiljeet, i vand-
miljeets forskellige forgreninger, i jordmiljeet -

og sa traekke forbindelserne herfra ind til de
forskellige aktiviteter i samfundet, der er drsag
til problemerne. Eller man kan starte i sam-
fundet: T landbruget, industrien, energisek-
toren, transportsektoren, husholdningerne -og
traekke forbindelserne ud til miljoet.

Den forste tilgang giver et godt overblik over
tilstanden i miljget - mens overblikket over
belastningerne og deres sammenhzeng med
samfundsstrukturen og samfundsudviklingen
bliver mere diffus. Tager man omvendt ud-
gangspunkt i den samfundsmaessige struktur,
vil man f3 et godt overblik over de teknologi-
ske, skonomiske og organisatoriske sammen-
heenge, der ligger bag miljgbelastningerne , og
som miljepolitikken sgger at regulere. Men
overblikket over effekterne pa miljoet bliver
mere uklart.

1 denne rapport har vi forsegt at skabe en
syntese mellem disse to indfaldsvinkler:

I kapitel 2 tager vi udgangspunkt i miljeproble-
merne - i miljoets tilstand - og treekker for-
bindelser til de samfundsaktiviteter, der er
drsag til problemerne. I kapitel 3 er udgangs-
punktet samfundet opdelti en raekke sektorer.
I dette kapitel beskrives sammenhzngen
mellem den teknologiske og ekonomiske
udvikling i samfundet og de belastninger af
miljget, denne afstedkommer.

Som omtalt ovenfor er en sammenfattende
beskrivelse som den foreliggende en redigeret
beskrivelse, hvor fokus rettes mod nogle
udvalgte problemstillinger og sammenhange.
I beskrivelsen af sammenheaengen mellem miljo
og samfund er der lagt vaegt pd nogle centrale
temaer, som preeger fremstillingen i bdde
kapitel 2 og 3. De temaer der sarligt er lagt
vaegt pé er: Globale luftforureningseffekter,
regional luftforurening med serlig veegt pa
forsuring, det lokale miljo med saerlig vaegt pa
byen, naringsstofbelastning, grundvandsres-
sourcen, biodiversitet og miljefremmede stoffer.
Ifigur 1.1 er det illustreret hvorledes sammen-
haengen mellem miljsets medier og samfundets
sektorer forbindes gennem nogle udvalgte
temaer.

Den valgte metode med at fremstille proble-
merne ud fra to udgangspunkter - miljeet pa
den ene side og samfundet pd den anden -
betyder, at der bliver visse gentagelser i de to

11



_ i ;
Sektor Tema @kosystem EeoBratisk
skala
Drivhus-
effekt | °° o Globalt Globalt
; Fortynding |-~ | Seer& Regionalt
Energi af ozonlag .7l vandleb Nationalt
e ' Skove,
Landbrug Forsuring [~~"7 "~  heder, Regionalt
L7,/ L moser | Nationalt
R et Abent hav Regionalt
. Biologisk ’ ________ Biotoper i .
R diversitet agerlgnd Nationalt
i g sﬂgcﬁ& ---------- B 3d Lokalt
i omrader oka
Slls (luft, staj) 2
Affald Grundvand Nationalt

Figur 1.1. Principskitse for rapportens sammenknytning af miljeets skosystemer og samfundets sektorer
gennem udvalgte temaer. [ figuren er de gensidige relationer specielt illustreret for sektoren trafik og temaet

eutrofiering. (Kilde: Danmarks Miljeundersagelser).

kapitler. Til gengzld hdber vi, at det samlede
produkt giver et mere helstebt billede af den
komplekse problemstilling, som emnet omfat-
ter.

1.2 Sammenfatning

I det felgende praesenteres i koncentreret form
det billede af "milje og samfund”, som detalje-
res og nuanceres i de efterfelgende kapitler.

1.2,1 Det miljpmzessige perspektiv

Klimazndringer: Der er enighed blandt klima-
forskere om, at den forggede drivhuseffekt er
reel, og at den indebeerer en tendens til en
gennemsnitlig global temperaturstigning med
en heraf folgende omfattende indflydelse pd
klodens klima, udbredelsen af polernes ismas-
ser og stigning af verdenshavenes niveau. Der

12

er endvidere enighed om, at drsagen til denne
effekt er menneskets udledning af drivhus-
gasser, forst og fremmest CQO,, der helt over-
vejende kommer fra brugen af fossile breends-
ler. Meengden af drivhusgasser i atmosfeeren
er steget med ca. 50% over det sidste 100 &r,
og stigningen fortszetter med ca. 0.5% om &ret.
Det der er usikkert er, hivor stor en temperatur-
stigning drivhuseffekten vil afstedkomme og
hvilke praecise virkninger, dette vil have. FN's
ekspertpanel har vurderet den globale tempera-
turstigning til mellem 1.5°C og 4.5°C i lgbet af
det 21. drundrede.

Drivhuseffekten er sat meget hejt pd den
internationale politiske dagsorden, men det er
endnu ikke lykkedes at opnd afgorende frem-
skridt i reduktionen af forbruget af fossile
braendsler pa globalt plan.

Heller ikke i EF er det lykkedes at opna
enighed om en faelles CO,-afgift, som anses for
at veere et nedvendigt middel il at bremse
vaeksten 1 forbruget af fossile breendsler. I
Danunark fastholdes mélseetningen om en 20%-
reduktion i CO,-udledningerne fra 1988 frem
mod &r 2005. Realiseringen af dette mal kraever
dog skarpede tiltag.

Det beskyttende stratosfeeriske ozonlag er
under fortsat nedbrydning ferst og fremmest
i de polare og nordlige omrader. Arsagen hertil
er udledningen af Chlor-Fluor-Carboner
(CFC’ere) til atmosferen. Gennem en reekke
stadige skeerpelser af Montreal-protokollen,
sidst ved et made 1 Kebenhavn i 1992, er det
lykkedes at sikre en afvikling af disse ud-
ledninger. Danmark har lige fra starten haft
en ledende rolle i opnaelsen af disse resultater,
og som felge heraf er dansk industri langt
fremme mht. teknologisk omstilling til CFC-frie
alternativer. Selv om de indgdede aftaler
overholdes, vil effekterne pa ozonlaget kunne
meerkes 1 mindst 50 ar frem i tiden.

Den regionale luftforurening: Foruden de globale
Klimaeffekter har udledningen af stoffer til
atmosfeeren ogsa regionale og lokale effekter.
Dette skyldes udledningen af forsurende
stoffer, isaer svovl og kveelstofforbindelser,
samt andre stoffer som tungmetaller, diverse
kulbrinter (VOC’er) m.v., som har miljg- og
sundhedsskadelige effekter. GGennem inter-
nationale aftaler er det lykkedes at opnd en
markant reduktion i udledningen af svovlfor-
bindelser i Europa, mens udledningen af
kveelstofforbindelser (NO, og NI1,) endnu ikke
er blevet reduceret. Den samlede forsurings-
effekt er sdledes blevet reduceret, men langt
fra til et niveau der beskytter mod fortsatte
effekter pa felsomme okosystemer. Skader pa
norske og svenske sger og pa naletraesskove
iseer 1 det centrale Europa er derfor fortsat
udbredt. Ogsa i Danmark er seerligt felsomme
gkosystemer meerket af forsuring og luftbiren
deposition af neeringsstoffer. Det geelder sger
i det kalkfattige midt- og vestjylland, det
geelder heder og hejmoser samt néletraesbe-
voksninger p4 sandede jorder,

Med hensyn til tungmetaludledninger fra
industri- og kraftveerker er der sket en markant
reduktion og for VOC (VOC = Volatile Organic
Compunds) har man pé Europeeisk plan (i regi
af ECE afsluttet forhandlingerne om en reduk-

Honsplan. VOC bidrager til dannelse af jord-
nzert ozon, som er miljp- og sundhedsskadelig.
1 det centrale Europa er der forhejede ozonkon-
centrationer og tendensen er stigende.

Byernes miljg: Luftforurening har tidligere haft
betydelige lokale sundhedseffekter ikke mindst
i byerne. Gennem skeerpede udledningskrav
til virksomheder og kraftveerker, gennem krav
til skorstenshejder og gennem udflytning af
forureningstung industri er det i stor ud-
streekning lykkedes at deempe disse problemer.
Undtaget fra denne generelle udviklingsten-
dens er trafikkens udledning af NO,’er, kul-
brinter og partikler, som har veeret stigende
i lobet af 80’erne.

Skeerpede krav til bilerne forventes i takt med
at bilparken udskiftes, at fare til en halvering
af disse udledninger frem til &r 2010. Trafikken
i byerne vil dog fortsat give miljgproblemer,
ikke mindst fordi denne forventes fortsat at
stige 1 90’erne. Trafikken skaber steerke barri-
ereeffekter i forhold til byens indre liv, den er
drsag til trafikskader og til hovedparten af
byens stegjproblemer. Omkring 500.000 boliger
er udsat for trafikstej pd over 55dB(A), et
niveau hvor ca. 15% feler sig generet. Stgj-
problemet er politisk anderkendt som alvorligt,
og i de sidste 10-15 ar er en reckke tiltag blevet
gennemfert. Disse har nedbragt antallet af
hérdt belastede boliger, men det har veeret
vanskeligt at opnd afgerende generelle forbed-
ringer, ikke mindst pd grund af veeksten i
trafikker.

Etandet alvorligt problem i byen er forbundet
med "fortidens synder™: de mange forurenede
grunde, som hovedsageligt er lokaliseret i
gamle industriomrader. En reekke byers grund-
vand er derfor truet, og visse steder i realiteten
opgivet. Dette geelder bl.a. i det kebenhavnske
omrade. Hertil kommer, at de forurenede
grunde leegger begraensninger pa arealanven-
delsen i byerne. Den hidtidige indsats har for
det meste bestaet af registrering af problemets
omfang, mens man endnu ikke er kommet
alvorligt igang med en egentlig oprydningsind-
sats. Dette heenger bl.a. sammen med, at en
gennemgribende oprydning med den kendte
teknologi er forbundet med meget store sam-
fundsegkonomiske omkostninger.

Med til billedet af byen harer ogsé, at byen er
og har veret genstand for mange steerke
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niiljebegrundede initiativer. Pd grund afbyens
koncentration af mennesker og virksomheder
er mange miljgproblemer forbundet med byens
liv - men samtidig giver netop denne koncen-
tration mulighed for, at lese nogen af pro-
blemerne. Saledes er Danmarks foregangsrolle
mht. at begraense energiforbruget i stor ud-
streekning et resultat af indsatsen omkring
kraftvarmeudbygningen i byerne. Tilsvarende
forhold gaelder for udbygningen af spilde-
vandsrensningen og for affaldshdndteringen.
Disse indsatser, der iser er rettet mod byen,
vil fortsat kunne styrkes. En mere samiet
fokusering pa "byekologiske” eksperimenter
og initiativer i 90’erne vil kunne give fortsat
dynamik til miljgindsatsen i byerne.

Vandmiljget - eutrofiering: Vandmiljeet har
filtrukket stor offentlig opmaerksomhed de
sidste 10 ar - og fokus har sarligt veret rettet
mod nzeringsstofbelastningen. Vandmiljgplanen
var i 80’ erne den sterste samlede miljepolitiske
satsning i Danmark. Den sigtede mod at rette
op pa sdvel den forvearrede miljetilstand i de
indre farvande, der primeert skyldes kvzlstof-
udledninger, som den dérlige tilstand i sgerne,
der primeert skyldes fosforudledningerne. Kon-
centrationen af fosfor i sgerne er faldet op
igennem 80'erne og yderligere efter Vandmil-
joplanens vedtagelse i 87, forst og fremmest
pga. reduktioner i belastningen fra byspilde-
vand. Imidlertid er det endnu ikke lykkedes
at opnd de enskede malsztninger for vand-
kvaliteten - fosforkoncentrationerne er fortsat
for haje. Dette skyldes delvist tidligere udledt
fosfor, som er ophobet i sedimentet (bundlaget)
og nu frigives. Men dertil kommer at ud-
Jedningerne fra spredt bebyggelse samt fra
landbruget endnu ikke er reduceret.

Mht. til de kystnzere omrader og det dbne hav
er der endnu kun sporadiske tegn pd forbe-
dringer. I enkelte omrader, f.eks. Limfjorden,
er der tegn pa, at bundplanterne igen er
begyndt at brede sig til omrdder, hvor de
tidligere fandtes, men dette er ikke nogen
generel tendens. Udledningen af kveelstof via
vandlgb til det marine milje er ikke nedbragt.
Omkring 70% af tilferslerne fra Jand kan
tilskrives landbruget, og Vandmiljeplanens mdl
om en halvering heraf er langt fra at blive

opfyldt.

Grundovandet: Danmark har en enestdende
grundvandsressource i store mengder af meget
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hej kvalitet sammenlignet med andre lande.
99%, af vort vandforbrug daekkes sdledes af
grundvand. Denne situation er imidlertid udsat
for en razkke trusler. Sdledes er der i 13% af
landets grundvandsforekomster fundet nitrat-
koncentrationer over den tilladte greenseveerdi
pd 50 mg/l. Disse forekomster findes for-
trinsvis i Midtjylland, Djursland og ved Aal-
borg, og skyldes en kombination af landbrugs-
praksis og jordbundsforhold. 1 forbindelse med
Handlingsplanen for et Baeredygtigt Landbrug,
er det besluttet at gennemfore en seerlig indsats
p& ca. 50.000 ha i disse omrdder, hvor land-
meendene bliver tilbudt kompensation for at
reducere gadnings- og pesticidforbruget.

For nylig er der endvidere fundet pesticider
i en raekke overvagningsboringer samt, i meget
lave koncentrationer, i visse drikkevandsborin-
ger. Det er fortsat ikke helt Klart, hvordan
pesticider transporteres til og gennem grund-
vandsmagasinerne, samt hvilke kilder stofferne
stamrner fra. Foruden nitrat og pesticider trues
grundvandet af udsivning af organiske for-
bindelser fra punktkilder, iseer kemikalie-
forurenede grunde. Visse steder er belastningen
s& kraftig, at afveergeforanstaltninger som op-
pumpning af vand omkring kilden ikke har
veeret tilstraekkelig. I disse tilfeelde har man
mattet lukke drikkevandsboringer, sdledes 1
Esbjerg og omkring Kebenhavn.

For Jandet som helhed er der fortsat grund-
vand nok til at deekke det aktuelle forbrug. Der
er imidlertid store lokale og regionale forskelle
i bade grundvandsdannelse og i de mulighe-
der, som de geologiske forhold abner for
indvindingen af vand. Visse steder, bl.a. pd
Sjeelland, medferer vandindvindingen, at
grundvandsspejlet er szenket med 5-10 meter,
hvilket giver anledning til terlegning af
vandleb i sommerperioder og reducering af
vidomrader. Desuden kan der blive tale om
saltvandsind treengning/-optreengrung samt om
sulfatdannelse. Det er derfor naedvendigt at
anvende en differentieret indsats overfor
grundvandsproblemerne. Dertil kommer, at
variationer i nedbersforholdene, som det er
observeret gennem det sidste drhundrede, kan
veere betragtelige og have stor indflydelse pd
grundvandsdannelsen og dermed ressourcens
storrelse. I gjeblikket er vi inde i en forholdsvis
nedbersrig periode sammenlignet med tidlige-
re, men historien viser, at dette hurtigt kan
zendre sig. En nedbersfattig periode af nogle

ars varighed vil fa afgerende indflydelse pa
grundvandsressourcens sterrelse.

Biodiversitet: Danmarks dyrkede areal har i
dette drhundrede ligget forholdsvis konstant
péa ca. 60% af landet. Samtidig med at der er
sket en staerk udvidelse af det bebyggede areal,
er der imidlertid sket en tilsvarende reduktion
i naturomrdder og i ekstensivt udnyttede
arealer. Naturtyper som ferske enge og strand-
enge, overdrev, heder, moser, vandhuller, sma
vandleb, hegn og krat er saledes gaet kraftigt
tilbage. Dette har efterladt et mere ensformigt
landskabsbillede med feerre levesteder for vilde
dyr og planter. Det mere industrielt orienterede
Jandbrug samt den fragmentering af naturen,
som er et resultat af byudviklingen og ud-
bygningen af transportinfrastrukturen udger
et yderligere pres mod faunaen. En raekke
plantearter og dyrearter er sdledes gaet kraftigt
tilbage. Det geelder typisk for planter og dyr
knyttet til hede og til vidomrader. Det vur-
deres at 456 arter er akut truede, 880 er sarbare
og 1146 er sjeeldne. Siden 1850 er 353 arter
forsvundet fra Danmark og 1 80’erne forsvandt
5 arter.

For at imedegd denne udvikling - som er
udtryk for en generel international tendens -
er der savel nationalt som internationalt
indgdet en reekke aftaler og iveerksat en reekke
tiltag. Biodiversitetskonventionen, som ud-
sprang af FIN’s konference om milje og ud-
vikling i Rio de Janeiro i 1992, forpligtiger
sammen med en raekke mere specifikke kon-
ventioner landene til at beskytte den biologiske
mangfoldighed. I Danmark er der gennemfert
en serlig beskyttelse af omkring 10.000 km?
vadomrader af seerlig betydning for fuglelivet;
der er i Naturbeskyttelsesloven indfert en
generel beskyttelse af eksisterende heder,
moser, vadomrader, seer, vandleb og lignende
biotoper; der er gennemfert fredninger af
omkring 4% af landets areal samt af en raekke
dyre og plantearter. I tilgift til denne defensive
beskyttelsesindsats, er der formuleret mere
offensive malsaetninger om skovrejsning -en
fordobling over de neeste 80-100 4r - samt
Naturgenopretning. Fra 1989-92 blev der
saledes arligt brugt omkring 130 mio.kr. til
reetablering af sger, vandleb, vandhuller mv.

Miljefremmede stoffer: Der anvendes omkring
20.000 kemiske stoffer i Danmark, i EF skonnes
tallet at veere omkring 100.000. Hovedparten

heraf anvendes dog i relativt begreensede
meengder. Ombkring 2-3000 af stofferne pro-
duceres i meengder pa over 1000 tons indenfor
OECD-omradet. For nye stoffer der tilferes
markedet, foregdr den lovpligtige regulering
pa basis af laboratoriemeessige undersegelser
af stoffernes egenskaber, hvor der leegges vaegt
pa stoffernes toksiske egenskaber, deres
nedbrydelighed i miljeet og deres evne til at
ophobes i biologisk materiale. For disse stoffer
er der lovmaessig pligt til, at oplyse om disse
egenskaber. For kemiske stoffer, der har veeret
markedsfort fer 1981, er der ingen tilsvarende
strenge regler, og kun et begreenset antal af
disse stoffer er grundigt undersegt.

Kun for et fatal af stofferne er det muligt, at
foretage en systematisk overvdgning af deres
forekomst i miljget. En sddan overvagning er
til en vis grad gennemfert for visse tungmetal-
ler, organiske miljegifte og pesticider. For
tungmetallerne bly, cadmium og kvikselv er
der sket en markant nedgang i udledningerne -
iseer til luften, og den luftbdrne forurening er
tilsvarende reduceret, Imidlertid er tungmetal-
ler ophobet i miljpet, bl.a. i marint sediment.
Derfor ses ikke en tilsvarende nedgang i
koncentrationerne i f.eks. fisk. Tilsvarende
forhold geelder for en reekke organiske mil-
jogifte som PCB, DDT, og Lindan, hvis
anvendelse er blevet forbudt, men som stadig
cirkulerer i miljeet, dog i faldende koncentra-
tioner.

Pesticider anvendes idag i reducerede maeng-
der sammenlignet med slutningen af 70'erne.
Til gengaeld er deres effektivitet eget. Malt i
biologisk aktivitet (den sdkaldte behandlings-
hyppighed) er der ikke fundet nogen nedad-
gaende tendens, og malseetningen i Pesticid-
handlingsplanen er ikke opfyldt pa dette
punkt.

1.2.2 Det samfundsmassige perspektiv

Den generelle samfundsekonomiske udvikling: 1
perioden fra 1970 til idag er veerdien af den
samlede produktion i samfundet malt i faste
priser steget fra ca. 500 mia. kroner til ca. 780
mia. kroner i 1992, En veekst pa ialt 57%.
Vardien af industriens produktion er i faste
priser steget med ca. 35% i perioden, land-
brugets afgredeproduktion er i meengder steget
med 150% , svineproduktionen med 60% mens
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meelke- og oksekedsproduktionen har vaeret
omtrent konstant. Beskaeftigelsesmaessigt har
der veeret et markant fald i landbruget, et lille
fald i industrien og en vaekst 1 privat og
offentlig service. Denne samfundsekonomiske
udviklingstendens beskrives som et skift fra
et industrisamfund til et servicesamfund.

Der er imidlertid ikke noget, der tyder pd, at
dette servicesamfund 1 sig selv er et mindre
ressourcekraevende og mindre miljcabelastende
samfund. Indtil videre er udviklingen af
servicesamfundet foregdet hdnd i hand med
en stigende materiel produktion.

Energien: P& trods af en kraftig veekst 1 pro-
duktionen over de sidste 20 dr, er det lykkedes
at holde energiforbruget pd et nogenlunde
konstant niveau gennem en malrettet energi-
politisk indsats. Den veesentligste drsag hertil
er reduktionen i husholdningernes forbrug af
energi til opvarmning, som 1 80’erne er faldet
med 30% pr. m? boligareal. Til gengeld er
husholdningernes energiforbrug til transport
og el-forbrug steget. Erhvervene, som stdr for
2/3 af landets energiforbrug, har formdet at
blive mere energieffektive. Dette geelder saerligt
primeererhvervene og industrien - mens
servicesektoren (der repreesenterer 50% af
erhvervenes energiforbrug) ikke har oget deres
energieffektivitet. Samlet set har vaeksten i er-
hvervenes produktion, trods oget effektivitet,
fort til et stigende energiforbrug. Energihand-
lingsplanen fra 1990 opererer med en malseet-
ning om en 30% reduktion af COy-udslippet
fra energiforbruget (eksklusiv drivmidler til
transport) i &r 2005 i forhold til 1988. Da
transportsektorens udslip ventes at stige, vil
den totale effekt veere en reduktion pé ca. 20%.
Den seneste vurdering fra energiministeriet
ansldr, at det bliver meget sveert at na disse
mal uden yderligere tiltag. Derfor har Energi-
ministeren i november 1993 fremsat en raekke
love, som skal medvirke til at nd malsat-
ningerne.

Transport: Trafikken er i 80’erne steget med
40% malt efter antal karte kilometer, altsd en
veekst der er mere end dobbelt sd kraftig som
den almindelige realskonomiske udvikling.
Denne veakst langt udover den generelle
gkonomiske udvikling skyldes iszr, at personer
og gods transporteres over leengere afstande.
Som felge af udviklingen har fransportsektoren
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stiet for en stigende andel af udslippene af
CO,, NO, samt kulbrinter. Denne udvikling
forventes at fortsaette for CO,, idet transportens
udledning forventes at stige med 20% fra 1990
til 2010. Dette tal forudsetter dog en kraftig
forbedring af bilernes energieffektivitet. For
udledningerne af NO,, kulbrinter, partikler og
CO vil pamontering af katalysatorer pd nye
biler ifalge beregninger fere til mere end en
halvering over de nzeste godt 15 ar.

Landbrug og skovbrug: Landbruget har siden
1970 veeret praeget af sterkt stigende pro-
duktion, iser af planteprodukter og svinekad;
et sterkt fald i antallet af iseer de mindste
bedrifter og i beskeeftigelsen; en stigning 1
bedrifternes storrelse, en kraftig specialisering
i bedrifterne og en geografisk koncentration
af planteproduktion i est- og kvaghold i
vestdanmark. Den stigende maengdemaessige
produktion er fulgt af faldende priser, sdledes
at landbrugets samlede andel af bruttofak-
torindkomsten i perioden er faldet fra omkring
6% til 3% . Den stigende produktion har veeret
betinget af bla. et stigende forbrug af handels-
godning, iser 1 70’erne. Samtidig har den
stigende svineproduktion fort til en voksende
meengde husdyrgedning. Beregninger viser,
at det iseer er pa bedrifter med et stort dyre-
hold, at udnyttelsesgraden af kveelstof er lille.
Husdyrgedningen anvendes ikke effektivt, og
udvaskningen af kveelstof fra landbruget er
ikke faldende. Méalsatningen i Vandmiljepla-
nen var en reduktion med 127.000 tons. De
igangveerende initiativer, herunder EF's
jandbrugsreform, anslds efter en forelgbig
vurdering at reducere udledningerne med ca.
50.000 tons.

Den kraftige vaekst i landbrugets produktion
har skabt problemer med fedevareoverskud
i EF. Tendensen i EF’s landbrugspolitik frem-
over gar derfor pd at dempe produktions-
veeksten. Dette seges gennemfort bl.a. ved, at
overfere landbrugsjord til anden anvendelse,
herunder skovbrug. I Danmark er det hen-
sigten at fordoble skovarealet over de neeste
80-100 4r. Dette sker bla. pd baggrund af
skovenes positive virkning pa natur og miljo -
samt deres vaerdi som rekreative omrader. Der
er dog et finansieringsproblem mht. at realisere
denne mélsztning, idet faldende verdensmar-
kedspriser for trae og cellulose gor det lidet
attraktivt idag at rejse skov. En fordobling af
skovarealet over 80-100 &r, svarer til gennem-

snitligt ca. 5000 ha skovtilplantning om &ret.
I de seneste ar har den samlede statslige og
private skovrejsning veeret pa under 2000 ha
om arct.

Industri: Som neevnt tidligere, har industrien
fra 1970 t1l 1992 haft en vaekst i produktions-
veaerdien i faste priser pd ca. 35 %. Dette er sket
med en arbejdsstyrke der er faldet fra 560.000
til ca. 500.000. Neeringsmiddelindustri, metalin-
dustri og kemisk industri er de dominerende,
og star tilsammen for 75% af produktions-
veerdien. Industriens udledninger af miljoska-
delige stoffer fra deres fremstillingsprocesser
er over de sidste 10 dr reduceret meget mar-
kant. Dette er iseer sket gennem installering af
rensningsudstyr, bedre styring af processerne
oginogen grad gennem nye og renere proces-
ser. Selv om der fortsat findes problemer med
udledninger fra industrivirksomheder, sa
knytter interessen sig i stigende grad til
industriens ressourceforbrug - herunder
energiforbruget - samt de producerede varers
videre skeebne, herunder affaldsproblemerne.

Husholdningerne: Husholdningernes forbrug er
fra 1981 til 1991 steget med ca. 20% malt i faste
priser. Den kraftigste veekst er sket pd omrader
som medicin, transport, fritidsvarer og ud-
landsturisme. Pa energiomradet har hushold-
ningerne, som tidligere neevnt, reduceret
energiforbruget Hl opvarmning, mens det er
steget til transport og el-forbrug. Vandforbru-
get har veeret stagnerende eller svagt faldende;
93% af husholdningerne er idag tilsluttet
rensningsanleeg, og disse vil med Vandmilje-
planens gennemfarelse have mekanisk, biolo-
gisk og kemisk rensning. Affaldsmengderne
fra husholdningerie stiger fortsat, men en
stigende del heraf forbreendes eller genan-
vendes. Ifelge Regeringens Handlingsplan for
Affald og Genanvendelse, er det milet at pge
genanvendelsen af husholdningermes affald fra
d? nuvzrende 16% til 50% i &r 2000. Hushold-
hungerne bruger en stor inengde miljefrem-
mede stoffer til vask, rengoring, vedligehol-
delse af bolig og bil mm.

Generel sammenfatning

For en raekke af de miljotemaer der er beskre-
vet 1 afspit 1.2.1 skyldes de konstaterede
effekter samtidige belastninger fra flere sek-
torer i samfundet. I en reekke tilfeelde, hivor der
€r en simpe] sammenhang mellem &rsag og

virkning, kan de enkelte sektorers relative
bidrag til den totale belastning kvantificeres.
Dette geelder séledes for sektorenes bidrag til
forsuringen, eulrolieringen af landmiljeet og
det marine miljg samt for udnyttelsen af
vandressourcerne. For disse temaer er der i
figurene 1.2 - 1.5 tegnet nogle sektorprofiler,
der angiver de relative bidrag fra de ovenfor
beskrevne sektorer. Endvidere er de interna-
tionale kilders bidrag angivet.

Som det fremgdr af disse sektorprofiler er
“importens” bidrag til belastningen af det
danske miljo meget betydeligt for luftbren
kvealstofdeposition og forsuring. Med til dette
billede herer, at Danmark tilsvarende star for
en betydelig "eksport"” af de samme problemer.

Skal der tegnes et sammenfattende billede af
udviklingen i samspillet mellem samfund og
milje, kan det konstateres, at de sidste 10-20
drs miljpindsats har haft en ganske maerkbar
indflydelse pad samfundsudviklingen, og pd en
reekke miljebelastninger fra samfundet. Det er
lykkedes i stor udstrakning, at f4 kontrol med
de direkte udledninger fra industrien og fra
husholdningerne. En reekke miljofarlige stoffer
er blevet forbudt eller kraftigt reduceret i
anvendelse. Det er lykkedes til en hvis grad,
at afkoble den skonomiske udvikling med
energiforbruget, sdledes at energiforbruget har
veeret stabiliseret, til trods for en stigende
produktion. Overalt i samfundet er der sat
processer og aktiviteter igang, der spger at
reducere miljebelastningen og ressourceforbru-
get. Disse initiativer kan pd mange omrdder
meerkes ude i miljeet. Den luftbdrme forurening
med f.eks. svovl og tungmetaller er maerkbart
reduceret. Vore sgers og vandlebs belastning
med fosfor er faldet markant. En raekke meget
miljefarlige organiske miljegifte er under
afvikling.

For en raekke af disse forbedringer gdr der
imidlertid mange ar, for en egentlig effekt i
miljeets kvalitet kan registreres. Det skyldes
at den forgangne udvikling har ophobet stoffer
i miljpets forskellige recipienter, som det vil
tage mange &r at fjerne gennem naturens egne
rensningsprocesser. Dette gaelder eksempelvis
CFC’ere 1 stratosfeeren, fosfor i seerne, tungme-
taller 1 marint sediment, PCB i havet osv. P&
en reekke omrader er det imidlertid meget
sveert, at notere nogen fremgang. Det geelder
udledningen af nitrat til det vandige milje,
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Figur 1.2. Sektorprofiler for udvalgte temaer, der viser sektorernes relative bidrag til belastningen - jf. iovrigt
de respektive afsnit i rapporten. (Kilde: Danmarks Miljpundersogelser).

sikringen af et varieret landskab og en alsidig
flora og fauna. Det geelder kontrol over trafik-
kens og affaldsproduktionens vaekst, og det
galder generelt merkbare reduktioner i
samfundets ressourceforbrug. Pa energiomradet
er det lykkedes, at blive mere energieffektive
og specielt pa boligopvarmningen at gennem-
fore egentlige reduktioner. Men den generelle
gkonomiske vaekst opvejer den agede effektivi-
tet, og det viser sig at veere overordentlig sveert
med de hidtidige virkemidler, at opnd en
egentlig reduktion. Det er saledes generelt
karakteristisk for de omrader, hvor det er svaert
at notere en fremgang, at det netop er omrader,
hvor mennesket og samfundet stdr over nogle
fundamentale valg mellem vort nuvaerende
forbrugs- og produktionsmenster pa den ene
side, og natur og milje pd den anden.
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2. Miljetilstanden




| 21 Luftforurening - globale

effekter

2.1.1 Baggrund og problemformulering

Menneskets aktiviteter er nu vokset til et
niveau, hvor de meerkbart pavirker atmos-
feerens sammensatning. Tilstedeveerelsen i
atmosfaeren af en raekke menneskeskabte gasser
kan dels have betydning for klimaet gennem
en foregelse af drivhuseffekten, dels nedbryde
det ozonlag i atmosfaeren, som beskytter livet
pa jorden mod solens ultraviolette stréler.

Drivhuseffekten i sig selv er et naturligt
feenomen og en nedvendig forudsactning for
at opretholde livet pa jorden. Sa hvad der i
denne sammenheeng menes med "drivhusef-
fekt" er den foregede virkning af de menneske-
skabte gasudslip og andre aktiviteter. Det er
sdledes ikke lzengere et spgrgsmal om jordens
middeltemperatur er steget inden for de sidste
100 dr, men mere i hvilket omfang denne
stigning er menneskeskabt, eller skyldes
naturlige klimavariationer, og hvor alvorlige
konsekvenserne vil veere forskellige steder pa
jorden af en fortsat temperaturstigning.

Drivhuseffekten og Nedbrydning af ozonlaget skal
ses i sammenheeng, idet de delvis bliver
sammenkoblet gennem en reekke fysiske og
kemiske reaktioner i atmosfeeren, og ved at
nogle gasformige forbindelser badde pavirker
drivhuseffekten og ozonlaget. Det gzelder f.eks.
iseer de sakaldte CFC'er (chlorofluorocarboner
og haloner). Der er fuld enighed om, at CFC
isig selv bide kan forege drivhuseffekten og
medfere nedbrydning af ozonlaget i den gvre
del af atmosfzeren (stratosfaeren), hvorimod det
er mere usikkert hvordan de to feenomener
pavirker hinanden.

Antagelig kan en udtynding af ozonlaget
reducere den globale opvarmning ved jord-
overfladen som folge af drivhuseffekten.
Herved bliver den effektive drivhusvirkning
af CFC mindre end hidtil antaget. Samtidig
med ozon-udtyndingen i stratosfeeren er der
Tegist'reret stigende ozon-koncentrationer 1 den
Jordnzere del af atmosfzeren (troposfaeren) som
skyldes de stigende menneskeskabte udslip af
kvalstofoxider og kulbrinter. Man ved at ozon
€ren drivhusgas, men dens effektive virkning

omregnet til CO,-ackvivalenter, er endnu ikke
endelig fastlagt.

2.1.2 Drivhuseffekten

FN's panel af rddgivende experter i klima-
sporgsmaélet (IPCC), er enige om at den for-
pgede drivhuseffekt kan fere til klimaforan-
dringer pd jorden. Dog savnes et bevis for at
den konstaterede temperaturstigning pa 0.3 -
0.6 C i lebet af de sidste hundrede ar skyldes
menneskelige aktiviteter. Et sadant bevis kan
neppe heller tilvejebringes inden for de
kommende 10 &r, - dertil er de naturlige
variationer i den globale middeltemperatur alt
for store. I dag skal der sdledes treeffes be-
slutninger om at reducere udslippet af drivhus-
gasserne uden et egentligt bevis som grundlag,
men som en sikkerhedsforanstaltning.

Solen

Det ydre rum

Kortbelget strdling
Langbslget strdling

Figur 2.1.1. Jordens energibalance. Ca. 2/3 af den
kortbelgede solindstréling absorberes af jorden og
dens atmosfere, og tilbagesendes som langbelget
straling. Drivhusgasserne er i stand til i seerlig grad
at absorbere den langbelgede striling fra jorden.
@ges gaskoncentrationen, vil der indstille sig en
energiligeveegt pd et hejere temperaturniveau -
jorden opvarmes. (Kilde: Darunarks Miljpunderss-
gelser).
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Arsagerne til drivhuseffekten

Jordens klima og dermed dens temperatur
bestemmes af jordens energibalance. Kun ca
1/3 af den kortbplgede solindstrling til jorden
tilbagesendes til verdensrummet som kort-
belget energi, resten absorberes i atmosfeeren,
i havet eller af landmasserne (figur 2.1.1). Den
indkommende solstriling gar ret let gennem
atmosfeeren, hvorimod det meste af den reflek-
terede eller emitterede straling er langbslget,
som i hejere grad absorberes af gasserne i
atmosferen - herunder de menneskeskabte
drivhusgasser. Nettovirkningen af dette forhold
er en opvarmning af jorden, og betegnes som
drivhuseffekten. Helt uden atmosfere, og
dermed drivhuseffekt, ville jorden sdledes veere
ca. 35 grader koldere.

Drivhusgasserne.

De vigtigste drivhusgasser er kuldioxid (CO,)},
metan (CH,), lattergas (N,O) og CFC’er.

Brugen af fossile brandsler som kul, olie og
naturgas er hovedarsagen til den egede driv-
huseffekt. Der frigeres drivhusgasser som CO,,
N,O og CH,, samt NO, og letflygtige organiske
forbindelser (VOC) som indirekte bidrager til
dannelsen af drivhusgassen ozon.

Rydmingen af jordens skove for at age temmer-
produktionen og skaffe sterre arealer til
landbrugsformal, er en anden vigtig arsag. Det
skennes at mellem 15 og 25% af den aktuelle
stigning i CO,-koncentrationen, og madske
opimod 10% af CH,, skyldes denne arsag.
Gennem fotosyntesen forbruger skoven kul-
dioxid til opbygning af sin biomasse. I den
modne skov er der ligeveegt mellem produk-
tion og forbrug af CO, men feldes eller
afbreendes skoven, resulterer dette i en netto-
frigerelse af CO, fra de ryddede arealer gen-
nem nedbrydningen af organisk stof i jorden.

Produktion af fadevarer er en tredie vigtig drsag,
som skennes at veere ansvarlig for ca. halv-
delen af det menneskeskabte CH,-udslip og
ogsd en vaesentlig del af udslippet af N,O.
Disse udslip er gget samtidig med stigningen
idet samlede areal med risdyrkning, det egede
husdyrbrug og den stigende anvendelse af
kvaelstofgadning. CH, dannes ved nedbrydning
af organisk stof i bl.a. vdde rismarker under
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iltfrie forhold, og dannes ogsd under forgee-
ringen i husdyrs drevtyggertarm. N,O dannes
ndr kvelstofholdige gedninger ager jordens
koncentration af nitrat, som under iltfattige
forhold kan omdannes til gasformigt N,O
(denitrifikation).

En fjerde vigtig arsag er industriens brug af
CFC’er til forskellige formal (jf. afsnit 2.1.3).
CFC er en ren menneskeskabt drivhusgas, som
ikke naturligt forekommer 1 atmosfzeren.

De globale udslip.

De forskellige drivhusgasser har ikke samme
effekt pr. kg udsendt stof. Afgarende er deres
koncentration i atmosferen samt deres evne
til at absorbere langbolget energistriling. Lige
sd vigtig er gassernes levetid i atmosfeeren,
som er bestemmende for, hvor store koncen-
trationer der kan opbygges over en given
tidshorizont.

Levetiden i atmosfeeren for en given gas
bestemmes af balancen mellem de veesentligste
kilder og vigtigste drzen som for CO, udgeres
af oceanerne, atmosfaeren eller hele biosfeeren.
CO,, CFC og N,O har alle en lang levetid, og
fiernes kun langsomt fra atmosfaeren. Andres
udslippet af disse stoffer kan der derfor ga
flere 10-&r eller drhundreder fer den atmos-
feeriske koncentration er fuldt tilpasset den nye
ligevagt. Safremt det menneskeskabte CO;-
udslip sdledes reduceres til nul i 1993, vil
omkring 50% af foregelsen skabt forud for
dette dr stadig kunne observeres ved ar 2100.

CFC 11 &12, 17%

CO, 535%

| Andre CFC'er
7%

N,O 6%

CH, 15%

Figur 2.1.2. De veesentligste drivhusgassers relative
bidrag til den foregede drivhuseffekt, beregnet
som CO,zkvivalenter (GWP-index, Global War-
ming Potentials). (Kilde: IPCC, 1990).
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Figur 2.1.3. Veaeksten i de vigtigste drivhusgasser. Enheder: CO, CH, og N,O: volumenkoncentration angivet i
ppm, CFC (CFC-11): velumenkoncentration i ppb. (Kilde: IPCC, 1990).

veeksten i drivhuseffekten,

effekten,

® Co, koncentrationen stiger aktuelt med ca. 0.5% om dret og bidrog gennem 80’erne
med ca. 55% til vaeksten i drivhuseffekten,

® CH, stiger for gjeblikket med ca. 0.75% om &ret, og bidrog gennem 80’erne med ca. 15% til

® N.O stiger med 0.2-0.3% &rligt og bidrog gennem 80’erne med ca. 6% til vaeksten i drivhus-

e CFC-gasserne steg indtil 1990 med ca. 4% om dret, og bidrog gennem 80’erne med ca. 24%
til vaeksten i drivhuseffekten. Efter 1990 er stigningstakten aftaget.

Box 2.1.1. Veeksten i koncentrationen af de vigtigste drivhusgasser.

Normalt sammenlignes stoffernes bidrag til den
globale opvarmning over en tidshorizont pd
100 ar beregnet som CO,-akvivalenter ved
hjelp af en effektivitetsfaktor, GWP, "Global
Warming Potential” (figur 2.1.2). Det skal
bemeerkes, at beregningerne i figur 2.1.2 er
baseret pd denne aktivitetsfaktor som opgivet
af IPCC i 1990. De har senere vist sig at veere

beheeftet med veasentlige usikkerheder (IPCC
1992).

Siden begyndelsen af industrialiseringen i
forrige arhundrede, er drivhusgasserne i
atmosfzeren oget med 50%, beregnet som CO,
akvivalenter, skent CO, alene kun er aget med

25%, ~ de andre drivhusgasser har altsd samlet
haft en hajere stigningstakt. Koncentrationen
i atmosferen af de fleste drivhusgasser stiger
for ejeblikket (figur 2.1.3 samt box 2.1.1). Det
geelder ogsd CFC, selv om udslippet forventes
at falde til noget neer nul omkring dr 2000, som
folge af de internationale aftaler om at afvikle
disse stoffer for at beskytte ozonlaget (if. afsnit
2.1.3).

Klimaaendringer - scenarier
En vurdering af den menneskelige pavirkning

af jordens klima, og forseg pa at fremskrive
udviklingen, falder i tre trin:

23




- antagelser om udviklingen i befolknings-
tal, energiforbrug, fedevareproduktion
m.m. og beregning af de deraf felgende
udslip af drivhusgasser (scenarier),

- vurdering af den fremtidige samimensaet-
ning af atmosferen, baseret pd det globale
stofkredslab,

- ogendelig de egentlige modelberegninger
af klimaet, der udferes pa store EDB-
anleeg.

De klimamodeller der idag anvendes til dette
formal er yderst komplekse, og er baseret pa
et system af usikre forudsetninger som er
steerkt forenklede i forhold til den verden de
skal beskrive.

Der er iser en reekke usikkerheder knyttet til
beskrivelsen af selve klimasystemet. De store
oceaner kan absorbere store meengder varme-
energi og CO,, som er den vaesentligste driv-
husgas. Omkring halvdelen af det menneske-
skabte CO,-udslip kan mdske absorberes af
havene og den terrestriske del af biosfeeren i
lobet af det neeste drhundrede. Imidlertid vil
opvarmningen af havene gge meengden af
vanddamp, som ogsa er en drivhusgas, og
opvarmningen af de polare tundra-omrider
kan gge udslippet af CH,, som vil forsterke
drivhuseffekten. Et aget skydaekke kan pavirke
en temperaturstigning, men sterrelsen, ja selv
fortegnet pd temperatureendringen, er usikker.
Virkningen vil bl.a. afheenge af skyernes hejde
og det tidspunkt hvor det optraeder.

1 august 1990 udsendte det internationale
klimapanel, IPCC, sin ferste rapport, hvor den
fremtidige udvikling blev beskrevet ved hjelp
af forskellige scenarier. I grundscenariet, det
sikaldte "Business-as-usual scenario”, er udvik-
lingen 1 verden fremskrevet til &r 2100, bl.a.
baseret pa fortsat kul-intensiv energiproduktion
og uden kontrol af udslip af metan og lattergas
fra landbrugsproduktion.

Modelberegningerne i 1990 viste, at jordens
middeltemperatur kunne stige ca. 4°C fra 1850
til 4r 2100 - en beregning der dog var behaeftet
med en vaesentlig usikkerhed. L andre scenari-
er, hvor der forudsaettes mere eller mindre
drastiske indgreb overfor udslip af drivhus-
gasser kan udviklingen forsinkes - men ikke
helt undgdes.
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De nyeste modelberegninger tager i hejere grad
end tidligere hensyn til atmosfeerens varmeud-
veksling med oceanerne. Det syntes at medfore
en langsommere opvarmning frem mod midten
af neeste drhundrede end tidligere beregnet,
og omkring &r 2100 vil jordens middeltempera-
tur ifslge beregningerne veere steget 3°C 1
forhold til nu (figur 2.1.4).

Tilsyneladende er den globale temperatur
allerede steget ca. ¥2°C (figur 2.1.5). Deter stort
set i overensstemmelse med modelberegninger-
ne, men kan ogsé skyldes naturlige klimavaria-
tioner. Derimod er temperaturen i Danmark
ikke steget siden 1940 (figur 2.1.6).

0 T T T T T 0 T T T
1990 2010 2030 2050 2070 2000

Figur 2.1.4. Beregnede stigninger i jordens middel-
temperatur for "Business-as-usual” scenariet. Den
fuldt optrukne kurve viser det sandsynligste for-
leb. Det bld felt angiver den formodede usikker-
hed. (Kilde: IPCC, 1992).
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Figur 2.1.5. Udviklingen i verdensteriperaturen
siden 1850 angivet som afvigelsen fra middeltem-
peraturen 1951-1980. (Kilde: ]. Fenger, U. Torp
(red.), 1992).
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Figur 2.1.6. Temperaturudviklingen i Danmark -
den for de sidste godt 100 dr, angivet som Arsmid-
delveerdi og som glidende 20 ars middel. (Kilde: ].
Fenger, U. Torp {red.}, 1992).

Virkninger af klimazndringer

De beregnede temperaturstigninger vil vare
ledsaget af eendringer i vindsystemer og
nedbersmenster, som samlet kan have konse-
kvenser for landbrug, skovbrug, fiskeri og pa
naturen. Undersagelser foretaget af det inter-
nationale "Institute for Applied Systems
Analysis" i @strig, viser saledes at de sterre
vegetationszoner i Europa vil flyttes omkring
1100 km nordpd ved en gennemsnitlig tempe-
raturstigning pd 5°C og en foregelse af ned-
beren pa 10%. For dansk landbrug kan der
veere fordele i form af en forleenget vaekstsae-
son. S8ledes vil greensen for det omrdde hvor
majs kan modnes, flytte sig fra den nordlige
del af Tyskland til midten af Skandinavien. Der
kan dog ogsa veere ulemper i form af eget
udbredelse af skadedyr og plantesygdomme.

Selvom nettoresultatet kan veere en fordel for
enkelte lande, herunder Danmark, md man
frygte at de beregnede klimagendinger generelt
vil belaste fadevareproduktionen - specielt i
de centrale omrader af de store kontinenter
som f.eks. USA, der risikerer at blive ramt af
torke.

Mange ulemper vil kurne modvirkes ved f.eks.
kunstvanding eller eendringer i valg af af-
grader, men for de naturlige ekosystemer og
skovene vil en menneskelig indgriben veere
mere vanskelig. Det er sdledes tvivlsomt om
de mulige klimasendringer vil vaere sd lang-
somme at en lobende tilpasning er mulig, ndr
plantebeelterne flytter nordpa.

Klimazendringer vil ikke alene i sig selv
pavirke miljeet, de vil ogsa kunne @ndre andre
miljgpavirkninger. Saledes vil et varmere og
mere fugtigt klima accelerere luftforureningens
Materialenedbrydning, forege vegetationens

folsomhed overfor pavirkningen af luftforu-
rening, og endvidere kunne pavirke bla.
udvaskningen af neeringssalte.

Stigende vandstand i havene kan medfere
problemer som foreget kysterosion, belastning
af digesystemer og direkte oversvemmelse af
ubeskyttede, lavtliggende arealer. Indtraengning
af saltvand kan ogsé true drikkevandsfor-
syningen og folsomme okologiske systemer i
kystomraderne. I Europa er en reekke floddel-
taer udsatte, men de alvorligste belastninger
vil formentlig ske i U-landene, hvor man ilcke
behersker den nadvendige teknologi til kystbe-
skyttelse. Et korale-rige som Maldiverne, hvor
200.000 mennesker bor pa 200 ger med en
gennemsnits hejde pé 1-1,5 m over havoverfla-
den, er direkte truet med udslettelse.

Vurderinger af klimasendringer for et lille land
som Darunark, der tilmed ligger i et graense-
omrdde mellem ocean og kontinent, er meget
usikre. Pa basis af de seneste beregninger
skennes det dog, at i lebet af de naeste hundre-
de &r vil temperaturen om sommeren kunne
stige 1-3°C og temperaturen om vinteren 2-5°C.
Samtidigt kan nedberen blive mellem 0 og 20%
sterre.

Oversigt over danske drivhusgasudslip

Der foreligger en samlet opgerelse over de
nationale udslip af de vigtigste primeere driv-
husgasser for 1989 (tabel 2.1.1), omfattende kul-
dioxid (CO,), metan (CH,), lattergas {N,O) og
de to vigtigste chlorfluorcarboner CFC-11 og
CFC-12.

Kun for metan og lattergas er det totale udslip
fra bdde naturlige og menneskeskabte kilder
forsegt estimeret. For CFC’erne er det nuvee-
rende nettoforbrug angivet som udslip, skent
et givent forbrug ferst resulterer i et udslip
efter en vis tidsforsinkelse. For kuldioxid er
det kun muligt at ansld det menneskeskabte
nettoudslip.

Kuldioxid er den vigtgste af de menneskeskabte
drivhusgasser, med energisektoren som den
storste bidragyder {jf. afsnit 3.2, energisek-
toren). Danmarks udslip af CO, har ide sidste
15 &r stort set holdt sig konstant pd ca 60 mio
ton drligt, med mindre variationer som pri-
meert skyldes varierende opvarmningsbehov,
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og import/export af elektricitet mellem Dan-
mark og udlandet. CO,-udslippet var saledes
seerligt lavt i opgerelsesdret 1989, hvor el-
importen fra udlandet var stor. CO,-udslippet
fra industrien omfatter et bidrag fra cement-
produktionen af sterrelsesordnen 1 mio tons
arligt. Gas-udslippene fra "proces energi’, som
primert stammer fra industrien, er ogsd
seerskilt angivet.

Opgerelsen af de sikaldte biogene kilder og
dreen for kuldioxid er usikre estimater. De
omfatter principielt en totalopgerelse af CO,-
bindingen til opbygning af biomasse gennem
planternes fotosyntese, og af CO,-frigerelsen
gennem afbreending af biomasse eller ned-
brydning af organisk stof 1 jorden.

Det samlede biogene landbrugsbidrag er
saledes opgjort til omkring 3,5 mio. tons,

medens kulstof svarende til 2,6 mio. tons arligt
bindes i skovene, - primzrt som felge af en
udvidelse af skovarealet. Plantning af nye
skove kan saledes i en arrekke medfere en
kulstofbinding svarende til omkring 4% af de
menneskeskabte udslip - men er ikke en varig
lpsning.

Det skal understreges, at i fabel 2.1.1 er land-
brugets CO,-udslip som felge af det direkte
energiforbrug tilskrevet de forskellige energi-
sektorer, ligesom udslippet fra det indirekte
forbrug af energi til produktion af landbrugets
hjeelpestoffer (kunstgedning mv.), ikke er
opgjort seerskilt (jf. afsnit 3.4).

Metan er i det store og hele af organisk op-
rindelse, hvad enten det udsendes fra menne-
skeskabte- eller naturlige kilder. Udslippet fra
naturlige og landbrugsrelaterede kilder er langt

Sektor i co, CH, N,0 CFc-11 CFC-12
Kraftveerker 20704 0,06 0,66

Kullagring 16,00

Fjernvarme 4315 0,01 0,13

Proces energi (industri) 10160 0,07 0,38

Individuel opvarmning 7683 1,78 0,29

National transport 10223 6,93 4,28

Brug af biomasse -2389

Gasnettet 845

Industri (cementproduktion) 917 0,04 1,359 0,450

Losseplads 310,00

Spildevand 1,60

Landbrug (biogent) 3500 262,00 14,60

Skovbrug -2600 -3,00 0,60

Naturlige skosystemer 350,00 4,20

Total national emission 52513 953,94 25,14 1,359 0,450

International transport 4777 0,61 249

Global emission 107 26000 300,00 6,00 0,300 0,400
Dansk nationalt bidrag (*/.,) 2,0 3,20 4,20 4,500 1,100
+ international transport (*/,, ) 0,2 0,20 0,40

Tubel 2.1.1. Oversigt over udslippet af de vigtigste drivhusgasser fordelt pa kilder, og det danske bidrag til det
globale udslip. Estimerede veerdier for 1989. Enhed: 1000 ton/dr. Udslippene af methan (CH,) og latte
er behzeftet med stor usikkerhed. Udslippet fra lossepladser er saledes sikkert overvurderet. (Kilde: J. Fenger, J.

Fenhann og N. Kilde, 1990).
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storre end udslippene fra energi- og industri-
sektoren. De storste bidrag kommer fra natur-
arealerne, med et anslaet totalt drligt udslip pd
omkring 350.000 ton.

Udslippene fra landbruget er store, og for-
geering af plantemateriale 1 kveegs drevtygger-
tarm og afdampning fra gylle bidrager samlet
med omkring 260.000 ton. Det samme geelder,
et beregnet metanudslip pa 310.000 t. fra losse-
pladser, der dog formentlig er overvurderet.

Lattergas dannes ved forbreending af kul og
olieprodukter med transport som den vigtigste
kilde, og udsendes ogsa fra forskellige biogene
kilder som landbrug, skovbrug og naturlige
gkosystemer, - med landbruget som den, totalt
set, sterste kilde. Det er iseer landbrugets
anvendele af kvzelstofholdige gedninger, som
gennem en denitrifikation af nitrat i jorden
bidrager til N,O-udslippet.

De chlorerede kulbrinter, og her specielt CFC-
forbindelserne, er neermere omtalt i afsnit2.1.3.

I tabel 2.1.2 er alle veesentlige udslip omregnet
til eekvivalenter kuldioxid, beregnet for en
tidshorisont pa 100 dr, og fordelt pa sektorer.
Beregningerne er baseret pa "global warming
potentials”, som angivet af IPCC i 1990.

Kilde ; l_]:d lj.:- X Relativt
: "P  bidng
Elektricitets- 23 24
produktion
Rumepvarmning 14 15
Procesenergi 23 24
(inkl. industri)
National transport 20 21
Landbrug (biogent) 11 12
Affald 7 7
Skovbrug (biogent) -3 -3
Total CO,- 95 100
®kvivalenter

Tabel 2.12. Oversigt over danske drivhusgasud-
slip af menneskeskabt oprindelse. Enhed: mio ton
CO,/4r, samt det relative bidrag (%). (Kilde: J.
Fenger, ]. Fenhann & N. Kilde, 1990).

Det fremgdr at de energirelaterede aktiviteter, som
rumopvarmning og el-produktion, samlet
bidrager med nzesten 40% af udslippet, men
at ogsd transportsektorens andel pa ca. 20% er
veesentlig.

Det industri-relaterede bidrag (proces-energim.v.)
omfatter ogsa CFC, og udger neesten en fjerde-
del af det samlede udslip. Den planlagte afvik-
ling af CFC vil i sig selv halvere udslippet fra
denne sektor.

Det biogene bidrag fra landbruget er et usikkert
skan, hvor det dog er indiskutabelt at metan-
bidraget fra husdyrholdet er en vasentlig
kilde, som kan reduceres ved eget anvendelse
af husdyrgedning til biogas.

Den miljepolitiske indsats.

FN’s Klimakonvention: 1 forbindelse med FIN's
verdenskonference om milje og udvikling i juni
1992, underskrev 154 lande, herunder Dan-
mark, FN’s rammekonvention, som palagger
landene at stabilisere udslippet af CO, og
andre drivhusgasser. Formalet er at stoppe den
menneskelige indgriben i klimasystemerne, og
bringe den nuveerende stigningstakt i atmos-
feerens indhold af menneskeskabte drivhus-
gasser til opher.

Den hidtidige danske indsats til begraensning
af udslippet, har koncentreret sig om kul-
dioxid, og tiltagene er iseer indeholdt i Energi-
ministeriets handlingsplan, "Energi 2000, og
Trafikministeriets transporthandlingsplan (jf.
afsnit 3.2 og 3.3).

Realiseres malene i disse handlingsplaner, vil
det sikre at Danmark opfylder sin mdlseetning
om en reduktion af CO,-udslippet med 20%
1 ar 2005 i forhold til niveauet i 1988. Med
underskrivelsen af klimakonventionen har
Danmark desuden bundet sig til at opfylde
klimakonventionens forpligtigelse for de
industrialiserede lande til at stabilisere ud-
slippet af CO, og andre drivhusgasser som
ikke er omfattet af Montreal-protokollen
(CPFC’erne), inden ar 2000 i forhold til 1990.
Den nationale mélseetning forventes "automa-
tisk” at opfylde denne forpligtigelse. Endelig
vil den veere et vigtigt bidrag til opfyldelse af
EF's feelles malsaetning om stabilisering af CO,-
udslippet i ar 2000 pa 1990 niveauet.
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1 den danske mélsaetning om reduktion af CO,-
udslippet, indgdr ikke den forventede binding
af CO, i biomasse ved en udvidelse af skovare-
alet. Som en konsekvens af kravene om en
nedsat landbrugsproduktion (jf. afsnit 3.4) er
det en maélsetning at fordoble det danske
skovareal inden for en traegeneration, d.v.s. 1
lebet af 80 - 100 4r. Nar CO,-bindingen er pa
sit hajeste, vil denne udvidelse svare til 5% af
det drlige menneskekabte udslip, men vil efter
ca 150 dr veere udlignet al skovens eget CO,-
udslip. Der er siledes tale om en engangsef-
fekt, som kan give en frist til iveerksaettelse af
mere vedvarende losninger. En miljemaessig
sidegevinst ved at ege skovarealet, udgeres af
de agede muligheder for at substituere fossilt
braendsel med drivhusneutralt biobreendsel.

For de svrige drivhusgasser, metan og latter-
gas, er der ikke opstillet konkrete malseet-
ninger, men det overvejes i gjeblikket om
aktiviteter iveerksat i anden sammenheeng kan
opfylde klimakonventionens forpligtigelse om
en stabilisering af udslippet inden ar 2000.

En af de vigtigste kilder til metan-udslip er
siledes afdampning fra lossepladser. Ved
iveerksaettelse af Miljgministeriets handlings-
plan for affald og genanvendelse, vil der ske
en vaesentlig reduktion i meengderne af depo-
neret organisk affald, og dermed i potentialet
for metandannelse. En forventet eget indsats
rettet mod ventilering af lossepladser og
opsamling af skraldgas til anvendelse i energi-
produktionen, vil ogsa reducere udslippet. En
pget anvendelse af husdyrgedning og organisk
affald til biogas, vil virke i samme retning. Den
samlede effekt forventes at veere, at klimakon-
ventionens forpligtigelse rigeligt kan opfyldes
pa dette omrade.

2.1.3 Nedbrydningen af ozonlaget

Det sdkaldte ozonlag er lokaliseret til mellem
20 og 40 km over jordens overflade, strato-
sfeeren, som indeholder omkring 90% af alt
atmosfeerisk ozon (figur 2.1.7). Det har leenge
veeret kendt, at ozon frafiltrerer den skadelige
ultraviolette strdling fra solen (UV-straling),
og at ozonlaget periodisk kunne udtyndes,
men indtil 1970"erne betragtede man det soin
et feenomen hvor ozon naturligt blev rege-
nereret, og hvor ozon-koncentrationen over en
leengrere arreekke var konstant.
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Stratosfaeren

Troposteren

{orden

Figur 2.1.7. Ozonlagets lokalisering i stratosfzeren,
som indeholder 90% af alt atmosferisk ozon.
Enhed: ozons partialtryk angivet i nannobar.
(Kilde: Danmarks Miljpundersegelser).

Siden midten af 70"erne er der imidlertid over
Antarktis observeret flere ekstreme tilfeelde af
ozonlagsfortynding (ozon huller). 1 oktober
maned, d.v.s. i den sydlige halvkugles forar,
blev der i drene 1987, 1989, 1990, 1991 og 1992
séledes observeret en reduktion pd omkring
50% eller mere. Over Europa er der inden for
de sidste 10 ar konstateret et fald pd omkring
6 - 7%. Paldet er sterst om vinteren og det
tidlige fordr, som dog er de perioder hvor den
ultaviolette strdling fra solen er mindst.

I 1991 fastslog WMO (World Meteorological
Organisation) at der nu var dokumentation for
en ozonlagsfortynding i fordrs- og sommerma-
nederne pd bdde den nordlige- og sydlige
halvkugles mellem- og polneere breddegrader,
ligesom det var konstateret i vinterperioden
péd den sydlige halvkugle, hvor tendensen er
steerkest (figur 2.1.8). 1 1992 og 1993 blev
ozonhullet yderligere forsteerket.

Virkningerne af foreget UV-striling,

Den samlede meengde ozon som sollyset
passerer, bestemmer hvor meget UV-strdling
der nir jordoverfladen. Det er blevet pavist at
1% formindskelse af ozonlaget resulterer i en
ca. 2% foregelse af den sdkaldte UVB-straling,
der er den mest kritiske.

UV-straling vides at have en reekke skadelige
virkninger pd mennesker. Selv kortvarige
eksponeringer kan medfere forbreendinger og
sneblindhed. Ved leengere udsattelse kan der
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Figur 2.1.8. Faldet i stratosfeerens ozon-indhold fra
slutningen af 60’erne over antarktis. Enhed: Det
relative fald 1 % af middelveerdien for 1957-1978.
{Kilde: WMOQ 1992).

optreede eldning af huden, hudkreeft, gra staer
og nedsattelse af immunforsvaret.

En eventuelt foraget UV-straling vil ligeledes
pavirke bdde terrestriske og akvatiske gkosy-
stemer. Specielt kan man frygte for en reduk-
tion af dannelsen af phytoplankton i havet, der
er ansvarlig for mere end halvdelen af den
totale biomasseproduktion i verden. Indirekte
vil en foreget UV-strdling neer jordoverfladen
kunne have skadelige virkninger gennem en
foreget fotokemisk aktivitet, som kan sge
dannelsen af bl.a. ozon.

Arsagerne til nedbrydningen.

Det er fastsldet at de menneskeskabte udslip
af Klor- og bromholdige forbindelser (CFC og
haloner) er den veesentligste drsag til udtyndin-
gen af ozonlaget, og at udviklingen vil fortsaet-
te sa leenge koncentrationen i atmosfaeren af
disse stoffer fortsat stiger (jf. figur 2.1.3). En
koncentration i atmosfeeren af klor pd ca. 2
Ppb, som var niveauet fer udviklingen startede,
anses for at veere en kritisk graenseveerdi
(critical level). Dette niveau betragtes som det
langsigtede mal der skal nis gennenem de
internationale aftaler om at reducere udslippet.

De ozonnedbrydende stoffer omfatter bl.a. de
sdkaldte haloner, CFC, tetrachlormethan, 1,1,1-
trichlorethan og methylbromid. Halonerne an-
vendes i brandslukningsmateriel. CFC’erne
anvendes i skumplast, keleskabe og oples-
nngsmidler, mens tetrachlormethan og trich-
lorethan anvendes som affedtnings- og op-
losningsmiddel i industrien. Ogsa desinfek-
flonsmidlet methylbromid er ozonlagsned-
brydende. Det samme gzelder HCFC som i en

vis udstreekning har erstattet CFC, men som
har en mindre nedbrydningseffekt.

De ozonnedbrydende stoffer er typisk karak-
teriseret ved at veere kemisk stabile, med en
lang atmosfeerisk levetid. De har ikke alle
samme effekt, og for at kunne sammenlignes,
omregnes deres virkning til ODP-enheder, der
er et mal for den langsigtede effekt pd ozon-
laget i forhold til CFC-11, der har faet tildelt
en ODP-veerdi pa 1.

Den miljepolitiske indsats

I Danmark blev det forbudt at bruge CFC i
sprayddser til de fleste formal i 1987. Der er
fastlagt en afviklingsplan for de forskellige
anvendelser af CFC og andre ozonnedbryden-
de stoffer i lebet af 1990’erne. Malet er at
afvikle brugen af disse stoffer s& hurtigt som
muligt, og planen er for de fleste stoffers
vedkommende hurtigere end kreevet i den sidst
reviderede montreal-protokol og af EF - det
geelder f.eks. for methylbromid og HCFC, som
seges afviklet i henholdsvis 1998 og ar 2002.
I Danmark blev det samlede forbrug af ozon-
nedbrydende stoffer, omregnet til ton CFC-11
eekvivalenter, reduceret med ca. 60% i perioden
1986 - 1992 (figur 2.1.9).

Mangc af de ozonlagsncutrale alternativer til
CFC, Haloner m.v. er udviklet af dansk in-
dustriisamarbejde med teknologiske institut-
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Figur 2.1.9. Danmarks forbrug af ozonnedbryden-
de stoffer i perioden 1986-1992. Enhed: Ton CFC-11
ekvivalenter (ODP-veegtede enheder, Ozon Deple-
tion Potentials). (Kilde: Miljostyrelsen).

29



ter og Miljeministeriet. Der er i mange tilfelde
ydet skonomisk stette fra "Udviklingsprogram-
met for reduktion af CFC-forbruget", der admi-
nistreres af Miljestyrelsen.

De internationale aftaler: Den oprindelige
Montreal protokol af 1987 til udbygning af den
oprindelige Wien konvention til beskyttelse af
ozonlaget, binder landene til at halvere for-
bruget af de 5 vigtigste CFC’er i 1998 og
stabilisere forbruget af 3 haloner i 1992, begge
dele med udgangspunkt i forbruget i 1936.
Protokollen er pr. 1. september 1993 ratificeret
af 112 lande, herunder Danmark, samt af EF.

11990 i London blev den oprindelige protokol
revideret, og stofreguleringen skeerpet vaesent-
ligt. Nye CFC’er og andre ozonnedbrydende
stoffer blev tilfgjet, og afviklingshastigheden
blev eget for de stoffer der var omfattet af
1987-protokollen. 1990-protokollen er pr. 1.
september 1993 ratificeret af 67 lande, herunder
Danmark samt EF.

11992 i Kebenhavn blev stofreguleringen igen
skeerpet. HCFC, HBFC og methylbromid blev
tilfejet, sd alle kendte vigtige ozonnedbrydende
stoffer nu er omfattet af protokollen.

CFC 75% 11994
100% 1 1996

Haloner 100% 11994
1,1,1-trichlorethan 50% i 1994
100% i 1996

Tetrachlonmethan 85% 11995
100% 11996

Methylbromid stabilisering i 1995
HCFC stabilisering i 1996
35% 12004

65% 12010

90% i 2015

99.5% 1 2020

100% i 2030

HBFC 100% 1 1996

Tabel 2.1.3. Afviklingen af ozonnedbrydende stof-
fer i henhold til aftaleme indgdet pd medet i
Kebenhavn 1992. (Kilde: Miljestyrelsen).
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Forbruget af de forskellige stoffer skal efter
1992-revisionen begraenses eller afvikles som
angivet i tabel 2.1.3.

Den skarpede regulering af de stoffer der
allerede var omfattet af 1990-protokollen
gaelder for de lande der har ratificeret 1990-
protokollen. Pr. 1. september 1993 har 6 lande
ratificeret 1992-protokollen.

Atosfeerisk klor
ppb

7 —

1960 2000 2040 2080

Figur 2.1.10. Atmosfeerens koncentration af klor, og
den beregnede effekt pd udviklingen som
konsekvens af de internationale aftaler. Enhed:
Volumenkoncentration af klor i ppb. (Kilde: WMO
1992).

Det er iseer beslutningen pd medet i Keben-
havn i 1992 om en hurtigere afvikling af CFC
og haloner der er vigtig, idet disse to stof-
grupper samlet bidrager mest til udslippet af
Klor og bromforbindelser. Den aktuelle kon-
centration af klor i atmosfzeren er sdledes pa
mere end 3.6 ppb, og koncentrationen forventes
at stige yderligere de neeste 10 dr. Som det
fremgdr af figur 2.1.10, vil kun den skeerpede
regulering efter Kebenhavns-aftalen kunne
forhindre at koncentrationen nér et niveau pa
maske 5 ppb, for derefter at falde og na ned
pa den kritiske greense pa 2 ppb engang ind
i midten af neeste arhundrede.

2.2 Luftforurening - regionale

effekter.

2.2.1 Baggrund og problemstilling

Det stigende forbrug af fossile breendsler som
kul og olie er en vigtig drsag til luftforurening.
Lffekterne af denne forurening kan veere
begraenset til de teet beboede byomrader neer
forureningskilderne (jf. afsnit 2.3, "Bymiljoet”).
Men de luftforurenende stoffer kan ogsa
spredes over landegraenserne til et storre
geografisk omrdde, og indgdr dermed i den
sakaldte graenseoverskridende luftforurening.

Svovldioxid {(SO,) og nitrogenoxiderne NO og
NO,, som er eksempler péd nogle af de sdkaldte
primeere forureningskomponenter, kan ek-
sistere i luften i op til nogle fa dage, og kan
under transporten over flere tusinde kilometer
omdannes kemisk til svovlsyre og salpetersyre.

En anden primeer forureningskomponent er
ammoniak (NH;) der hurtigt omdannes til am-
monium, og som efter afseetning pd jorden kan
omdannes (nitrificeres) til salpetersyre.

Det er virkningerne af disse primeere foru-
reningskomponenter og deres reaktionspro-
dukter, som efter afseetning pa seer og skove
betegnes som "forsuring”. Den registrerede
skovded i Central- og @steuropa og de "dede”
swer 1 Skandinavien og Canada, er eksempler
pa sadanne effekter hvor forsuring i hvert fald
er en medvirkende drsag. De intensive dyrk-
ningsinetoder i moderne skovbrug i Europa
bidrager f.eks. ogsd til en forsuring af skov-
jorden.

Nogle af de luftforurenende stoffer har be-
tydning for flere forureningsproblemer. Nitro-
genoxiderne bidrager f.eks. sdledes til dannel-
sen af ozon der er en drivhusgas, men som
ogsd kan skade skovens treeer og anden
vegetation, samt pavirke menneskers sundhed.
Under indvirkning af sollys reagerer NO, med
luftens ilt og letflygtige kulbrinter (VOC) under
dannelse af ozon (O,).

Endelig bidrager kvelstofoxiderne, sammen
med ammoniak fra landbruget, til en over-
godskning (eutrofiering) af skoven og mange
af vores naturligt naringsfattige naturtyper,

og sammen med fosfor bidrager de til eutrofi-
ering af vandmiljeet (jf. afsnit 2.4).

Det kompleks af atmosfeerekemiske reaktioner
og effekter som de forsurende stoffer deltager
i, er illustreret i figur 2.2.1.

Ved udgangen af 1970’erne blev forsuring
bredt anerkendt som et alvorligt regionalt
miljgproblem i Europa og Nordamerika. Som
et resultat heraf blev sterre forsknings- og
overvagningsprogrammer iveerksat for at
kortleegge hele forureningskaeden af de for-
surende stoffer fra udslip til effekter i miljeet.
Denne indsats har nu dannet baggrund for de
internationale forhandlinger og aftaler om at
reducere udslippet af de primeere forurenings-
komponenter, for at bringe den samlede
belastning ned i naerheden af hvad der be-
tegnes som den kritiske tdlegraense for miljeet,
d.v.s. en belastning under hvilken der ikke
leengere kan registreres en skadelig pdvirkning.

2.2.2 Effekter pa miljeet

Regionale effekter af luftforurening, kan groft
inddeles i direkte effekter, som opstar ved en
direkte kontakt med de luftbarne stotfer, og
indirekte effekter som ferst udvikles efter at
stofferne er deponeret pd jord- eller vandom-
rader. Direkte effekter optreeder f.eks. som
skader pd trazer og afgreder, der har optaget
hgje koncentrationer af gasformig luftforu-
rening gennem bladenes spaltedbninger. De
indirekte effekter ytrer sig oftest som forsurings-
eller eutrofieringseffekter.

Effekterne af en forsuring afheenger af en
kombination af to faktorer: sterrelsen af den
sure deposition, og en naturlig stedbunden
falsomhed eller evne til at modvirke forsurin-
gen hos det pdgaeldende jord- eller vandmedie
(systemets bufferevne). I omudder med en
jordbund hvor mineralerne let forvitrer eller
som har et hejt kalkindhold, vil den sure depo-
sition saledes relativt let neutraliseres. Swerne
i det sydlige Skandinavien, hvor forsurings-
effekter ferste gang blev observeret, var siledes
lokaliseret til omrdder hvor bdde depositionen
og felsomheden var haj.

I de folgende afsnit gennemgds luftforure-
ningens pavirkninger af swer og vandleb,
skovene, den naturlige vegetation samt det
dyrkede land.
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Figur 2.2.1. Bfter udslippet til atmosfaeren kan svovldioxid, kveelstofilter og ammoniak gennem spredning,
omdannelse og afseetning pévirke milject i et sterre regionalt omrade. (Kilde: E. Nygard, 1989).

Forsuring af seer og vandleb.

| store dele af Nordeuropa og Nordamerika
er der i labet af de sidste 20-30 4ar konstateret
en tiltagende forsuring af sger og vandleb og
en raekke drastiske biologiske forandringer. En
veesentlig drsag til disse effekter ved man i dag
er det stigende nedfald af sure svovl- og kvael-
stofforbindelser.

Andre faktorer i oplandet til sger og vandleb
har imidlertid ogsd stor indflydelse pd om
vandet forsures, herunder jordens forvitrings-
evne, vegetationens samlede bladareal som er
bestemmende for terdepositionens storrelse,
samt arealudnyttelsen og eendringer i denne.
En pget skovtilplantning pd tidligere land-
brugsjord forsurer sdledes jorden, idet der ved
skovning af traeer fjernes basiske neeringssalte.
Jordens basemezetning falder og afstromnings-
vandet forsures, idet jordens neutralitet ikke
leengere vedligeholdes gennem kalkning,.
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Forsuringen af sger og vandleb er en frem-
adskridende proces, som kan opdeles i tre
faser:

1. Hvis undergrundens mineraler i oplandet
er let forvitrende, vil afstremningsvandet
i begyndelsen veere karakteriseret ved et
hejt indhold af bikarbonat, der vil virke som
stedpude mod en forsuring. Med tiden
reduceres bikarbonat koncentrationen og
stedpudekapaciteten, men ingen biologiske
effekter registreres i dette stadie.

2. Bikarbonat koncentrationen er faldet til et
sa lavt niveau at store tilfersler af hydrogen
loner med afstremningsvandet ikke leengere
neutraliseres, og pH falder. Perioder med
kraftig regn eller tebrud vil veere ledsaget
af store pll-variationer som direkte kan
fremkalde massededsfald af fisk, eller
forstyrre deres reproduktionsevne. Dette
moderate forsuringsstadie er karakteriseret
ved at pH i vandet pd intet tidspunkt af dret
er lavere end 5.5.

3. Vandets pH har stabiliseret sig omkring 4.5.
Oploste humusstoffer og aluminium for-
bindelser begynder at fungere som sted-
pude mod en yderligere forsuring, og
koncentrationen af aluminium pa ionform
er oget til et niveau der er giftigt for mange
levende organismer. Stort set alt fiskeliv er
forsvundet i dette forsuringsstadie. Samtidig
er der sket en indvandring af syretolerante
mosser pa sebunden pd bekostning af andre
bundplanter. Mange vigtige hvirvellase dyr
og alger er forsvundet, og nedbrydningen
af organisk stof gar langsommere, siledes
at seerne er blevet fattigere pd arter og
mindre produktive.

I Danmark modtager de fleste sger og vandleb
den sterste vandmeaengde via tilstremning fra
grundvandet, der har en hej pH-veerdi og et
stort indhold af bikarbonat pa& grund af jord-
lagenes haje kalkindhold. Derfor er sterstede-
len af de danske ferskvandsomrider ikke
forsuringstruede. Undersegelser har dog vist,
at en del stedpudefattige seer i de kalkfattige
hede-, skov- og klitomrader i Midt- og Vestjyl-
land er forsurede eller forsuringstruede, med
pH-veardier omkring 5 eller derunder, og med
mere eller mindre markante biologiske foran-
dringer. Grane Langse (figur 2.2.2) er et ek-
sempel pd en sddan se, hvor det har veret
muligt at konstatere en tydelig forsuring pa
grund af zldre tidsserier af pH-malinger.

Tilsvarende er der konstateret forsuringsten-
denser i flere midtjyske vandleb. 1 Skeerback-
ken, som afvander et hedeomrdde uden andre
veesentlige forsuringskilder end luften, er pH

over en tolv-drig periode faldet fra ca. 5,8 til
5,5.

[ Norge og Sverige er jordlagene gennem-
gaende tyndere og kalkfattige, og en vaesentlig
sterre del af nedberen tilfares seer og vandleb
ved direkte overfladeafstremning. Dette er de
vigtigste drsager til, at depositionen af for-
surende stoffer fra atmosfeeren nu anslds at
have forsuret henved 14.000 af Sveriges 85.000
sger med en overflade over 1 hektar, og at for-
suringen i folge beregninger vil ramme yderli-
gere 20.000 svenske swer i lobet af de nacste
drtier, hvis nedfaldet af sure stoffer fra atmos-
feeren ikke nedbringes med mindst 50%. Til-
svarende skennes det, at ca. 2000 norske fiske-
bestande allerede er ved at vare udryddet af
forsuring.
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Figur 2.2.2. Grane Langsa. 3 tidsserier af pH-malin-
ger, som hver dakker ca. 3 4r fra henholdsvis
omkring 1960, 1980 og 1990. (Kilde: Danmarks
Miljeundersegelser og Arhus Amt).

4.0

Pavirkning af skovene

En af de mest omdiskuterede effekter af
luftforurening pa regional skala er de om-
fattende skader pd skovene, der i de sidste 10-
20 &r har ramt store dele af Europa og Norda-
merika. Dérlig trivsel og misvaekst har veeret
kendt igennem &rhundreder, og har hidtil
veeret tilskrevet naturlige drsager som ekstreme
vejrforhold og insektangreb, eller menneske-
skabte pdvirkninger som intensiverede dyrk-
ningsmetoder og lokalt udslip af luftforu-
rening.

Den seneste tids skader pd skovene adskiller
sig fra tidligere ved, at skaderne nu udvikles
1et hurtigere tempo og omfatter storre arealer
og flere treearter. Desuden optreeder skaderne
under vidt forskellige klima-, hojde- og jord-
bundsforhold, og har varierende symptomer
og styrke selv inden for samme bevoksning,
hvor zldre treeer og treeer i bevoksnings-
randene synes mest udsatte.

De skadede treeer er kendetegnet ved sympto-
mer som misfarvning og tab af ndle og blade,
misvaekst af redder, stammer og grene og
egentlig treeded. Skaderne har veret mest
markante hos ndletracer, men er ogsd iagttaget
hos mange levitraeeer. Generelt er ndletraeer
mere udsatte for at fa luftforureningsskader
end levfeldende tracer.

Siden begyndelsen af 1980’erne har skovenes
sundhedstilstand veeret fulgt gennem arlige
overvdgninger i en raekke europzeiske lande.
Overvédgningen, som i dag deekker ca. 80% af
Europas skove, fordelt pa 28 lande, er baseret
pd standardiserede opgerelser af misfarvning
og tab af ndle/blade pa udvalgte treeer i ud-
valgte skove. Traeerne betragtes som skadede
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ved et nale-/bladtab pa 25% og derover og
som sunde ved et nale-/bladtab pd under 25%.
11991 viste overvagningen, at ca. en femtedel
af samtlige ndle- og lpvtreeer 1 Europa var
skadede med et nale-/bladtab pd over 25%.
Resultatet af overvagningen { Danmark i 1992,
fremgar af figur 2.2.3.

Ndletab og -misfarvning er ikke specifikke
effekter af luftforurening, og generelt kan over-
vagningen ikke sige noget om drsagerne til
eventuelle forandringer i treeernes sundhedstil-
stand. Skovens falsomhed mod forsuring er
atheengig af en reekke faktorer som treeartsval-
get, dyrkningsmetode, en raekke jordbunds-
faktorer, samt klima og de stress-pdvirkninger
klimatiske variationer kan udeve.

Skaderne pa skovene i Europa lader sig derfor
ikke forklare pa baggrund af enkelte af oven-
naevnte faktorer eller enkelte luftforurenings-
faktorer, idet disse vil variere fra sted til sted.
I et europaeisk perspektiv synes der dog at
vaere enighed om at tilleegge den sure nedber,
den agede kvaelstofdeposition samt de fotokemiske
oxidanter (ozorn) en veesentlig betydning. I det
felgende gennemgds efffekterne af disse
pavirkninger.

% af undersogte treeer
35 _
Starrelsen af ndle/bladab
100% (dod)
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Figur 2.2.3. Skovenes sundhedstilstand i Danmark
1987-1992. Mens der jkke er en klar udviklings-
tendens for levireerne, ses der for niletrecerne en
mindre forbedring af tilstanden i 1992 i forhold til
den negative udvikling, som naesten har praeget hele
perioden. (Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, 1992).

Forsuring af jorden: 1 europaeiske ndleskove vil
skovens egen produktion af syre under nor-
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male driftsomsteendigheder blive neutraliseret
af forvitringsprocessernes stedpudevirkning,.
Imidlertid kan den atmosfeeriske syredeposition
veere lig med, eller veesentlig sterre end
skovens egen produktion, hvilket ager risikoen
for at stedpudekapaciteten overskrides. Dette
medferer en seenkning af jordens pH, faldende
basemeetning og eget udvaskning af basiske
stodpudesalte som kalium, kalcium og magne-
sium, samt en tilsvarende mindskning af
jordens nzeringssaltlager af de samme emner.

Jordforsuringen er en fremadskridende proces,
og i et slutstadie vil ogsd aluminium blive
udvasket og eventuelt tilfert seer og vandleb
i giftige koncentrationer. Ogsd traeernes fin-
redder vil blive pavirket af forhejede alumi-
niumkoncentrationer.

I de skandinaviske lande, herunder Danmark,
er det ferst og fremmest svovl-depositionen
som bidrager til jordforsuringen. Sulfat-svovl
tilbageholdes ikke i jorden men udvaskes,
ledsaget af kalium, kalcium og andre kationer
i meengder proportionalt med sulfat-udvask-
ningen.

Den maksimale svovldeposition, hvor for-
vitringen lige akurat kan holde takt med den
samlede syrebelastning, betegnes som den
kritiske svovlbelastning. Denne greense antages
at ligge pd 300-800 mg svovl pr. m” i de
sarbare granit- og gnejsomrader som dominerer
de nordiske fijeldomrdder, og hvor greensen
overskrides med 75% eller mere. P4 de sandede
jorder med ndleskov i det sydvestlige Danmark
er den kritiske belastningsgreense ogsd af
starrelsesorden 300-800 mg svovl/ m?/ar, men
arealerne modtager neermere 2 gange denne
maengde (ff. figur 2.2.14).

Kuvaelstofmeetning: Kveelstof har hidtil veeret
betragtet som den veesentligste vackstbegraen-
sende faktor inden for skovbruget, og er det
fortsat i det nordlige skandinavien, hvor et
oget atmosfeerisk nedfald har fort til sget
tilveekst. ges kveelstoftilfarslen ud over en
vis greense, vil skoven ophere med at reagere
med oget tilvaekst og afgive kveelstof i form
af gget nitratudvaskning, med en heraf folgen-
de risiko for jord- og ferskvandsforsuring.

Inden dette punkt nds, kan der optraede
forstyrrelser i form af en kvelstofinduceret
mangel pad neeringsstoffer som kalium, fosfor,

magnesium og mikroneeringsstoffer, som nu
bliver veekstbegreensende. En kveelstof- eller
forsuringsindirceret magnesiummangel med-
forer sdledes gulfarvning af zeldre ndledrgange,
der betragtes som et vigtigt symptom pa
skadede ndletraeer i Centraleuropa. Andre
symptomer pa "kveaelstofmeetning" er mindsket
modstandskraft mod terke og frost, eget
folsomhed mod insektangreb og en sendring
af skovens bundflora i en retning mod mere
neeringskraevende arter.

Kveelstof spiller en vigtig rolle i forsuringen
af jorden mange steder i Centraleuropa og i
et land som Holland. I Danmark samt Syd- og
Mellemsverige har kveelstoftilferslen fra
atmosfaeren neermet sig en kritisk talegreense
for naleskove. Télegreensen for eutrofiering
af skove, som anslas til 15-20 kg N/ha/ar (tabel
2.2.1), tangeres elle overskrides flere steder i
disse omrdder. Talegreensen for forsuring
fastseettes som den samlede virkning af kveel-
stof og svov], og denne graense vil 1 nogle
tilfzelde medfere en lavere graense for kveelstof-
tilferslen.

Et varsel om at ogsa ndleskovene pé de sande-
de jorder i Danmark naermer sig en graense for
hvor meget kvaelstof der kan optages, fremgdr
ogsd af underspgelser af hedeskovenes vedpro-
duktion. Indtil slutningen af 70’erne var
kvalstof den vigtigste vaekstbegraensende
faktor. Efter denne periode reagerede skovene
pa tilfert kveelstofgedning med en med drene
stigende negativ veeksteffekt. Dette omslag
tolkes som induceret kaliummangel, fremkaldt
af en pget kaliumudvaskning og et faldende
kaliumindhold i jorden - et forhold som er
blevet registreret pd sdvel gedede som ugedede

referencearealer over en periode pa 30 ar (figur
22.4).

Direkte effekter af luftforurening: Gasformige
luftforureninger som Ozon, svovldioxid og
kveelstofoxider pavirker direkte trecernes néle
og blade, og kan nar de optrader samtidigt,
forstaerke hinandens virkninger (kombinations-
effekter). Ved behandling af tracer med gasfor-
mig luftforurening under kontrollerede forsegs-
forhold, har det veeret muligt at fremkalde
lignende symptomer, som dem der observeres
1skovene. Forsegstraeerne er dog neesten aldrig
sammenlignelige med skovtraeerne, sa forsg-
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Figur 2.24. Udviklingen i jordens kaliumindhold
udirykt ved kalitallet i ugedede referencearealer for
perioden 1971-1983, sarmunenholdt med eeldre ana-
lyseresultater fra hedeskovene. (Kilde: J. Lundberg
& PEV. Ravnsbeek, 1992).

gene kan ikke bruges til at vurdere gassernes
generelle betydning for skaderne pd skovene.
Herhjemme har ozon utvivlsomt direkte
effekter pd skovene, da der hvert dr i traeernes
vaekstseeson males koncentrationer over
greensen for hvorndr der opstér direkte effekter
pa traeer (jf. afsnit 2.2.3, fotokemiske oxidanter).

Den naturlige vegetation

En reckke neeringsfattige skosystemer som
heder og hejmoser er seerligt felsomme over
for sendringer i den atmosfeeriske deposition,
da tilferslen af vand og neeringsstoffer over-
vejende sker fra atmosfeeren, og da vegetatio-
nen er tilpasset lave kvalstofmeengder. Ifelge
de seneste opgerelser, er op imod 80% af de
udryddelsestruede plantearter i Europa til-
knyttet naeringsfattige lokaliteter.

Pa danske heder, der har en rig bevoksning
af rensdyrlav og hedelyng, er der blevet
konstateret skader pd laverne og en stigende
indtreengning af greesser og hedebuske. Til-
groningen er sket pa bekostning bade af de
langsomt voksende laver og af hedelyngen, og
har vist sig at veere sammenfaldende med for-
hejede kveelstofkoncentrationer i laverne og
jordbunden. En tilsvarende udvikling har
fundet sted pa de hollandske lyngheder, hvor
to trediedele af hederne i dag er overvokset
med grees. Direkte effekter af ozon antages
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Okosystem Belastningsgranse Kendetegn
Skov:
Ndleskov p4 sur jord 15-20, # 1 Andringer i
Lovsk . . bundflora, inkl.
@vskov pa sur jord <15-20, # J‘ svampe
Skov pa kalkholdig jord/uskadet skov p4 sur jord ? ?
Heder:
Heder p4 ter bund 15-20, ##
. : Tilb
Heder pa fugtig bund 17-22, #4 folsonsa B
Artsrige heder (og sure grassningsarealer) <20, # lgl;;ezsslgp o
Arktiske og alpine heder 5-15,(#
Enge/overdrev:
Artsrige, pd kallkkholdig bund 14 - 25, #Ht
.g po & Nedsat artsrig-
Artsrige, pa neutral eller sur bund 20-30, # dom,invasion af
_ ) graesser
Bjergomurdder 10-15, #)
Vadomrader:
: Tilb f
Seer og vandleb i kalkfattige omrader 5-15, ## bun?i?:ﬁgnagegr )
Moser 20-35, # ‘ﬂ Nedsat artsrig-
_ . dom,invasion af
Hojmoser 5-10, # j grasser

Tabel 2.2.1. Kritiske belastningsgraenser for kvaelstof (kg N pr. hektar pr. &) i land- o dak ; A
abel - belast ! . g vandekosystemer; ## pa-
lidelige, # relativt palidelige, (#) bedste geet. (Kilde: P. Grennfelt & E. Thémeloff, 1992). Y P

ogsa at have indflydelse pa forskydningen i
hedens plantearter.

Det er beregnet, at hvis den karakteristiske
flora pa hederne ikke skal forandres pa len-
gere sigt, ma nedfaldet af kveelstof fra atmos-
feeren ikke ma overstige 15-20 kg N /ha/4r, og
denne greense er i dag tangeret eller over-
skredet flere steder i den sydlige del af Skandi-
navien og i store dele af det ovrige Buropa
(tabel 2.2.7).

Undersggelser af plantevaekstens sammen-
seetning pd 21 danske hgjmoser har ligeledes
dokumenteret indvandring af ikke naturligt
hjemmeherende og mere neringskraevende
plantearter som graesser, birk og pil pd hgjmo-
sen. Det er beregnet, at hvis denne type
vegetationsforandringer skal undgés, ber ned-
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faldet af kveelstof over h@jmoserne ikke ber
overstige 5-10 kg pr. hektar pr. ar (tabel 2.2.1),
Denne belastningsgraense er allerede i dag
overskredet i store dele af Europa, inklusiv
hele Danmark.

Det dyrkede land

Luftforureningen pavirker ogsa de opdyrkede
landbrugsarealer, men belastningen af jorden
er af ringe betydning. Af den samlede syrepro-
duktion i jorden stammer 80 - 90% siledes fra
tilferslen af handels- og naturgedning - en
torsuring, som i evrigt modvirkes gennem
rutinemeessig kalkning.

Det atmosfeeriske kveelstofnedfald er ogsd uden
praktisk betydning som plantenaeringsstof i

landbrugsproduktionen, da det kun udger en
lille del af planternes samlede kvalstofbehov.
Svovl har dog vist sig at veere en undtagelse.
Da svovlforureningen i Danmark var pé sit
hgjeste, fik svovlkreevende afgreder som raps
og kal pd denne made dakket deres svovlbe-
hov uden supplerende gedningstilfersel af
svovl. Nu er den atmosfeeriske svovldeposition
1 Danmark imidlertid faldet sd meget, at det
atter er blevet nadvendigt at tilfare svovl til
disse afgrader.

De direkte effekter af gasformig luftforurening
pé landbrugsafgrader skennes derimod at veere
af langt sterre betydning for jordbrugspro-
duktionen. T planternes veekstsaeson domineres
luftforureningen af ozon ide danske landom-
rader - ligesom i store dele af det avrige
Europa og Nordamerika. Ozon er meget giftig
for mange afgroder og andre planter, og giver
effekter som visne blade og nedsat veekst af
redder og frugter. Giftvirkningen foreges
yderligere af, at ozon forekommer i de hgjeste -
og mest skadelige - koncentrationer i fuldt
dagslys og i sommerhalvéret, d.v.s. ndr planter-
ne er mest aktive. Afgreder som beonne, havre,
kartoffel og spinat er endda meget ozonfelsom-
me og far bladskader selv ved relativt lave
koncentrationer.

De forekommende niveauer af ozon i Danmark
kan, ifelge belastningsforseg, antages at ned-
seette udbyttet af almindelige afgreder med op
til 10%. Endvidere er det fundet, at ozon kan
gge planternes felsomhed over for bade torke

. og angreb af bladlus, hvilket vil vaere med til

at nedsatte hostudbyttet yderligere. Der har
endnu ikke veret foretaget ekonomiske over-
slag i Danmark, men svenske beregninger
anslar, at ozon arligt forer til et tab i det natio-
nale svenske hestudbytte pad mere end en
milliard kroner regnet i verdensmarkedspriser.

1 modsaetning til Centraleuropa forekommer
svovl- og kvalstofholdige gasser i Danmark
kun i planteskadelige koncentrationer taet pa
store kilder som f.eks. motorveje, fabrikker og
kraftvaerker. I danske landomrader er koncen-
trationerne af disse gasser i veekstsaesonen sd
lave (i gennemsnit under 5-10 ppb i dagti-
merne), at de ikke anses for at kunne give
direkte skader pd afgreder.

2.2.3 Forureningsudslip og niveauer

Fotokemiske oxidanter (ozon)

Dannelsen af ozon er i kemisk henseende et
vasentligt mere komplekst feenomen end
dannelsen af de forsurende svovl- og kveelstof-
forbindelser. Under indvirkning af sollys
reagerer kvelstofdioxid med en rakke let-
flygtige organiske forbindelser (VOC), metan
og kulmonoxid under dannelsen af ozon.

WHO's korttidsgraensevaerdi (timeveerdi) pa
75-100 ppb til beskyttelse af menneskets
sundhed mod ozon, overskrides mange steder
i det centrale Europa, og det samme gor
langtidsgraenseveerdien pa 25 ppb for hele
veekstsaesonen til beskyttelse af vegetationen.
Fra et baggrundsniveau pa omkring 10 ppb er
ozonkoncentrationen steget til omkring 25 ppb
inden for det sidste arhundrede, og med
spidsveaerdier pd 100 ppb eller mere hyppigt
forekommende over Centraleuropa (figur 2.2.5).

ppb
] <1000 [ 5000-10000
[ 1000-2500 10000-15000
7 2500-5000 W > 15000

Frgur 2.2.5. Udbredelsen af forhgjede ozon koncen-
trationer over Europa. Enhed: summen af alle ozon
koncentrationer {timeveerdier), som overskrider 75
ppb i lebet af en sommerperiode. (Kilde: D. Simp-
son, 1991).



I det nordlige Europa forckommer sidanne
episoder sjeeldent, og ndr de optraeder da
hyppigst i forbindelse med langtransport
sydfra, eller under serlige hejtryksforhold,
hvor der ogsa i Danmark er malt koncentratio-
ner pa 100-150 ppb. I danske baggrundsom-
rader ligger det gennemsnitlige ozonniveau pa
omkring 20 ppb om vinteren og 30 ppb om
sommeren, og time-spidsveerdier pa henholds-
vis ca. 40 ppb og 65 ppb (98% fraktil).

De flygtige organiske forbindelser (VOC), er
en vaesentlig medvirkende faktor ved dannel-
sen af ozon. VOC'er udsendes fra en raekke
naturlige kilder, i seerdeleshed naletraeer, men
ogsd fra andre vegetationsflader. Blandt de
menneskeskabte kilder er vejtrafik ansvarlig
for omkring halvdelen af udslippet, resten
kommer i det veesentligste fra forskellige
industrielle og private aktiviteter. Indtil nu har
de europeiske udslip varet voksende, men
indforslen af katalysatorer pa biler og brug af
renere teknologi i industrien vil sandsynligvis
sendre denne tendens.

Udviklingen i forureningsudslippet

De dominerende kilder til de luftforureninger
der indgdr i den greenseoverskridende luftforu-
rening, er alle forbundne med brugen af fossilt
braendsel. Ammonium stammer dog hovedsa-
geligt fra landbrugets produktion og udspred-
ning af husdyrgedning, og afssettes ogsd
relativt teet pa kilderne i forhold til svovldioxid
og kvzelstofoxiderne samt deres reaktionspro-
dukter.

Det samlede forbrug af kul og olie i Europa,
og dermed udslippet af svovldioxid, var
temmelig konstant i den forste halvdel af
arhundredet, men voksede til naesten det
dobbelte op mod 70’erne. I de senere ar har
der imidletid veeret en generel reduktion i ud-
slippene baseret pa en mere effektiv regulering
af svovlindholdet i breendsler, et skift fra olie
og kul til svovlfri energikilder (naturgas og
atomenergl) og stigende brug af reggasrens-
mng.

Det forventes, at i 1993 vil det totale svovl-
udslip 1 Dst- og Vesteuropa veere 20% lavere
end i 1980, men med betragtelige forskelle
mellem de enkelte lande. Indtil nu (1991) har
f.eks. Frankrig mere end halveret sit udslip,
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og den vestlige del af Tyskland har reduceret
sit til omkring en tredjedel i forhold 1 1980
(figur 2.2.6).

Nér man skal vurdere mulighederne for yderli-
gere reduktioner skal det tages i betragtning,
atdet nuveerende energiforbrug pr. indbygger
i de europeeiske lande varierer betragteligt.
Udtrykti tons oliezekvivalenter pr. indbygger
er det europeiske gennemsnit omkring 3,3.
det tidligere @sttyskland er det naesten 6, men
i Frankrig under 3. Selvom man ser bort fra
forskellige energibehov p4 grund af forskelle
1 national infrastruktur, er der siledes uud-
nyttede muligheder for et mere effektivt
energiforbrug.

I Danmark steg det totale udslip af svovldioxid
indtil 1977. Reduktionen i den efterfolgende
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Figur 2.2.6. Eksempler pa. nationale udslip af
svovidioxid i Europa i 1980 og i 1991. For Tyskland
er der foretagel en opdeling i det tidligere @st-
tyskland og Vesttyskland. Enhed: 1000 ton (kt) svovl
pr ar (Kilde: Det Europwmiske Moniterings- og
Evalueringsprogram (EMEP)).

— Total !
. 350 | | == Heraf trafik

periode (figur 3.2.10, afsnit 3.2.4) skyldes stren-
gere lovgivning om de fossile brandsler,
braeendselssubstitution og en foreget ener-
gieffektivitet (jf. afsnit 3.2).

Udviklingen 1 NO,-udslippet | Europa har ikke
udvist nogen klar tendens, og for Europa som
helhed har der i perioden 1980 - 1991 kun
vaeret udsving pa nogle fa procent. Dog er
NQO,-emissionerne fra trafikken stigende,
ogdenne tendens forventes at fortsette pd
grund af det stigende transportarbejde.

Som det fremgar af figur 2.2.7, viser det totale
danske udslip af kvelstofoxider en stigende
tendens for perioden 1975 - 1991, og siden 1972
er det samlede udslip steget godt 50%. Kilder-
ne til NO,-udslippet er i al veesentlighed
kraftveerkerne og transportsektoren, der hver
bidrager med godt 45% af udslippet, og
stigningen skyldes da ogsd den kraftigt stigen-
de anvendelse af el og tranportenergi (jf. afsnit
3.2 og figur 3.2.10) . Der er heller ikke en klar
tendens i udslippet af ammoniak i Europa, og
for regionen som helhed udger ammoniakud-
slippet 12% af NO,-udslippet, beregnet som
rent kvaelstof. Lande som Holland og Danmark
med store kvaeg- og svinehold udsender dog
mere NH,-N end NO-N, - for Danmarks
vedkommende saledes af sterrelsesordnen
130.000 ton. NH;-N og 100.000 ton NO-N
(1991).
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Figur 2.2.7. Danmarks totaludslip af kveelstofoxider
for perioden 1975-1991, og transportsektorens andel
heraf. (Kilde: ]. Fenhann & N.A. Kilde, Forsknings-
center Risg, 1993).

Atmosfarisk nedfald

Nedfaldet af svovl. Svovl-udslippet i Europa er
starst i et beelte straekkende sig fra industriom-
rdderne i Midtengland over Holland-Belgien
og Ruhrdistriktet til @sttyskland og Polen, og
udslippet lavt i yderomraderne, specielt i
Nordskandinavien. Dette menster gar til en vis
grad igen i afseetningen af svovl (figur2.2.14),
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Figur 2.2.8. Danunarks export- og import af svovl til
og fra en reekke betydende lande i Europa (1991).
Bemeerk at diagrammet er opbygget s4 Danmarks
export og import af svovl er ens: Af det svovl, der
udsendes 1 Danmark afsattes 13% inden for lan-
dets graenser. Enhed: 1000 ton (kt) svovi pr. ar; 1 kt.
svovl svarer til omkring 1% af det danske udslip.
(Kilde: Det Europeciske Moniterings- og Evalu-
eringsprogram (EMEP)).

men er dog kraftigt pavirket af at Europas vejr
er domineret af vind fra vest. I Danmark er
vestlige vinde sdledes dobbelt sa hyppige som
nordlige, og de er ogsa generelt kraftigere.

Eksempelvis betyder dette, at forureningen
med svovlforbindelser i England kun kommer
til at svare til ca. 30% af de nationale udslip.
I Norge derimod er nedfaldet af udenlandsk
oprindelse mere end fire gange hejere end det
nationale og med et engelsk bidrag, der er
langt storre end bidragene fra de evrige
Skandinaviske lande - hvilket igvrigt demon-
strerer, at en isoleret nordisk indsats overfor
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gensidig greenseoverskridende luftforurening
vil veere af yderst beskeden betydning.

For Danmark fremgar det af figur 2.2.8, at kun
13% af det svovl, der afsattes, stammer fra
danske kilder, og at de veesentligste importbi-
drag kommer fra England og Tyskland. Bidrag
fra alle andre lande er sma eller helt forsvin-
dende, - det geelder f.eks. ogsd Polen, der kun
bidrager med 7% af det svovl, der afsattes i
Danmark. Det svovl, der udsendes i Danmark,
afseettes fortrinsvis i Sverige, Polen og det
tidligere Sovjetunionen.

Figur 2.2.9. Beregnet kvelstofnedfald for Europa
1991, omfattende oxideret N (nitrat-N) og reduce-
ret N (ammoniak-N). Enhed: grain kvalstof pr. m*
pr. &r. (Kilde: H. Sandnes, 1993).

Nedfald af kveelstof. Det geografiske menster for
kvelstofoxidudslippet og nedfaldet i Europa
er stort set det samme som for svoviforbindel-
serne. Udslippene er dog relativt mindre i
steuropa, hvor der er mindre biltrafik. Det
beregnede nedfald, - hvor bade bidraget fra
kveelstofoxiderne og ammoniak indgér, -
fremgédr af figur 2.2.9.

Som det ses, er der et tydeligt maksimum over
det centrale Europa. Til forskel fra svovined-
faldet er kveelstofnedfaldet ikke blevet mindre
i de senere dr, og i omrdder som det sydlige
Norge og Mellemsverige er- det tveertimod
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steget gennem 80’ erne. Kveelstofforbindelsernes
andel af det sure nedfald over det sydlige
Skandinavien er derved steget pd bekostning
af svovlet, og udger nu godt en trediedel.

Det beregnede nedfald af kvelstof pd det
samlede danske landareal har gennem de
senere 4ar ligget relativt konstant pa ca. 80.000
ton (figur 2.2.10), eller ca. 20 kg N/ha/ér. I
Danmark er udslippet af NO,-N og NH,-N af
sammenlignelig sterrelsesorden. Da levetiden
I atmosfeeren af ammoniak og ammonium er
relativ kort, er imidlertid nesten 80% af
nedfaldet af dansk oprindelse, hvorimod
mindre end 10% af NO,-depositionen, beregnet
som nitrat-N, - stammer fra Danrmark, resten
indgar i den greenseoverskridende luftforu-
rening.
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Figur 2.2.10. Totalnedfaldet af kvalstofforbindelser i
Danmark (a) og det nationale bidrag til dette (b),
beregnet for ammonium-N (reduceret kvelstof) og
Nitrat-N (oxideret kveelstof). (Kilde: Det Europee-
iske Moniterings- og Evalueringsprogram (EMEP)).

Nationale kilder - sektorprofiler: Udslippet af
svovl- og kveelstofforbindelser, og de vaesent-
ligste udviklingstendenser i dette udslip fra de
vigtigste samfundssektorer, er behandlet i
rapportens kapitel 3 i de respektive sektoraf-
snit. Den beregnede deposition af kveelstof, og
det nationale bidrag hertil fra sektorer som
landbrug, energi og trafik, kan benyttes som
indikator for disse kilders belastning eller
eutrofiering af vore neeringsfattige naturtyper
(figur 2.2.11).

Pa tilsvarende médde kan de samme kveelstof-
kilder, suppleret med svovlbidraget fra energi-
produktionen, industri, husholdninger m.v.
benyttes som indikatorer for disse kilders
bidrag til det sure nedfald under omregning
af sulfat-svovl, ammonium-N og nitrat-IN til
syreaekvivalenter (potentiel aciditet), figur
2.2.12.
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Figur 2.2.11. Sektorprofil. Det relative bidrag til
kvelstofdepositionen fra veesentlige danske
kilder som transport, energiproduktion, hushold-
ninger {nunopvarmning), industri (procesenergi)
og landbrug, sammenholdt med det imnporterede
luftbidrag. (Kilde: Danmarks Miljgsundersagelser)

Det fremgar, at landbruget tegner sig for ca.
50% af det samlede kveelstofnedfald over det
danske landomréde, og at det greenseoverskri-
dende bidrag er af neesten samume storrelses-
orden. Landbruget bidrager med neesten 1/3
af det samlede sure nedfald, hvorimod det
samlede udslip af SO, og NO, fra energipro-
duktionen bidrager med mindre end 10%.
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Figur 2.2.12. Sektorprofil. Det relative bidrag til
det sure nedfald (potentiel aciditet) fra danske
kilder som transport, energi, husholdninger, in-
dustri og landbrug, sammenholdt med det im-
porterede luftbidrag. (Kilde: Danmarks Miljeun-
dersogelser).

2.2.4 Den miljepolitiske indsats
Kritiske belastningsgraenser

Kritiske belastningsgraenser eller tilegraenser er
et relativt nyt veerktoj i det internationale
arbejde med at bekeempe effekterne af greense-
overskridende luftforurening. En kritisk be-
lastningsgreense kan enten referere til en
luftkoncentration (critical level) eller en deposi-
tion (critical load) af en forureningskomponent
og udtrykker, hvor stor en pavirkning et givet
gkosystem kan téle gennem leengere tid uden
at lide skade.

Da evnen til at modstd effekter af luftforu-
rening varierer fra ekosystem til skosystem og
fra omrdde til omrdde, kraeves der specielle
malemetoder og matematiske modeller for at
beregne de kritiske belastningsgraenser. Som
udgangspunkt tages der i fastseettelsen af
talegreenser for de enkelte luftforureninger ogsd
hensyn til effekter af andre luftforureninger.
Den kritiske tdlegreense for atmosfeerisk tilfart
syre kan sdledes beregnes som tdlegreensen for
svovl, ved bestemte forudseetninger om kveel-
stofforbindelsernes syrebidrag. Ligeledes er der
lagt op til en lebende revision af talegreenserne,
sd de til stadighed afspejler den nyeste viden
pa omradet (se tabel 2.2.1).

De hidtidige beregninger viser, at de kritiske
greenseveerdier er overskredet mange steder
i Europa (jf. afsnit 2.2.2), og at der kraeves en
meget stor reduktion i udslippet af forsurende
stoffer til atmosfeeren for at undga overskridel-
ser af de kritiske belastningsgreenser (figur
2.2.13 0g 2.2.14).

De internationale aftaler

Internationalt er der indggaet en reekke aftaler
om nedbringelse af den graenseoverskridende
luftforurening. Svovlprotokollen blev formuleret
i 1985 i tilknytning til Konventionen om
Langtransporteret Greenseoverskridende
Luftforurening under De Forenede Nationers
konomiske Kommission for Europa (ECE)
og er siden blevet underskrevet af 18 lande,
inklusiv Canada. Ifelge protokollen er de
underskrivende lande forpligtet til inden 1993
at nedbringe svovludslippet med 30% i forhold
til niveauet i 1980. En del af landene har

41



[mg Suvavf fr

<0 320-s00 B 16003200 [N

0-320 800 - 1600 [0

>3z200 [

Figur 2.2.13. Overskridelsen af den kritiske tile-
graense for svovl i Europa, 1990 (den kritiske
svovldeposition, 5 percentil). Enhed: mg svovl/
m’/dr. (Kilde: ECE, Coordination Center for
effects).

allerede opndet sterre reduktioner end 30%,
mens andre lande i bla. @steuropa ikke har
kunnet leve op til dette endnu.

Protokollen genforhandles i &r, og vil blive
baseret pd miljemal, der i hgjere grad end
hidtil tilgodeser de kritiske belastningsgreenser
0g de regionale variationer i forsuringsbidraget
fra svovl og kveelstof i Buropa. De igangvae-
rende forhandlinger er baseret p3 et forslag om
at reducere overbelastningen med svovl med
60% som et gennemsnit for de europaeiske
lande. Forslaget, som bygger p4 princippet om
atreducere de steder hvor virkningen vil vaere
sterst, og hvor man far mest svovl fjernet pr.
investeret krone, betyder for Danmarks ved-
kommende en reduktion p4 hele 87% i svovl-
udslippet i forhold til 1980 niveauet, i felge det
oprindelige udspil fra ECE. Forslaget har som
konsekvens for Danmark at svovinedfaldet
reduceres til noget ner tilegraensen, hvilket
i forhold til det nuveerende niveau (figur 2.2.14)
er en halvering.
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Figur 2.2.14. Svovldepositionen i Europa, 1990.
Enhed: mg svovl/m’/4r. (Kilde: ECE, Coordina-
tion Center for effects).

Hyvis energiplan 2000 felges, vil svovludslippet
14dr 2000 veere ca 75% lavere end i 1980, omend
planerne for at nd dette mél endnu ikke er
feerdige. Hvis forslaget om en 87% reduktion
skal nas, vil dette stille krav om yderligere
reduktioner i svovludslippet. I ojeblikket,
november 1993, underseges gennemferligheden
af at reducere Danmarks svovludslip med 80%
1 dr 2005 i forhold til 1980.

I felge NO,-protokollen, der blev vedtaget under
UN-ECE i 1988, forpligtes de 25 underskriven-
de lande (inklusiv Canada og USA) til senest
11994, at fastfryse udslippet af kvzelstofoxider,
pa det niveau der var geldende i et frit valgt
basisar mellem 1980 og 1986. Mange af disse
lande, heriblandt de nordiske, har erkleeret, at
de vil reducere deres NO,- udslip med yderli-
gere 30%.

Under ECE er en VOC-protokol blevet vedtaget.
lielge denne skal der opnas en 30% reduktion
fra alle nationale kilder inden &r 2000 i forhold

til 1985. Nationalt er det besluttet at Danmark
skal nd dette mal, men aftalen er endnu ikke
blevet ratificeret af de deltagende lande.

En serlig protokol under det Europiske
Moniterings og Evalueringsprogram (EMEP)
under UN-ECE er blevet underskrevet af 30
lande, og har til formdl at falge luftkvaliteten
i Europa pa ialt 100 mdlestationer i 25 lande.
Herigennem kan de internationale aftalers
virkningen pd den graenseoverskridende
luftforurening felges labende.

43



2.3 Bymilje

2.3.1 Baggrund og problembeskrivelse

Med 4% af landets areal og ca. 85% af
landets befolkning repraesenterer byerne i
Danmark med deres koncentration af byg-
ninger, veje og andre transport- og forsy-
ningsaniaeg, en betydelig samfundsskono-
misk veerdi. Byerne danner samtidig ram-
merne om en rakke vigtige funktioner for
befolkningen som boliger, fritid, transport
og produktionsvirksomhed, - aktiviteter der
hver iser stiller krav til og pdvirker byens
milje. Begrebet "bymilje" omfatter af samme
grund en rekke kvalitative veerdier som
vanskeligt lader sig male og veje, og som
ikke behandles seerskilt i dette afsnit, -men
som ikke desto mindre opleves og veerdsaet-
tes af de mennesker der bor og feerdes 1
byerne.

I'byerne koncentreres samfundets omsaetning
af en reekke vaesentlige ressourcer som drikke-
vand, energi og ramaterialer til erhvervene.
Gennem omdannelsen til varer og serviceydel-
scr, og befolkningens cfterfelgende forbrug,
returneres disse ressourcer til omgivelserne i
form af forureningsudslip og affald. Af samme
grund var det da ogsa i byerne i Europa at mil-
joets forringelse ferste gang blev erkendt, og
hvor forureningens virkninger ferst blev
synlige. Luftforurening blev sdledes indtil for
fa drtier siden betragtet som et rent byfaeno-
men, der lod sig lese ved at sprede forure-
ningen fra tilstraekkeligt hoje skorstene.

1 falge FN's befolkningsopgerelser er den del
af jordens befolkning som bor i byerne blevet
tredoblet i lebet af perioden 1950 - 1990. Denne
tendens forventes at fortsatte i resten af dette
arhundrede - iseer i udviklingslandene, hvor
FN anslar at 45% af befolkningen vil leve i
byerne omkring ar 2000, mod 75% af befolk-
ningen i den industrialiserede del af verdenen.

Byerne, med deres haje koncentrationer af
mennesker og wskonomiske aktiviteter, kan
sdledes - og i stigende omfang - betragtes som
veesentlige bidragydere til de lokale, regionale
og globale miljgproblemer.

De regionale og globale miljeproblemer er
behandlet i de foregéende afsnit. I dette afsnit
vil de miljeproblemer som iseer har deres
oprindelse og virkninger i selve bymiljeet blive
gennemgdet.

2.3.2 Byens struktur og funktion

De seneste 50 ars byudvikling i Danmark har
veret baseret pa en funktionel planleegning og
opdeling af byen, hvor omrader med boliger
og fremstillingserhverv blev adskilt i selv-
steendige kvarterer. Efter 1960, hvor bilen blev
det dominerende transportmiddel, forsteerkedes
denne opdeling og de enkelte bydeles karakter
af boligomrader, industriomrader, indkebscen-
tre og fritidsarealer blev skaerpet.

De erhvervs- og miljemaessige fordele denne
byudvikling understettede, skabte imidlertid
samtidig en raekke utilsigtede nye problemer,
som f.eks eget transportbehov mellem bolig
og arbejde, @de erhvervs- og centeromrader
i aften- og nattetimerne samt boligomréder
uden liv i dagtimerne og med et ringe udbud
af sociale og kulturelle aktiviteter.

I de seneste-artier har der veeret en tendens til
at byvacksten er aftaget og erstattet af fornyelse
inden for de eksisterende byomrader. Byveaek-
sten er dog fortsat i mange kystlokaliserede
byer, hvilket f.eks geelder en by som Arhus
(figur 2.3.1), hvorimod befolkningstallet i
kabenhavn gar tilbage.

2.3.3 Byens erhverv

I labet af de sidste 50 &r er der sket en be-
tydelig udflytning af fremstillingserhvervene,
bort fra bycentrene i de sterre byer, og for
landet som helhed, en udflytning fra @st mod
vest. Hvor industrien for 20 - 30 dr siden havde
sit tyngdepunict i hovedstadsregionen og de
storre byer, er tyngdepunktet nu flyttet mod
vest, og dermed ogsd de miljeproblemer der
tidligere i seerlig grad belastede hovedstads-
regionen (jf. ievrigt afsnit 3.5).

Denne udflytning er bla. sket som folge af
manglende udvidclsesmuligheder i byom-
rdderne, men er ogsd sket pd grund af de mul-
joproblemer som naboskabet til boliger i nogle
tilfeelde gav anledning til. Virksomhederne
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Figur 2.3.1. Befolkningstal og vaekst i befolkninger-
ne 1 en reekke kystneere danske byer fra 1986-1992.
(Kilde: Danmarks Statistik og Miljsministeriet).

flyttede tidligere ud til erhvervsomrdderne i
de sterre byers udkanter. P4 grund af den
staerke byveekst i perioden er boligerne imid-
lertid fulgt med, og i en reckke tilfzelde er er-
hvervsomrader, der rummer forurenende virk-
somheder, med tiden blevet omgivet af bolig-
omréder.

Renere produktionsmetoder og bedre rens-
ningsteknologi vil i et vist omfang kunne lose
sadanne konflikter i fremtiden, men der vil
fortsat veere forurenende virksomheder som
ikke hensigtsmeessigt kan lokaliseres naer om-
rader med forureningsfelsom arealanvendelse.

Forurenede jordarealer

Industriens udflytning har afsleret, at en stor
del af de efterladte grunde er sa steerkt foru-
renede at de ikke uden betydelige og kostbare
afveergeforanstaltninger kan anvendes til andre
formal.

Arealerne er iszer forurenet med organiske for-
bindelser som klorerede oplesningsmidler, tjee-
restoffer, pesticider og olie og benzin, men
0gsd med tungmetaller og cyanider. I flere
tilfeelde har nedsivning til grundvandet med-
fort at vandforsyningen ikke har kunnet base-
res pd vandindvinding inden for eller i naer-
heden af byzonen. Der findes ingen samlet op-
gerelse over vandforsyningsboringer der er
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lukket pa grund af forurening fra sidanne
punktkilder, men antallet er anseeligt og
voksende, - specielt i Kebenhavnsomradet (jf.
afsnit 2.5).

Der er idag i landet som helhed registreret ca.
2.600 gamle industrigrunde og lossepladser (af-
faldsdepoter), hvoraf ca. halvdelen er losse-
pladser. I lgbet af de naeste 5 - 10 4r, ndr am-
terne har afsluttet en igangvarende underse-
gelse, forventes tallet at nd op i naerheden af
10.000 depoter, af hvilke de to tredjedele anta-
gelig vil veere industrigrunde, og flertallet af
disse beliggende eller i naerheden af byomra-
der - og ofte kystneert.

Staten og amterne anvender idag ca. 150 mio.
kr. om dret til oprydning af affaldsdepoterne.
Oprydningen foretages dels for at sikre den
nuverende arealanvendelse, dels af hensyn til
grundvandsbeskyttelsen og i visse tilfeclde ogsa
af hensyn til beskyttelsen af vandmiljeet.

2.3.4 Byens trafik

Trafikanleeg til sdvel privat som kollektiv
transport beslagleegger ca. en 1/4 af det samle-
de areal i byerne. Det er byernes smaveje der
bidrager mest til det samlede areal. De vaesent-
lige trafikveje, som er dimensioneret til at klare
bolig-arbejdsstedstrafikkens spidsbelastninger,
udger kun en mindre del af arealet. Trafikken
mellem bolig og arbejdssted i Danmark er igv-
rigt karakteriseret ved at der i gennemsnit er
mindre end 2 personer pr. bil, og ved at denne
ringe kapacitetsudnyttelse desuden i de senere
ar har vist en faldende tendens (jf. afsnit 3.3).

Iszer inden for de sidste 10 ar er der registreret
en sterk stigning i vejtrafikken i Danmark,
som er ansvarlig for hovedparten af det samle-
de transportarbejde. 40% af landets trafik fore-
gar 1 byomraderne. Sammenlignes trafikudvik-
lingen i byerne med trafikken uden for byerne,
viser opgerelser for de seneste 10 4r at ud-
viklingen har veeret stzerkere pa landet end i
byerne (figur 2.3.2).

Trafikken i byerne anses for den vzesentligste
kilde til belastning af bymiljget med en reekke
pavirkninger, blandt andet stej, luftforurening,
utryghed, barrierevirkninger og forringelser
af det visuelle miljo. En reekke af disse p4virk-
ninger behandles i det felgende.
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Figur 2.3.2. Vejtrafikkens udvikling by/land for
perioden 1983-1990. (Kilde: Trafikministeriet og
Miljeministeriet).

Stejforhold

Trafikken er langt den mest udbredte kilde til
stajgener. Vejtrafikstojen er mest dominerende
men ogsa stej fra tog- og flytrafik giver anled-
ning til problemer. Trafikstasjen er normalt ikke
58 hej at den medforer horeskader, men den
generer mange mennesker i og omkring deres
bolig;:

- folksaktivitetsmuligheder pavirkes, man
abner f.eks. sjeeldnere vinduer, gar mindre
udenders, forstyrres i samtale og har
sveerere ved at falde i sevn,

- helbredet pdvirkes, for nogle forringes det
almene velbefindende, flere soger leege
eller indleegges pé grund af darlige nerver,
og flere indtager beroligende medicin eller
sovepiller,

- @ndret adfeerd for at modvirke stajen,
f.eks. andret bohigindretning, lydisolering
og enske om at flytte.

Stajen males i decibel (dB(A)), som er en
maleenhed hvor stejen veegtes efter orets
folsomhed for forskellige lydfrekvenser.
Undersogelser af vejstgj viser, at ved stejni-
veauer omkring 55 dB(A), der til planleegnings-
formal betragtes som ftilfredsstillende, er
mellem 10 og 25% af beboerne generet. Ved
stejniveauer over 65 dB(A) har mellem 25 og
50% af beboerne nedsat alment velbefindende.
Dette betegnes 1 planleegningen som et uaccep-
tabelt stejniveau. For togstejen er de tilsvaren-
de niveauer 5 dB(A) hejere.

Opgerelser viser, at der er forskel pd belast-
ningen med vejtratikstej i forskellige byer. Jo
storre by, des storre andel af boligerne er
generet af stej. 75% af boligerne i Kebenhavns
kommune har sdledes en stojbelastning pé over
55 dB(A). P4 landet og i landsbyerne geelder
dette kun omkring 10% af boligerne. En nylig
underspgelse har vist at omkring 34% af
Kobenhavnerne feler sig udsat for stej fra
trafik i deres bolig. Dette er i felge under-
spgelsen den hyppigst forekommende gene i
boligen.

Stejniveauer over 65 dB(A) er registreret langs
stort set alle gader med gennemgdende trafik
1 byernes centrale dele. Seerlig hgje er stej-
niveauerne langs de gamle indfaldsveje til
byerne, hvor bebyggelsen fra gammel tid ligger
ud langs vejen og trafikken stadig er meget
stor. Desuden findes de langs gennemfartsga-
dernei bykernerne og i teette boligomrader fra
omkring arhundredskiftet.

Skem over stgjbelastninger er behaeftet med
betydelig usikkerhed. Den nyeste opgerelse
tyder pd, at der i de seneste 15 dr er sket et
fald i antallet af boliger, der er belastet med
stej fra vejtrafik. Saledes er antallet af boliger
med over 65 dB(A) ifelge de nyeste sken ca.
145.000 mod ca. 225.000 i tidligere sken. Samlet
skennes knap 500.000 boliger at veere belastet
med vejtrafikstej pa over 55 dB(A).

En reekke af de trafikale eendringer der er
gennemfert i de seneste drtier, har utvivlsomt
medvirket til at reducere generne. Herunder
horer indferelsen af lavere hastighedsgreenser
180 erne, samt gennemferelse af en lang raekke
trafiksaneringer i de mest stajbelastede byom-
rader.

Der foregar for ajeblikket en neermere gennem-
gang af vejtrafikgenerne, som de forventes at
udvikle sig fremover.

Udover vejtrafikken er ogsd et stort antal
mennesker generet af flystej og togstej. Nyere
opgerelser viser at togstsj over 60 dB(A)
rammer ca. 40.000 boliger, og at flystejen
tilsvarende berprer omkring 40.000 boliger
omkring de sterre lufthavne og flyvepladser.
Et udredningsarbejde om mulighederne for at
reducere stgjen omkring Kebenhavns lufthavn
i kastrup, hvor langt de fleste flystojramte
boliger ligger, er afsluttet i 1993.
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Trafiksikkerhed

Antallet af ulykker og antallet af dreebte og
tilskadekomne har veeret faldende gennem en
leengere drraekke. I 1991 blev 606 mennesker
dreebt i vejtrafikken, 6.231 blev alvorligt skadet,
og 4.031 blev lettere skadet. Tallene repraesente-
rer alene de uheld, der rapporteres af politiet.
Undersagelser foretaget pd sygehuse af ind-
bragte pa skadestuer tyder pa, at omkring 20%
af de skader, der forer til skadestuebesog er
med i den officielle statistik. For de alvorligt
skadede og dreebte deckker statistikken dog
vaesentligt bedre.

Uheldsmenstret afviger meget mellem by- og
landomréder. 57% af alle personskader sker
i byerne, og kun 43% udenfor byerne. Dette
skyldes blandt andet de mange konfliktmulig-
heder, som den blandede bytrafik repreesen-
terer. Til gengeeld er det kun 36% af trafik-
drabene, der sker i byerne. Den lavere fart er
en vigtig drsag til at de uheld der skeribyerne
er mindre alvorlige. Det er i langt hojere grad
fodgeengere og cyklister end bilister og passa-
gerer i bil, som kommer (il skade i byerne
(figur 2.3.3 0g 2.3.4).
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Figur 2.3.3. Udviklingen i antal ulykker og antal
personskader 1980-1991. (Kilde: Danmarks Stati-
stik).

Antallet af trafikulykker i Danmark adskiller
sig noget fra mensteret 1 de evrige nordeuro-
paiske lande. Sammenlignes antallet af trafik-
draebte pr. mio indbyggere ses det, at niveauet
i de andre lande er lavere. I Norge er antallet
kun 2/3 af det danske, og niveauet i Sverige
og Holland er 3/4 af det danske. Tyskland
(Vest) ligger pd samme niveau som Danmark.
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Figur 2.3.4. Uheldsmensteret adskiller sig vaesent-
ligt mellemn land og by. (Kilde: Danmarks Statistik).
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Figur 2.3.5. Antal dreabte i trafikken pr. 1000 ind-
byggere i en reckke lande 1989. (Kilde: Danmarks
Statisklk).
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Figur 2.3.6. Antal personskader i trafikken pr. 1000
indbyggere i en reekke lande 1989. (Kilde: Dan-
marks Statistik).

Til gengeeld er det samlede antal personskader
lavere i Danmark end i de ovrige lande. Der
foreligger ikke nogen entydig forklaring pa
disse forskelle. Der kan veere tale om forskelle
idct indsamlede datamateriale. Normalt anses
statistikken for antallet af dreebte at veere mere
palidelig end den tilsvarende for de lettere per-
sonskader (frqur 2.3.5 0g 2.3.6).

2.3.5 Byernes luftforurening

Luftforureningen i de sterste danske byer
undersoges af Danmarks Miljgundersegelser
i det sakaldte landsdesekkende luftkvalitets-
maleprogram, som startede 1 sin nuveerende
form i1 1981. For tiden (1993) maéles luftforu-
reningen i 6 danske byomrader: Kebenhavns-
omradet, Odense, Fredericia, Esbjerg, Aarhus
og Aalborg.

Forureningskilder.

Luftforureningen i byerne er iszer bestemt af
summen af bidrag fra 3 hovedkildetyper:

- trafik,
- anden lokal forurening,
- langtransporteret forurening.

Trafik: Feelles for bade benzin og dieselkaretajer
er at de bruger et let braendsel med et relativt
lavt svoviindhold og at forbreendingen i moto-
rerne sker ved relativt hej temperatur, hvorved
noget af luftens kvaelstof oxideres til kveelsto-
foxider (NQ,), iseer kvaelstofmonooxid (NO).
NO oxideres ret hurtigt videre til kveaelstof-
dioxid (NO,), som sundhedsmzessigt er mere
skadeligt end NO. Ved kaersel med darligt
justerede molorer og ufuldstendig forbren-
ding, udsendes tillige kulmonoxid (CO) og
kulbrinter (CH). Flygtige organiske forbindelser
(VOC) udsendes fra trafikken i meengder sva-
rende til ca. 50% af det totale menneskeskabte
udslip. Afbreending af benzin tilsat tetraalkyl-
bly, resulterer i et udslip af bly.

Anden lokal forurening: Et andet menneskeskabt
bidrag til forureningen i byerne stammer fra
industrien, kulfyrede kraftvarmeveerker og den
generelle boligopvarmning, som felge af for-
breending af naturgas, kul og olieprodukter.
Olie og kul indeholder svovl, der udsendes
som SO,, og under forbreendingen udsendes
tillige kveelstofoxider, hvoraf sterstedelen er
NO. Breendeovne o.l. kan pad grund af den ofte
ddrlige forbreending give betydelige bidrag af
kulbrinter i villakvarterer.

Da vi i Danmark ikke har nogen sveerindustri
af betydning, stammer kun en mindre del af
af den industrielle forurening fra selve in-
dustriprocesserne, - starstedelen kommer fra
energiproduktion og opvarmning. Der er sile-
des ingen generelle problemer med udslip af
tungmetaller, - hvilket ikke udelukker lokale
problemer omkring industrielle punktkilder.

Langtransporteret forurening: Der transporteres
en del luftforurening ind over Danmark fra de
teet befolkede industriomrader 1 alle dele af det
nordlige Europa, - fra Rusland i gst til Storbri-
tannien i vest. Det er igen iseer de komponen-
ter der stammer fra forbreendingen af fossilt
breendstof, som dominerer. Desuden kan der
veere bidrag af [.eks. tungmetaller fra industri-
elle processer og affaldsforbreending. Foru-
rening fra store elvaerker og affaldsforbraen-
dingsanleeg i Danmark udsendes i s stor hej-
de, at forureningen spredes effektivt. Den vil
i byomrader optraede pa samme méde som den
greenseoverskridende forurening,

e o—

/
Total NO,-kencentration .~~~

~~— O.koncentration
7

-~
~

Lave kilder

| Mellemhaje kilder %
I Heje kilder

Baggrund fra udlandet

Figur 2.3.7. Koncentrationen af kveelstofoxider (NO, = NO + NO,) i by og pa land. Forureningsniveauet er
hejt i byen med dominerende bidrag fra lave kilder (biler), og langt lavere pa landet, hvor langtransporteret
forurening fra udlandet dominerer. Koncentrationen af ozon (O,), der nedbrydes af NO ved omdannelsen til
NQ,, er lav i byen og hejere pa landet. (Kilde: J. Fenger, 1992).
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Stof Maleperiode Statistik Grensevardi | Beregnings- Reference
(timer) | (ugim®) | periode
50-perc. 80
1/4-31/3

50, ” 98-perc. 250 )
50-perc. 130 1/10-31/3
Middel 150

%\_gj\;estav 24 1/4-31/3 §))
95-perc. 300

Bly Middel 2 1/1-31/12 2)
98-perc. 200

NOZ 1 50-perC. 50 (*) 1/1 - 31/.’.2 (3)
98-perc. 135 (*)

{*) vejledende veerdi

Tubel 2.3.1. Geeldende greenseveerdier i Danmark. Referencer: (1) Bekendtgerelse nr. 836 af 10. december 1986
fra Miljeministeriet; (2) EF direktiv 82/884/E@F af 3. december 1982; (3) Bekendtgorelse nr. 119 af 12. marts
1987 fra Miljeministeriet. (Kilde: K. Kemp m.f]., 1993).

Ozon Kulmonoxid
(ng/m) (mg(CO)/m’)

Station Middel Max. 8 timer | Max. time Middel Max. 8 imer | Max. time
1103 11 52 62 22 94 28
3003 27 88 97

WHO 100-120 150-200 10 30

Tabel 2.3.2. Arsmiddelvardier for 1990 fra H.C. Andersens Boulevard (station 1103) og Skovbo (station 3003}
og WHO's tilsvarende guidelines. (Kilde: K. Kemp m.fl., 1993).

1988

mgnt’ mgfnt
250 300
Il Kobenhavr Bl Kebenhavn
200 Bl Fredericia 240 B Fredericia
150 180
100 120
50 j . | . | l 60
0 : 0
1989 1990 1991

Figur 2.3.8. Konceniration af SO, (drsvaerdier), mélt i
Kebenhavn og Fredericia. Indlagt vandret linie:
bindende graeenseveerdi (98-perc.). (Kilde: Luftforu-
rening i danske byer. DMU, LMP I, 1987-1991).
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1988 1989 1990 1991

Figur 2.3.9. Koncentration af sveevestev (drsveerdier),
maélt i Kebenhavn og Fredericia. Indlagt vandret
linje: bindende greensevaerdi (95-perc.). (Kilde:
Luftforurening 1 danske byer. DMU, LMP II,
1987-1991).

Den samlede forurening med kveaelstofoxider
og kulbrinter i det nordlige Europa er be-
stemmende for den regionale ozon-koncentra-
tion, sdledes som den forekommer og regi-
streres i danske baggrundsomrader. I byerne
vil denne ozon-koncentration veere bestem-
mende for dannelsen af NO,, idet ozon reage-
prer med NO fra bilernes udstedningsgasser
under dannelsen af NO, (figur 2.3.7). Indferelse
af katalysatorer pa biler, og virkningen pé
NO,- korncentrationen, vil sdledes ogsé athaenge
af de internationale bestraebelser pa at regulere
disse forureninger.

Effekter og graensevardier

I det landsdekkende luftméleprogram over-
vages den generelle luftforurening i udvalgte
byer. Formalet med programmet er at bestem-
me koncentrationen af potentielt toksiske
stoffer, sd deres virkninger pa mennesker, dyr
eller planter kan bedemmes. Det er dog foru-
reningens betydning for menneskers helbred
der har veeret bestemmende for fastleeggelsen
af greenseveerdier for de enkelte stoffer.

Graensevardierne fremkommer normalt ved
at dividere de laveste koncentrationer som
medferer pdviselige sundhedsskader med en
sikkerhedsfaktor pd mellem 2 og 10. De mest
omfattende og oftest benyttede anbefalinger
til greenseveerdier er udarbejdet af WHO, som
EF landene, og dermed Danmark, har benyttet
som basis for fastseettelsen af bindende og
vejledende greenseverdier. I fabel 2.3.1 sum-
meres de for tiden geeldende graenseveaerdier.

Greenseveerdier for stoffer med en akut pa-
virkning af mennesker, som f.eks. NO,, bliver
typisk angivet som en korttids-middelvaerdi,
der kun sjeeldent ma overskrides. For NO, er
98-percentilen sdledes en bindende greensevaer-
di (200 pg/m’) der angiver at 98% af timeinid-
delveerdierne i en beregningsperiode pa 1 ar
er mindre end graeenseveerdien, som altsd hejst
ma overskrides i 2% af tiden.

Forureningsniveauer - udviklingstendenser

Den folgende gennemgang af udvalgte foru-
reninger er baseret pd resultaterne fra det
landsdezekkende méleprogram. De mdleresulta-
ter der er lagt til grund for gennemgangen og

sammenlignet med greenseveerdier, er hentet
fra mélestationer i Kebenhavn og Fredericia,
som repraesenterer stationer med relativt hgje
(Kebenhavn) og lave (Fredericia) forurenings-
niveauer. Vurderingen af udviklingstendenser
er primeert baseret pa resultater fra stationer
med lange tidsserier.

Svovidioxid: som det fremgdr af figur 2.3.8 er
de malte koncentrationer lave, og overskrider
ikke geeldende greenseveerdier. Siden den forste
energikrise i begyndelsen af 1970erne har
luftforureningen med svovldioxid veeret fal-
dende pd grund af faldende udslip, til trods
for et stigende energiforbrug igennem hele
perioden. Det skyldes en mere effektiv ud-
nyttelse af energi- og varmeproduktionen, en
bedre udnyttelse af breendslet, anvendelse af
naturgas samt bedre kontrol med forurenings-
kilderne.

Svavestov: Forureningen med svaevestov viser
samme udviklingstendens som svovldioxid, -
og arsagen er den samme. Som det fremgar
af figur 2.3.9 overskrides greenseveerdien ikke,
men svavestev er den forureningskomponent
der, efter NO,, - kommer taettest pd greense-
veerdien. Det mélte stev repraesenterer en uspe-
cifik sammenblanding af bidrag fra flere kil-
detyper, hvor den sterste enkeltkilde er op-
hvirvlet jordstev, som i sig selv naeppe udger
nogen sundhedsrisiko.

mg/fnt’
240
200
B Kebenhavn
160 B Fredericia

120

80

1988 1589 1990 1991

Figur 2.3.10. Koncentration af NQ, (&rsvzerdier), malt
1 Kegbenhavn og Fredericia. Vandret linie: bindende
greenseveerdi, stiplet linie: vejledende greense
(98-perc). (Kilde: Luftforurening i danske byer.
DMU, LMP 11, 1987-1991).
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Kvalstofoxider: Som det fremgdr af figur 2.3.10
er der ingen problemer med at overholde den
bindende graenseveerdi pa 200 ug(NO,)/m?, De
vejledende graensevaerdier er derimod tangeret
pd flere stationer med steerk forurening. 11991
var det dog kun i Kebenhavn vardierne niede
op 1 neerheden af de vejledende granser, men
formentlig hoje nok til at fremkalde gener hos
personer som i forvejen har luftvejsbesveer -
som f.eks. astmapatienter.

Bly: Som det fremgdr af figur 2.3.11 er kon-
centrationen af bly inden for de sidste 15 ar
faldet med neesten en faktor 10. Vejtrafikken
har varet den vaesentligste kilde, og udslippet
er reduceret drastisk i takt med at den afgifts-
meessige differentiering pa blyfri og blyholdig
benzin er sldet igennem. T 1978 indfortes en
granse for blyindholdet pa 0,40 g/liter. Dette
blev reduceret til 0,15 gram /liter for al benzin
11984. 11986 indfertes en afgiftsdifferentiering
pa 25 ere. 11990, i forbindelse med nedsaettel-
sen af afgifterne, blev afstanden aget til 65 are.
Den danske differentiering er storre end i de
fleste andre lande. 1 dag udger salget af blyfri
benzin omkring 80% af salget. Udviklingen i
udslippet af bly viser resultatet af denne poli-
tik.

Ton mg/m’ & gfi

1000 1,0
rme  Blyudslip (ton) fra

‘ mgti)rka?emjer 08

800 d === Blyiluft mg/m’ 0,8

= Blyibenzin g/l 07

600 | 0,6

"‘\ 0,5

400 NN 04

- 7 03

200 — 0,2

- 0,1

0 L S g R S T 0
1970 75 80 85 90

Figur 2.3.11. Blykoncentrationen i luften, indholdet i
benzin samt den samlede blyemission for perioden
1970-1991. (Kilde: Danmarks Miljeundersegelser).

Andre stoffer: Tabel 2.3.2 viser for 1990 koncen-
trationen af kulmonoxid og ozon sammenholdt
med WHO's vejledende graenseveerdier. Det
skal iszer bemaerkes at ozon koncentrationerne
er sterre pa baggrundsstationen (Skovbo) uden
for Kebenhavn, end i centrum af Kebenhavn
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(H.C. Andersens Boulevard). Det viser at der
er en netto nedbrydning af ozon i byomréadet,
sandsynligvis med omdannelsen af NO og O,
til NO, som den vasentligste proces.

2.3.6 Miljeindsatsen i byerne

Der er taget en reekke initiativer til at imedega
miljebelastningen 1 byomrdderne og til at
fremme en mere hensigtsmaessig ndnyttelse
af ressourcerne. Dette gzelder sédvel lokalt som
pd statsligt plan, og det involverer miljefor-
holdene i forbindelse med béde erhverv, trafik
og boligomrader.

Ser man pa trafikkens gener, er mange kom-
muner i gang med konkrete tiltag for at
mindske generne, som led i samlede handlings-
planer for trafik og milje. Fra statslig side
stottes dette arbejde med vejledning, rddgiv-
ning og kontante midler fra blandt andet
Miljaministeriets trafik- og miljepulje. Der
leegges veegt pa at opfatte bytrafikken og dens
problemer som en helhed, der ma ses i sam-
menhzeng med den samlede byudvikling. Det
er malet, at alle kommuner med over 10.000
indbyggere, som led i kommuneplanleegningen,
skal udarbejde og gennemfare lokale hand-
lingsplaner til forbedring af trafiksikkerhed,
luftkvalitet, stgj, mv. En lang reekke kommuner
er allerede i gang med dette arbejde.

Stej: 1 transporthandlingsplanen fra 1990 er
fastlagt, at der skal ske en reduktion af antallet
af stejramte boliger med mere end 55 dB(A).
Desuden er fastlagt et konkret mal for reduk-
tion af antallet af boliger med over 65 dB(A).
Mdlet svarede i 1990 til omkring en halvering
af det pa daverende tidspunkt opgjorte antal
stejramte boliger. Der er siden iveerksat en
reekke initiativer, der skal medvirke til at
reducere stajbelastningen. Blandt andet er der
igangsat et program for stejbekaempelse langs
det overordnede statslige vejnet (jf. igvrigt
afsnit 3.3).

Luftforurening: P4 leengere sigt forventes det
at bilernes katalysatorer vil reducere NO-ud-
slippet fra trafikken vesentligt, hvorimod en
effektiv begraensning af NO, koncentrationerne
kun kan ske gennem en koordineret internatio-
nal indsats som reducerer sdvel ndslippene af
NO som de basisstoffer der forer til dannelsen

af ozon (VOQ). Ligesom for SO,, er der en in-
ternational aftale om at reducere NO, emis-
sionerne fra kraftveerker, og for VOC'erne er
der internationalt vedtaget en VOC-protokol,
efter hvilken der skal opnds en 30% reduktion
fra alle nationale kilder inden ar 2000 i forhold
til udslippet 1 1985 (jf. afsnit 2.2 og 3.2).

11987 blev der som en forsegsordning i Dan-
mark startet en national smogvarsling. Man
taler om smog episoder, nar et uheldigt sam-
menfald af specielle meteorologiske forhold
lejlighedsvis giver anledning til meget heje
koncentrationer af enkelte stoffer, som kan
begrunde en advarsel til folk om at feerdes i
seerligt ramte omrader i byerne. Forsagsord-
ningen forventes gjort permanent, og komrner
til at omfatte stofferne SO, og NO, samt ozon
(O5).

Byekologiske initiativer: Den sgede opmeerksom-
hed om byernes samlede ressourceforbrug har
fort til gennemdferelsen af en lang raekke
byokologiske projekter. Byskologi udtrykker
en sammenfattende og tveergdende teenkemade,
hvor byen i miljemaessig forstand betragtes
som en helhed. Et veesentligt formal er at
nedbringe byens forbrug af fysiske ressourcer,
og samtidig reducere maengden af affaldsstof-
fer. Byokologien har desuden til formal at
fremme anvendelsen af sunde materialer i
byggeriet og fremme byens grenne traek. De
gennemferte projekter har typisk rettet sig mod
forbedring af enkelte bygninger, vandbesparel-
ser, vedvarende energi, affaldslesninger, mv.
Der er nu nedsat et rddgivende udvalg om
byekologi under Miljgministeriet, som skal
vurdere det byskologiske arbejde i sin helhed.
Udvalget skal blandt andet vurdere om der er
byskologiske hensyn, der i dag ikke varetages
tilstraekkeligt gennem eksisterende sektorvise
ordninger, og om der er behov for serlige
byekologiske initiativer. Samtidig er der
igangsat projekter i udvalgte kommumner, som
har til formal at udvikle kommuneplanlaeg-
ningen, for at sikre en mere sammenhaengende
varetagelse af miljghensynet i byerne.
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2.4 Eutrofiering

2.4.1 Baggrund og problembeskrivelse

Vore vandomrader - vandleb, seer, fjorde, kyst-
neere og dbne havomrader - er en vigtig del
af den danske natur. I de seneste artier er der
konstateret en reekke forringelser i miljotilstan-
den i disse vandomrader i form af eget alge-
vaekst, iltsvind, fiskeded m.v. Den darlige
miljetilstand ma iseer tilskrives en foreget
kveelstof- og fosfortilfersel til vandmiljeet
(eutrofiering).

Vaksten af planktonalger og andre planter i
vort vandmilje er hovedsagelig styret af
nzringsstofferne, kvalstof (N) og fosfor (P).
Under naturlige forhold er bade neerings-
stoftilferslen og vaeksten af vandplanter for-
holdsvis ringe, og der er et alsidigt og stabilt
plante- og dyresamfund. Ved oget narings-
stoftilfersel kan dette stabile samfund bringes
ud af balance. Mange steder i de kystnere
omrader forer en sget naringsstoftilfersel til
en stigning i veeksten af etérige bundplanter,
nogle gange med masseforekomst af tradalger.
Masseforekomster af triddalger forringer
livsvilkdrene for bundens dyreliv og for
fiskenes gyde- og opvakstmuligheder. Ved
endnu hegjere neeringsstoftilfersel eges mang-
den af planktonalger kraftigt, og vandet bliver
uklart, sdledes at levebetingelserne for planter
og dyr forringes yderligere. Det uklare vand
bevirker, at sollyset ikke kan treenge ned til
bundplanterne og disse forsvinder. Fiskebestan-
den @endres til arter, som er favoriseret af det
uklare vand, i sger saledes masseforekomst af
skalle og brasen, og i de kystneere omrader
hundestejler og kutling. Disse fisk spiser
dyreplanktonet i vandet, hvorved mengden
af planktonalger oges yderligere. I de dybe
s@er og dbne havomrader vil en storre maengde
af planktonalgerne bundfeeldes, og der vil veere
et foraget iltforbrug, som igen kan resultere
iiltsvind og fiskeded.

Eutrofiering defineres i denne sammenhang
som: "En berigelse af vandmiljeet med nearings-
stoffer, der forer til en ogef produktion af plank-
tonalger og hojere vandplanter, som igen forer til
en forringelse af vandkualiteten og en reduktion i
veerdien af den udnyttelse, som foregdr af vand-
omrddet”. Generelt er de negative effekter af

eutrofieringen sterst 1 de danske sger, fjorde,
samt i de kystneere og &bne havomrader.

Generelt eges neringsstoftilferslen med
stigende menneskelig aktivitet i oplandet til
vandomrdderne. Gennem dette arhundrede er
bybefolkningen steget fra omkring 2/5 til mere
end 4/5 af befolkningen, samtidig er der
bygget kloaksystemer, og industriproduktionen
samt husholdningernes forbrug er drastisk
foreget. Dette har resulteret i meget sterre
meengder af spildevand og dermed ogsd af
naeringsstoffer, og vore effektive kloaksystemer
har bevirket, at hovedparten af spildevandet
nu fores direkte ud i vandomraderne. En vigtig
brug af vandomrdderne i dette drhundrede har
sdledes veeret til bortskaffelse af vort spilde-
vand. Tilsvarende er landbrugets struktur
@ndret og effektiviteten kraftigt eget. Store
dele af landbrugsarealerne er dreenet og mange
af vore moser, damme og sger er forsvundet.
Herved er evnen til at tilbageholde naerings-
stoffer "pa landjorden”, for de feres ud i
vandomraderne, kraftigt reduceret.

Den vigtigste aendring i landbrugspraksis er
dog det kraftigt foregede gadningsforbrug (jvi.
afsnit 3.4). I de seneste 30 ar er der nzesten sket
en fordobling af godningstilferslen til land-
brugsjorden, som igen har betydet en kraftig
foraget udvaskning af neeringsstoffer. Land-
bruget er sdledes den vigtigste kilde til tilfersel
af kvaelstof til vandomraderne. I de felgende
afsnit gennemgds den nuveerende tilstand og
udviklingen i denne for hvert af vandom-
réderne vandleb, seer, fjorde og kystmere
omrdder samt de dbne havomrader.

2.4.2 Vandlebenes tilstand

I vandleb er miljetilstanden pavirket af
neeringsstofudledning, men generelt er andre
faktorer, f.eks. udledning af organisk stof og
vandlgbets fysiske tilstand mere betydende for
miljetilstanden. For en nzermere beskrivelse af
miljetilstanden i vandleb henvises til bl.a. Mil-
jeministeriet (1993) og Svendsen mfl. (1993).

Nezringstoffer 1 vandleb
Vandlobene transporterer hovedparten af de

neeringsstoffer, som tilfores sperne og de
kystnare havomrader. Neeringsstofniveauet
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1 vandlebet er en funktion af de forskellige
menneskelige aktiviteteri oplandet. [ vandleb,
der afvander naturoplande, er koncentrationen
af neeringsstoffer lavere end i vandleb i dyrke-
de oplande uden udledninger af spildevand
(figur 2.4.1). I oplande med udledninger fra
punktkilder, dvs. kommunale renseanleeg,
industri eller dambrug, er koncentrationen af
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Figur 2.4.1. Arsmiddelkoncentration af totalfosfor
og -kveelstof i vandleb med henholdsvis natur op-
lande, dyrkede oplande uden spildevandsudled-
ninger og oplande med spildevandsudledninger.
25%, median, 75% og 90% betyder at henholdsvis
25%, 50%, 75% og 90% har drsmiddelkoncentration
mindre end det angivne niveau. {Kilde: Danmarks
Miljgundersagelser).
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Figur 2.4.2. Sammenhzeng mellem arealafstramning
af nitratkveelstof og procent af arealet, der er
opdyrket. (Kilde: Danmarks Miljgundersggelser).

nzringsstof meget afhangig af punktkildens
relative sterrelse.

Fosforniveauet er siledes 2.5 gange hgjere i
vandleb med dyrkede oplande i forhold til
naturvandleb, og i de spildevandspavirkede
vandleb kan fosforkoncenirationen veere meget
hgj, 1-5 mg P/1

Kvalstofkoncentrationen og afstremningen i
vandlabene er iszer bestemt af dyrkningsgraden
1 oplandet (figur 2.4.2). I omrdder med ringe
dyrkningsgrad er arealafstremningen af
kveelstof lav, mens vandleb der afvander om-
rader med mere end 60% opdyrket, generelt
har betydeligt hajere arealafstremninger (gen-
nemsnitlig er 65% af Danmarks areal opdyr-
ket).

Udvikling i kvalstof og fosforkoncentration
i vore vandleb

[ slutningen af sidste drhundrede blev kon-
centrationen af kvalstof malt 1 de seks store
vandleb Susd, Odense A, Stor, Skjern A,
Konge A og Gudend (Westermann 1898). Sam-
menlignes disse koncentrationer med kon-
centrationen af kvalstof i 1991, er der i de
underspgte vandleb sket en fordobling i
koncentrationen af kvzaelstof.
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Opland: 1040 km?
25
Stigning: 0,49 kg N/ha/ar (P<0.001)
20
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67/68 69/70 71/72 73/74 75/76 77/78 79/80 81/82 83/84 85/86 87/88
30
Gudenden. Tvilumbro
Opland: 1289 km?
25
Stigning: 0,22 kgN/ha/ar (P<0.02)
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5
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Figur 2.4.3. Afstremningskorrigeret arealafstremning af nitratkveelstof i Skjern A, Gudend og Odense A i
perioden 1967-89. (Kilde: Kristensen et al., 1990).
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Sellered 5o, Nordsjeelland, er et illustrativi eksempel pa udvikling i miljetilstanden i danske
seer. [ hele dette drhundrede har sgen fiet tilfart spildevand og er i dag stzerkt eutrofieret.
Spildevandet blev indtil 1924 ledt urenset til seen. 1 1924 blev Kirkeskovens renseanlag taget
i brug og spildevandet blev inekanisk og biologisk renset. I 1975 blev spildevandet fra
renseanlaegget afskdret fra seen. Sellered Se har efter den tid stadig i perioder modtaget
spildevand fra overlebsbygveaerker. 1 dag har seen hgje fosforkoncentrationer og en generel
darlig miljetilstand.

P4 sebunden aflejres der hvert & omkring 1 cm nyt materiale; derfor kan en borekerne ned
gennem sgbunden og en analyse af materialet i de forskellige dybder fortzelle noget om
udviklingen. Hovedstadsrédet og CowiConsult foretog i 1990 en sidan undersegelse, og de
vigtigste resultater resumeres kort.

llagene fra for ca. 1910 findes der mange rester af undervandsplanter (A) - en klar
indikation pd at der tidligere var udbredt forekomst af undervandsplanter i spen. I lagene
efter 1910 forsvinder resterne af undervandsplanterne.

Sebundens indhold af totalfosfor stiger kraftigt efter 1930 og indholdet er specielt hojt i
perioden fra ca. 1950 og frem med en lille nedgang i de sverste cm, som felge af den
reducerede fosfortilforsel. Arsagen til dette forhold er afskeeringen af det meste af
spildevandet i 1975 (B).

Sebundens indhold af sporer fra menneskets tarmbakterie Clostridium perfringens viser en
udvikling svarende til fosfor - og &rsagen er den samme (C).

A B C
Arstal  Periode Undervandsvegation Tot-P, mgfg TS C. perfringens, antdl x 1000/g TS
0 0,20 0,%0 060 0 2 4 6 8 1]0 12 0 1000 2000
1989 N - .
1970 —
1960 7] I =0
1 E
A
1930 , 3
~100 ¥
5
E
1910 3
5]
‘ E 130
i I
!
200

Box 2.4.1. Udvikling i Sellered Se’s miljetilstand gennem dette rhundrede. (Kilde: Kobenhavns Amt, Fre-

densborg Amt & Roskilde Amt).
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1Gudend, Skjern A og Odense A har man malt
koncentrationen af kvaelstof siden 1967. T perio-
den 1967-78 var der en signifikant stigning i
arealafstremningen af kvaelstof pa omkring 3%
pr. &r (figur 2.4.3). Denne stigning er sammen-
faldende med en stigning i forbruget af kvael-
stofgedning. I de seneste 15 &r har der varet
et nogenlunde konstant gadningsforbrug, og
en analyse pd et starre antal vandleb viser da
ogsd, at transporten (korrigeret for ar til &r
forskelle i afstromning) har veeret konstant og
hgj 1 perioden 1978-92. En vurdering af kveel-
stoftransporten i jyske og fynske vandleb i ni-
ars perioden forud for Vandmiljeplanen, og
i fem-4rs perioden efter planen, viser et lidt
hajere niveau de seneste fem ar (tabel 2.4.1).
Der er altsd i vandlebene ingen tegn pd at
kvalstofudvaskningen er faldet.

Region 11979-1987  1988-1992
(kg N/ha/ar)
Vestjylland 12,7 13,3
Dstjylland 16,0 17,7
Fyn 18,8 195

Inbel 24.1. Afstromningskorrigerede arealafstrom-
ning af nitratkvaelstof i perioden fer Vandmilje-
planens vedlagelse og i perioden derefter. (Kilde:
Kronvang et al., 1992).

Koncentrationen af fosfor i de danske vandlab
steg generelt indtil slutningen af 1970’erne.
Derefter er der i en stor del af de danske
vandleb i de seneste 10-15 4r observeret et
markant fald i koncentrationen af fosfor. 1109
vandleb var der i perioden 1978-91 et statistisk
signifikant fald i 64% af vandlebene, mens der
1 31% ikke var nogen signifikant sndring i
koncentrationsniveauet og 1 5% er der obser-
veret en stigende koncentration. For 50 vandleb
med malinger i alle drene 1978-92 er faldet i
koncentrationsniveauet vist pd figur 2.4.4.

Fosforkoncentrationen er generelt faldet mere
i de store end i de smé& vandlsb. Det konsta-
terede fald i fosforkoncentrationen kan neesten
udelukkende tilskrives en mindre udledning
af fosfor fra punktkilder, iszr renseanleeg, og
er dermed en effekt af bidde Vandmiljeplanen
og evrige tiltag for at reducere fosforudled-
ninger til vandmiljget.

Vandfaringsveaegtet
totalfesfor (mg PJ1)
12

1.0
08 |
0,6 |-

04}
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Figur 2.4.4. Zindringer i den vandferingsvaegtede
koncentration af totalfosfor i 50 danske vandleb
over perioden i 1978-92. For de enkelte &r er 10-,
25-, 50- (median linie), 75- og 90- percentiler
angivet. (Kilde: Svendsen et al., 1993).

2.4.3 Miljetilstanden i de danske sger

Danmark har omkring 470 sger sterre end 5
ha (50.000 m?). Sterstedelen af de danske sger
er lavvandede med middeldybde mindre end
3 meter. Denne setype er i upavirket tilstand
karakteriseret ved at have udbredt daekke af
bundplanter, fordi sollyset i de klarvandede
soer kan nd store dele af sebunden. Fiske-
bestanden bestdr af rovfiskene aborre og
gedde, mens mzengden af skalle og brasen er
lav.

I dag er miljetilstanden i mange af de danske
seer ddrlig. Seerne er generelt meget naerings-
rige med heje koncentrationer af fosfor og
kvzelstof, og store meengder af planktonalger
og uklart vand. I seerne er det is@r fosfor-
niveauet, der er bestemmende for miljetilstan-
den. Hovedparten af seerne har i dag fosfor-
koncentrationer hejere end 0,1 mg P/1, og
kvelstofkoncentrationer hgjere end 2 mg N/1
Vandets gennemsigtighed er ringe, og sigtdyb-
den (vandets klarhed) er i sommerperioden
generelt mindre end 1 m. Fi af sperne har
udbredt forekomst af bundplanter, og i de
fleste seer er fiskebestanden domineret af
skalle og brasen. I en stor del af sgerne er der
1 somumerperioden opblomstring af bladgren-
alger, som kan danne et grent malingsagtigt
lag pa vandoverfladen, og i nogle tilfaelde kan
disse alger veare giftige for keer, hunde og
mennesker.
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Dybdegranse (m) Kilde Total fosfor (mg P/1)

1895-1912 1980'erne
Brabrand Se til bund > 1,5 1 << 100 920
Stlkeborg seer p&d Gudenden 2-3(4) 1 < 20-75 115-175
Bagsverd se 2 2 <75 250
Lyngby se 3,5 2 <20-30 140
Gundsemagle s til bund »>2 3 << 75 1280
Sjeelse 335 3 < 20-50 225
Vejle sp 2,5 3 < 50-75 600
Farum se 6,5-7 2 < 10-30 120
Sellerad so 54 3 < 20-40 950
Furesp 7-7.5 2 < 10-30 o0

Tabel 2.4.2. Mélt dybdegrense for undervandsplanter og skennet fosforkoncentration i en reekke sger ved
arhundredeskiftet, sammenholdt med malte fosforkoncentrationer i smerne 1 1980'erne. (Kilde 1: Baagee og
Kalpin Ravn (1895); 2: Boye-Petersen (1917); 3: CowiConsult (1990)).

Udviklingen i miljetilstanden

I starten af dette d&rhundrede mélte man ikke
koncentrationen af neeringsstoffer i sgvandet,
men der er rapporteret fra en reekke botaniske
ekskursioner til de danske seer, og ved at
sammenligne med miljetilstanden i dag, kan
der fds et indblik i hvorledes tilstanden er
endret; tilsvarende kan f.eks. planterester i
sebunden forteelle om miljatilstanden tidligere
(box 2.4.1). Omkring drliundredeskiftet havde
hovedparten af de danske sger udbredt deckke
af bundplanter ud til vanddybder pa 3 meller
mere (fabel 2.4.2). 1 dag har de fleste af sperne
ingen eller kun ringe udbredelse af bundplan-
ter. Eksempelvis beskriver Baagee og Kelpin
Ravn fra en ekskursion til jydske sper og
vandleb i 1895 (1895):

"Til Belysning af den Dybde, hvortil de for-
skjellipe Vegetationer gaa, kunne vi meddele
folgende Tal fra Silkeborgseerne, Rerbevox-
ningerne naa ud til 27; dette gjeelder saavel
Scirpus som Phragmites, naar de findes i rene
Bestande. Muyriophyllum og Ceratophylium
(bundplanter (red.)) gaa 1™ dybere. Dybder
sterre end 3™ ere vegetationslese... Et enkelt
Sted i den gstlige Ende af Silkeborg Langse
fandt vi pd 4™ Dybde Dyndbund med Eloden
canadensis, Ceratophyllum demersum, Potarmogeton
crispus og lucens."

I dag er miljstilstanden forringet og meget fa
af ‘Silkeborg s@erne” har undervandsvegetation.
Udbredelsen af undervandsvegetation kan om-
regnes til en skennet fosforkoncentration i
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sovandet 1 perioden omkring &rhundredeskiftet
og sammenlignes med den malte fosforkoncen-
tration 1 198(erne (tabel 2.4.2). Seerne havde
sdledes tidligere en fosforkoncentration gene-
relt mindre end 0,05 mg P/1. Sammenlignet
med forholdene i dag er der i de fleste af
sperne sket en mangedobling af fosforniveauet.

Forvarringen i miljotilstanden er sket gradvist
fra drhundredeskiftet og frem til midten af
1970’erne, dog iseer fra starten af 1950'erne,
hvor man begyndte at bruge fosfatholdigt
vaskepulver i husholdningerne, samtidig med
at mangden af spildevand blev eget kraftigt.
11970-80"erne blev fosfortilferslen til en rackke
swer reduceret, enten ved afskaering af spilde-
vand, eller ved etablering af fosforrensning pd
spildevandsanleeggene.

Enanalyse af udviklingen i 55 sger fra 1970"er-
ne til slutningen af 1980’erne viste en markant
generel reduktion i fosforkoncentrationen, idet
mediankoncentrationen faldt fra 0,24 mg P/1
11972-79 ti1 0,18 mg P /11 1985-89. Siden 1989
er miljotilstanden blevet fulgti 37 repraesentati-
ve danske sger i forbindelse med Vandmil-
joplanens Overvagningsprogram. Resultaterne
af disse standardiserede undersegelser viser,
at fosforkoncentrationen i seerne er faldet
yderligere fra 1989 til 1991.

Men i mange tilfelde er fosfortilfarslen ikke
nedbragt tilstraekkelig Hl, at der kan opnds en
tilfredsstillende miljetilstand. 1 dag har mange
af de danske sger et fosforniveau hejere end
0,125 mg P/1, og generelt skal koncentrationen

bringes ned under 0,08-0,1 mg P/1, hvis der
skal ske markante forbedringer i iniljetilstan-
deniretning af feerre planktonalger, herunder
iseer feerre blagronalger, og dermed mere klart
vand og flere undervandsplanter, samt en
bedre balance mellem rovfisk og byttefisk. I
de dybere sger skal fosforniveuaet veere
betydeligt lavere, omkring 0,02-0,04 mg /],
for at resultere i en tilsvarende forbedring af
miljotilstanden som i de lavvandede seer.

2.4.4 Miljstilstanden i de danske fjorde og
kystnare omrader

Danmarks lange kystlinie og det store antal
fjorde gor disse vandomrader til en karak-
teristisk og vigtig del af den danske natur. De
danske kystnezre omrader kan beskrives som
lavvandede, dbne gkosystemer. Tidevand,
belger, vandstuvninger og ferskvandstilfarsel
via derne bevirker, at vandudskiftningen er
stor. Neeringsstoftilforslen sker iseer via fersk-
vandstilfersel, fra omkringliggende vandom-
rader og via atmosfeerisk nedfald.

[ de lavtvandede kystomrdder med lave kon-
centrationer af neeringsstoffer, har flerdrige
bundplanter som f.eks. dlegraes og fastheeftede
alger stor betydning (figur 2.4.5). Disse omrader
er vigtige omrader for fiskenes gydning og
fiskeyngelens opveekst. Ved gget naeringsstof-
niveau @ndres bundvegetationen til etdrige
tradalger, sommetider med masseforekomst.
Disse masseforekomster skaber vesentligt
forringede betingelser for bundens dyreliv og
tiskene og kan p4 forholdsvis lavt vand veere
medvirkende til iltsvind og forekomst af svovl-
bakterier (liglagen) pd bunden. Trddalgerne
besvarligger kystfiskeriet, medferer lugtgener
0g et generelt uaestetisk indtryk af kysterne.

Udviklingen i miljstilstanden

Miljetilstanden i vore fjorde og kystnere
omrader er markant forringet gennem dette
drhundrede. Eksempelvis var dybdegransen
for dlegrees i Arhus Bugt i starten af dette
arhundrede omkring 11,5 m, mens der i 1989
ikke blev fundet dlegraes dybere end 6,5 m. I
Lillebeelt er arealet deekket af dlegraes mere end
halveret og dybdegransen reduceret med 2-4
m. Bundplanterne er i nogle fjorde naesten helt
forsvundet. Eksempelvis er der i Limfjorden,

Planteplankton

Flerdrige
bundplanter

Enarige
bundplanter

Eutrofiering
Figur 2.4.5. Principskitse for eutrofiering i kystnaere
omrader. (Kilde: Borum et at,, 1991),

Nissum Fjord og Ringkebing Fjord gennem
1970'erne og 1980’erne observeret en markant
nedgang i udbredelsen af bundplanter. De gst-
jydske fjorde (Mariager, Randers, Horsens,
Vejle, Abenrd, og Flensborg Fjorde) er karak-
teristisk langstrakte med de indre mest ne-
ringsstofpavirkede dele til de mindre pavirkede
ydrefjorde. I disse fjorde er der fi arter (3-9)
af undervandsplanter inderst og flere arter (12-
22) yderst, ogsé en indikation pd effekten af
eget naeringsstoftilfarsel.

% ii-BegT;ensel forekomsl
/ | Forhojet forekomst
Vs i | M Masseforekomst

Figur 2.4.6. Omrdder med registreret forekomst af
eutrofieringsbetingede tradalger (1989-91). (Kilde:
ZErtebjerg et al., 1992).

61



Koticentration af alger
mgfl

40 -

30

20~

107

I I I [ I
0.0 05 1,0 L5 2,0
totalkveelstof (mg N{I)

167 Alegraes:

ana[gerj _

Andre alger:

I I ] I I
0,0 0,5 1,0 1.5 2,0
totalkvaistof (ing N/I)

Figur 2.4.7. Sammenhangen mellem kvealstofkon-
centration, koncentration af planktonalger og
dybdeudbredelsen af bundplanter. (Kilde: Borum
et al., 1990).

Imange af de mere lukkede fjorde og kystneere
omréder optraeder der ofte masseforekomst af
eutrofieringsbetingede tradalger (figur 2.4.6).

I fjorde og kystneere omrdder er det isaer kvael-
stofniveauet, som er bestemmende for meeng-
den af planktonalger og for dybdegraensen for
udbredelsen af bundplanter (figur 2.4.7).

Indenfor de sidste 3-4 ar er tilbagegangen i
bundplanterne stabiliseret i en reekke omrader,

og nogle steder har den bredt sig. Eksempelvis .

i Limfjorden, hvor meengden af planktonalger
og de endrige alger er reduceret, mens alegraes-
set igen har bredt sig til omrader, hvor det
tidligere fandtes (figur 2.4.8). Den positive ud-
vikling er iszer betinget af en mindre kvaelstof-
tilfersel iseer pd grund af mindre nedber de
seneste ar og mindre fosforudledninger fra
punktkilder.

Koncentrationen af kvalstof og fosfor i det
vand, der via vandlgb eller spildevandsud-

62
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s

Figur 2.4.8. Oversigt over vegetationsudviklingen i
de danske farvande de sidste 5-6 ar (Kilde: Lrte-
bjerg et al., 1992).

ledninger stremmer til havet, er meget hejere
end i havvandet. Herved sges indholdet af
neeringsstoffer i de kystneere vandomrader,
hvorefter der ud mod det abne hav sker et fald
i koncentrationen som folge af fortynding,
omsaening og bundfeeldning.

Pavirkningen af de enkelte kystnzere vandom-
rader med nzeringsstoffer er iseer athaengig af
storrelsen af oplandet til vandomrddet og
vandudskiftningen i vandomradet. Eksempelvis
vil relativt lukkede vandomrdder som Ring-
kjebing Fjord, Nissum Fjord, de sstjydske
Fjorde, Roskilde Fjord, Isefjorden og Lim-
fjorden vaere kraftigt pavirket af vandlgbene
og punktkilderne, der udleder til disse van-
domrader, mens neeringsstoftilferslen for de
mere abne kystomrader, som eksempelvis
Vesterhavs- og stersekysten, dels er af-
haengig af de lokale udledninger, og dels
afhaengig af tilferslen fra de tilgreensende
havomréder (figur 2.4.9).

2.4.5 De abne havomrider

De danske farvande omfatter tre hovedom-
rader: De ydre farvande dvs. Nordseen og
Skagerrak, de indre farvande dvs. Kattegat,
Bzclterne og Beelthavet, og Dstersgen. Omkring
25% af det danske landareal afvander til

150 ug P71

Figur 2.4.9. Koncentrationsniveau af kvaelstof og fosfor i de kystneere omrader 1989. (Kilde: /Zrtebjerg et al.,

1990).

Nordsgen, omkring 70% af landarealet til de
indre farvande deriblandt de fleste af de starre
byer, og kun omkring 3% af landarealet til
Osterseen. Naeringsstoftilforslen fra Danmark
vil derfor iseer pdvirke de indre farvande, mens
naeringsstofniveauet i Nordseen og Gsterspen
iseer er bestemt af de samlede udledninger fra
alle de omkringliggende lande.

De &bne havomrader har for det meste s4 store
vanddybder, at der ikke findes bundplanter.
Den biologiske struktur er i de frie vandmasser
domineret af planktonalger og dyreplankton,
og der findes generelt et rigt bunddyrsamfund.
En del af planktonalgeproduktionen omsacttes
af dyreplankton, mens resten synker ned til
bunden, hvor den omseettes af bunddyr og
bakterier under forbrug af ilt. I havomrader
med Javt naeringsstofniveau er der i de fleste
tilfaelde gode iltforhold ved bunden, og der
findes et rigt dyresamfund med mange for-
skellige arter. Sterstedelen af bunddyrene er
fode for en rackke fisk. Ved oget neeringsstof-
niveau gges produktionen af planktonalger og
en storre del synker ned til bunden, som igen
omszttes under et storre iltforbrug end for.
Forekommer der samtidig en stabil lagdeling
af vandmasserne, med ringe tilforsel af ilt fra
overfladen til bundvandet, vil et iltsvind kunne

udvikles. Et iltfattigt miljo gér hdrdest ud over
bunddyrene. Fiskene bliver ofte berert senere
end bunddyrene, da de kan flygte fra iltsvin-
det. Efterhdnden som tilstedevearelsen og
sammensatnirigen af bunddyr aendres som
folge af hyppige iltsvind, forringes fedegrund-
laget for fiskene. Ved udbredt iltsvind, ledsaget
af svovlbrinteudvikling, kan fiskene blive "fan-
get", og heendelser med fiskeded indtraeffe.

Udvikling i miljetilstanden

En markant stigning i produktionen af plankto-
nalger i de dbne havomrader er observeret
siden starten af 1950’erne og til slutningen af
198(Yerne (figur 2.4.10A). Tilsvarende er der i
samme periode pdvist et vaesentligt fald i
bundvandets iltindhold {(figur 2.4.108). Der har
altid veeret iltsvind i seerlige "huller” i de
danske havomrdder, hvor bundvandet ikke
bliver udskiftet over leengere perioder, men i
1980’erne har iltsvindene veeret hyppigere, laen-
gerevarende og kraftigere end tidligere.

I de omrader, der har vaeret vaesentlig pavirket
af de kritiske iltforhold i 1980’erne, er bio-
massen af bunddyr faldet. Fiskeriet efter
spisefisk er ogsd pavirket, eksempelvis er
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Figur 2.4.10. A. Udvikling 1 planktonalgernes pro-
duktion i perioden 1950 - 90. (Kilde: Richardson &
&rtebjerg mil, 1991); B. Udvilding i iltindhold i
september méaned i bundvandet i Kiel Bugt 1957 -
86. (Kilde: Hansen, 1991) og i bundvandet i det
sydvestlige Kattegat (Gniben) 1974 - 92.
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Figur 24.11. Udvikling i vinterkoncentration
(niddelveerdi af jan.-feb.) af nitrat i overfladelaget
(0 - 10m) i perioden 1969 - 89 i det pstlige Kattegat
ved Fladen. (Kilde: Kronvang et al., 1993).
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fangsterne af redspaetter og torsk i de indre
farvande faldet kraftigt, hvilket synes at haenge
sammen med de hyppige iltsvind, iseer fordi
fiskenes fadegrundlag eendres eller forsvinder.

[ de indre farvande er de xldste malinger af
kveelstof fra slutningen af 1960’erne, med den
leengste tidserie fra Fladen i det estlige Katte-
gat (figur 2.4.11). Tilsvarende, som for vand-
lebene, ses en veesentlig stigning i kveelstofni-
veauet fra starten af 1970 erne til et hejt niveau
i slutningen af 1980"erne.

2.4.6 Kilder til tilforsel af naeringsstoffer til
de danske seer og vandleb

Fosfor

Samlet er kilderne til fosfortilferslen (1991) til
vandlab og seer henholdsvis 50% fra byspilde-
vand, 22% fra landbrug, 15% fra spredt be-
byggelse og det naturlige baggrundsbidrag er
kun 13% af den nuverende tilforsel (figur
24.12A).

Da sperne er kraftigt pavirket af fosforudled-
ninger i oplandet, er der for hovedparten af
sperne, som tidligere modtog stor tilfersel fra
spildevandsanleeg, foretagel indgreb for al
nedbringe tilferslen fra anleeggene, enten ved
at indfere bedre rensningsforanstaltninger eller
tere udledningerne uden om sgerne. Sledes
modtager hovedparten af vore sper i dag ikke
tilfersler fra punktkilder, men den darlige
miljetilstand skyldes iseer for haje neerings-
stofudledninger fra landbruget og spredt
bebyggelse. Den gennemsnitlige fordeling af
tilfersel af fosfor til vore sger viser, at landbrug
og spredt bebyggelse er den vigtigste enkelt-
kilde (figur 2.4.12B). Fosfortilferslen fra spilde-
vandsanlaeg og dambrug er ogsd veesentlige
kilder, men har mere lokal betydning. Ek-
sempelvis modtager kun tre af smerne pa figur
2.4.12B tilfersel fra dambrug, men for disse
sger er miljotilstanden markant pavirket af
fosfortilferslen fra dambrug.

En analyse af hvilke tiltag, der kan gennem-
fares for at begreense neeringsstoftilterslen af
iszer fosfor viste, at der skal seettes effektivt ind
for at begreense punktkildeudledninger, dvs.
spildevand og dambrug, men at der samtidig
ogsd skal foretages indgreb for at begreense
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tilferslerne fra de dyrkede arealer og spredt
bebyggelse.

Kvalstof

Hovedparten af kvzelstoffet i vore vandleb og
swer kommer fra udvaskning fra de dyrkede
arcaler, omkring 60-80%, hvorimod tilferslen
fra punktkilder generelt er af mindre betydning
(figur 2.4.12).

2.4.7 Udledningen af naeringsstoffer til de
marine omrader

De marine omrader modtager neeringsstoffer
fra de omkringliggende havomrdder via
vandleb og direkte udledninger fra punktkilder
iszer kommunale spildevandsanleeg, industriud-
ledninger og havdambrug, samt via atmos-
feerisk deposition direkte pd havoverfladen. Det
indstremmende vand fra de omkringliggende

havomrdder har generelt lavere koncentratio-
ner, end der findes i de danske farvande, og
den forhajede koncentration ma sédledes iszr
tilskrives tilfarsler fra Danmark. Udledninger
fra Danmark pavirker iszer de indre farvande.
Omkring 75% og 80% af henholdsvis kvzelstof -
og fosforudledningerne fra Danmark tilferes
de indre farvande {figur 2.4.13).

Kvaelstoftilfersel fra land: Udledninger fra land-
bruget er den vigtigste kilde til kvalstoftil-
ferslen til de danske farvande, omkring 69%
af tilferslen fra land kan tilskrives landbruget.
Punktkilderne udger henholdsvis 9% udledt
inde i landet til vandleb og 14% som direkte
udledninger til de kystneere omrdder. De re-
sterende 8% er den naturlige baggrundstilfer-
sel.

Kvzlstoftilfarsel via atmosferisk deposition er
ogsd en vigtig kilde {figur 2.4.13). Omkring 25%
stammer fra fordampningen af ammoniak fra
landbruget, og ca. 10% har sin oprindelse i
nationale udslip af kvalstofoxider fra trans-

A: Samlet til vandleb og seer.
Fosfor

Baggrund

Spredt bebyg-
gelse 15%
Punkt-

kilder 50%

Landbrug_ 22%

Kvaelstof

Punktkilder 8%
Spredt bebyg-
gglse 10% v

Baggrund 1%

Landbrug 81%

B: Til seer

Fosfor

Baggrunds-

Landbrug+spredt
bidrag 36°

bebyggelse 39%

Dambrug 2

Regnvandsudleb6% o Atmosfarisk
Rensnings-  deposition 4%
anlaeg 12%
KvaElstof
Landbrug + spredt ~ Atmosferisk
bebyggelse 61% deposition 9%

Spildevand 5%
Dambrug 1%

Baggrunds-
bidrag 24%

Figur 2.4.12. Kildefordeling af fosfor og kveelstoftilfersel (1991) bide (A) samlet til vandleb og seer og (B)
den gennemsnitlige fordeling til 37 repraesentative danske seer (overvagningsseerne). (Kilde: Kronvang et

al., 1992; Kristensen et al., 1992).
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B [ndustri Naturlig baggrund B Industri = Naturlig baggrund
B Spredt bebyggelse og regnvand Landbrug @ Spredt bebyggelse og regnvand Landbrug

Figur 2.4.13. Tilforelse af kvalstof og fosfor til de danske marine omrader. Pa figuren er angivet kildefor-
delingen af tilferslen via vandleb og direkte udledninger til henholdsvis Nordseen og Skagerrak, samt de
indre farvande plus @stersgen. (Kilde: Kronvang et al., 1993, men opdateret med 1991 data).

port- og energisektorens afbreending af kul-
og olieprodukter. De resterende 2/3 af det
atmosfeeriske nedfald er langtransporteret
import via luften fra andre lande.

Sektorprofil, fiqur 2.4.14: Den landbaserede kvael-
stoftilfarsel til havet udgjorde i 1991 ca. 92.000
ton, hvor til skal leegges en tilfersel fra atmos-
feeren pd 45.500 ton, som samlet tilferte havet
ca. 137.000 ton kveelstof. Det relative bidrag
fra veesentlige samfundssektorer er domineret
af et bidrag fra landbruget pa 64%, hvorimod
de nationale energirelaterede bidrag samlet kun
bidrager med mindre end 4%. Det langtrans-
porterede luftbidrag pd mere end 20% af den
samlede tilfersel til havomraderne udger en
anden veesentlig enkeltpost 1 regnskabet.
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Fosfortilforsel til marine omrader

Omkring 80% af fosfortilferslen til de marine
omrdder kommer fra punktkilder, omkring 11%
kommer fra landbruget, og safremt Danmark
var ubeboet ville fosforudledningen wveere
mindre end 10% af den nuveerende (figur
2.4.13). Til Nordseen og Skagerrak er bade
rensningsanleeg og industriudledninger de
vigtigste kilder, men ogsd spredt bebyggelse
og dambrug er en vigtig fosforkilde. Til de
indre farvande er rensningsanleeg den vigtigste
enkeltkilde med omkring 75% af den samlede
tilforsel.

Import (luft}
Transport
Energiproduktion
Husholdning
Industn

Landbrug

100%

Figur 2.4.14. Sektorprofil. Tilferslen af kvaelstof til
havet fra atmosfaren og landbaserede kilder. Det
relative bidrag fra veesentlige sektorer sam-
menholdt med det importerede luftbidrag. Bag-
grundstilferslen fra land og importen med hav-
stremme til danske farvande er ikke medregnet.
(Kilde: Danmarks Miljeundersegelser).

2.4.8 Genskabelse af en god miljetilstand i
vandomraderne

Den forste betingelse for, at miljetilstanden i
vore vandomrader kan forbedres er at tilferslen
af naringsstoffer nedbringes. En raekke tiltag
som felge af Vandmiljeplanen og amternes
malsaetninger for vandmiljeet har og vil
medfere en nedsattelse af tilferslen, men i
mange tilfeelde er reduktionen ikke tilstraek-
kelig, og yderligere tiltag kan veere nedven-
dige.

Safremt naeringsstoftilferslen nedbringes, er det
et spergsmal om hvor lang tid, der efterfelgen-
de vil ga for en ny og bedre miljetilstand
opnds. Den mangde neeringsstoffer som er
ophobet 1 vandleb er generelt ringe, opholdsti-
den er kort, og neeringsstofniveauet i vand-
lebene vil derfor hurtigt falde til et lavere
niveau bestemt af tilferslens storrelse. I sper
og marine omrader kan genskabelsen af en
bedre miljotilstand imidlertid tage betydelig
leengere tid.

I mange sger er der ophobet store fosformeeng-
der i sebunden, som langsomt frigives til
sevandet i en periode, selv efter at tilferslen
fra omgivelserne nedsattes. Efter en periode
vil den ophobede fosformeengde i sebunden
vere udvasket. Mange danske seer med
tidligere stor fosfortilfersel lider i dag under
denne interne fosforfrigivelse, og for nogle sger

kan der ga mange &r for "fortidens synder” er
udvasket. I perioden med dérlig miljetilstand
er sgens biologiske strukitur ogsd sendret.

Fiskebestanden er aendret fra aborre og gedde
til dominans af skalle og brasen og mange
steder er undervandsplanterne forsvundet. Det
kan tage lang tid fer, at den biologiske struktur
@ndres som folge af nedsat naeringsstofniveau,
og i nogle tilfeelde kan det veere nedvendigt
at hjeelpe sgen i den rigtige retning med
forskellige tiltag eksempelvis opfiskning af
skidtfisk, udsaetning af rovfisk og udplantning
af undervandsplanter.

I de kystneere omrader vil naeringsstofniveauet
relativt hurtigt nedbringes pad grund af det
storre vandskifte, men i disse vandomrader
kan der ogsé veere en biologisk treeghed, f.eks.
kan &legraes- og bunddyrssamfundet have
sveert ved at reetableres. I de &bne havomrader
er det uklart, hvor hurtigt en forbedring vil
kunne forventes, bl.a. vil neeringsstoffrigivelse
fra bunden pavirke miljetilstanden i en perio-
de.

2.4.9 Politisk-administrative forhold om de
danske vandomrader

I dag udferes tilsynet og iveerkseettelse af tiltag
for at forbedre vandomréddernes miljetilstand
i et samarbejde mellem kommunerne, amterne
og Miljoministeriet. Kommunerne har ansvaret
for renseanlaeg og tilsyn med landbrugsejen-
domme. Amterne forer tilsyn med miljetilstan-
den i de enkelte vandleb, seer, fjorde og
kystnaere omrdder, mens miljotilstanden i de
dbne danske farvande overvages af Miljemini-
steriet i samarbejde med vore nabolande. For
hvert enkelt vandomrade (swer, vandlab, fjorde
og kystnzere omrdder) har amterne i regionpla-
nerne fastsat malszetninger for miljetilstanden.
Hovedparten af vandomrdaderne har i dag
darligere miljotilstand end de fastsatte mélsaet-
ninger, eksempelvis opfylder henholdsvis
mindre end 40% af vandlebene og kun om-
kring 30% af seerme de fastsatte malseetninger,
og den generelle malsatning om et upavirket
eller svagt pavirket dyre- og planteliv i de
danske farvande er ikke opfyldt i de fleste
kystneere omrader og i store dele af de dbne
farvande.
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Vandmiljeplanen

De alvorlige tilfeelde af iltsvind i de danske
farvande i midten af 1980’erne medferte, at
Vandmiljeplanen blev vedtaget i 1987. Malet
med planen var at nedbringe udledningen af
kveelstof og fosfor til vandmiljget med hen-
holdsvis 50 og 80%, blandt andet ved en bedre
spildevandsrensning og en nedbringelse af
landbrugets samlede forbrug af godning.
Sidelebende med Vandmiljgplanen vil de
pabudte tiltag for at opfylde malsaetningerne
I amternes regionplaner og de vedtagne planer
for en beredygtig landbrugsudvikling, ogsa
veere med til at mindske tilferslen af neerings-
stoffer til vandomraderne.

Som en felge af Vandmiljeplanen, blev der i
samarbejde mellem Miljgministeriet og amteme
etableret en landsdeckkende overvigning af
vandmiljget. Overvagningsprogrammet om-
fatter en systematisk indsamling af infor-
mationer om sterrelsen af og kilderne til
neringsstoftilferslen til vandmiljeet. Oversigter
over miljatilstanden og eendringer i denne
udarbejdes, og danner grundlag for en arlig
redegerelse om miljatilstanden i vore vandom-
rader. Besluﬁﬁngsgrumdlaget for, om der er
behov for at ivaerkseette yderligere foranstalt-
ninger for at forbedre kvaliteten af vandmiljeet,
er bl.a. baseret pa disse redegerelser.

1 dag er Vandmiljoplanens mal for reduktion
af udledningerne af neeringsstoffer fra punkt-
kilder, isaer renseanleeg og indus’ﬂ'iud.ledninger,
neesten opfyldt. Hermed er tilferslen af fosfor
til vandmiljget markant nedbragt, 0g i en
reekke vandomrdder er miljatilstanden som
folge heraf forbedret. Der er derimod ikke sket
nogen nedgang i udledninger fra landbruget,
og derfor er kvalstoftilforslen til vandom-
rdderne pd samme niveau som for Vand-
miljeplanen blev ivaerksat i 1988.

[ en reekke vandomrider, bl.a. mange sger og
lukkede fjorde, vil tiltagene i Vandmiljeplanen
ikke veere tilstreekkelige til at opnd en miljetil-
stand, som svarer tl mélsaetningeme 1 amter-
nes regionplaner. For disse vandomrader vil
det veere nedvendigt med yderligere tiltag,
isaer med henblik p3 at nedbringe bidraget fra
de dyrkede arealer og fra spredt bebyggelse.
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Internationale konventioner og aftaler

For at forebygge forureningen af vore farvande
samarbejder Danmark med de omkringlig-
gende lande i en reekke konventioner og andre
samarbejdsorganisationer.

I Helsingsfors-kommissionen, der dackker
(Ustersgen, Baelterne og Kattegat, er det aftalt
at udledningerne af neeringsstoffer, tungmetal-
ler og andre miljogifte inden 1995 skal halveres
i forhold til udledningerne i sidste halvdel af
1980’erne. I fordret 1992 er der udarbejdet et
Miljeinvesteringsprogram for @sterseen, som
sigter mod genopretning af den okologiske
balance i havomradet.

I Paris-kommissionen, som dakker det nord-
vestlige Atlanterhav, Nordseen, Skagerak og
Kattegat, er det aftalt at udledningerne af
neeringsstoffer til de enkelte farvandsomrader
skal nedbringes siledes, at eutrofiering undgss,
Specielt for Nordseen er der via Nordsg-
konferencen indgdet aftale om en halvering af
neeringsstoftilferslen til omrader, hvor der er
fare for forurening. I bade Paris-kommissionen
og Nordsekonferencen er det aftalt at ned-
bringe udledningen af miljgfremmede stoffer.

Som folge af vor egen Vandmiljgplan og de
internationale aftaler om nedbringelse af ud-
ledninger af neeringsstoffer, vil der forhdbentlig
ske en markant reduktion i neringsstofnivauet
i vore farvande, og en deraf folgende forbe-
dring af miljetilstanden.

2.5 Grundvand - en sarbar

naturressource

2.5.1 Baggrund og problembeskrivelse

Grundvand udger grundlaget for vandfor-
syningen i Danmark. Ca. 99 % af vandfor-
bruget er baseret pa grundvand, og denne store
procentvise grundvandsudnyttelse giver
Danmark en serstilling blandt lande vi normalt
sammenligner os med. Vi har tidligere be-
tragtet vore vandressourcer som godt be-
skyttede og af en god kvalitet, og har taget det
som en selviglgelighed, at vi p4 landsplan har
haft rigeligt med vand til diverse formal.

Op gennem 60,erne og 70’erne skete der
imidlertid en kraftig stigning i behovet for
vand til husholdning, industri og landbrug, -
et behov som dengang forventedes at ville stige
yderligere. Samtidig forbedredes analyseteknik-
kerne, og dermed mulighederne for ngjere at
vurdere grundvandets kvalitet.

Pa denne baggrund blev der gennem 1980’er-
ne pabegyndt systematiske og omfattende
undersggelser af forureningstilstanden i grund-
vandet. De mulige kilder blev sagt identificeret,
og de begreensninger disse ville saette for
udnyttelsen af grundvandsressourcen blev
vurderet. Afvargende- og forebyggende tiltag
er blevet iveaerksat overfor en lang reekke foru-
reningskilder, der udger en trussel for grund-
vandet: Nedsivning fra lossepladser, land-
brugets gadnings- og pesticidforbrug, depo-
nering og spild fra industriproduktion m.v.

Selv om grundvandsressourcen kun langsomt
fornyes gennem nedberen, er der pélandsplan
dog stadig rigelige ressourcer af tilstraekkelig
god kvalitet, men regionalt og lokalt mange
steder, er der knaphed p4 vand. Nyere under-
sogelser har samtidig vist, at grundvandskvali-
teten stedvis lokalt og regionalt er truet af
forurenende stoffer, enten direkte pa grund af
nedsivning fra forurenede jordarealer, men
ogsd indirekte fremkaldt p& grund af en
overudnyttelse af vandressourcen.

Problemerne anses for s alvorlige, at der i
rapporter fra Vandradet i 1992, og fra Mil-
jostyrelen 11993 er pdpeget et behov for en ny
landsdxkkende strategi for vandindvinding

Og en prioriteret indsats over for truslerne mod
grundvandet. En sidan plan vil indebere
veesentlige aendringer i vandplanlagningen og
i de centrale myndigheders vandpolitik.

2.5.2 Grundvandsressourcens udnyttelse

Den eksisterende grundvandsressource er p&
landsplan vurderet til at vaere veesentlig storre
end den samlede indvundne vandmengde. Det
meste af det ferskvand der anvendes i Dan-
mark er oppumpet grundvand, mens over-
fladevand kun anvendes i serlige tilfzelde,
hvor det er nedvendigt at supplere grundvan-
det.

ZEndringer af grundvandsspejlet: Grundvandsres-
sourcens kvalitet og sterrelse er afhaengig af
de klimatiske og geologiske faktorer i de for-
skellige dele af landet. Pejlinger af grundvand-
standens hejdevariationer er et udtryk for
@endringer i ressourcens sterrelse, og hvordan
den varierer med den faldne nedber.
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Figur 2.5.1. ZAndringer i grundvandsspejlet i Jyl-
land og pd Sjmlland for perioden 1950-1991.
(Kilde: Miljestyrelsen, 1993, efter Christensen,
1992).

Zndringerne i grundvandstand og nedber
(figur 2.5.1) afspejler ogsd de omrader i landet,
hvor der kan veaere ressourceproblemer, som
f.eks Sjeelland hvor indvindingen i nedbers-
fattige omrader medferer en betydelig seenk-
ning af grundvandspejlet. I Jylland derimod
findes generelt et stabilt grundvandsniveau.
Typiskt har grundvandstanden veeret stigende
som felge af den egede nedber gennem de
sidste 25 &r, men der har ogsa veeret terre &r
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med nedbersunderskud (1975 -1979), og vade
dr (1981 - 1982) som sldr igennem pa kurven.
Fra slutningen af 1980'erne synes grundvand-
standen igen at falde svagt i hele landet.

Udviklingen i vandforbruget: Indvinding og
forbrug af ferskvand har varet stigende
igennem 1970’erne, mens det har veeret stag-
nerende gennem 1980’erne og starten af
1990’erne. P4 figur 2.5.2 ses udviklingen i ind-
vinding af ferskvand fra 1984-1991, som pa
landsplan viser en variation omkring 900 mill.
m® pr. 4r.

Milt. o’
1000
a00 s Totzl indvending
Jor hele landet
s |ndvending fra
falles vandvierker
700 ag enkelie husstande |
600
500

o T T T T T 7
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Figur 252. Den totale indvundne ferskvands-
mengde for drene 1984-1991. (Kilde: David, 1991,
Danmarks Geologiske Undersegelse, 1991, Dansk
Vandteknisk Forening, 1991 og Miljestyrelsen, 1990).

Ved tidligere beregninger er den totale ind-
vundne vandmeengde opgjort til 1.2 mia m>
P4 grund af vanskeligheder med at opgere
bidragene fra landbrugets markvanding og
industri, er der som disse sektorers forbrug
benyttet de totale tilladte indvundne maengder,
som imidlertid kun sjeeldent er blevet forbrugt.
Indvindingen fra offentlige og private falles-
vandveerker og husholdninger viser en falden-
de tendens fra 1987 til 1991. Indvindingen
herfra anvendes for en stor del tl drikkevand.
I den samme periode har der siledes veeret en
foreget indvinding af vand til markvanding,
industri og andre formdl. Dog viser f.cks 1987
sig at vare et ar med en lav indvinding,
hvilket isaer skyldes et lavt-forbrug til mark-
vanding, Pa figur 2.5.3 ses fordelingen af vand-
forbruget opdelt pa sektorer for 1988, hvor dog
iser industriens og landbrugets andele er
beregnet med stor usikkerhed.
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Figur 2.5.3. Sektorprofil. Vandforbruget i 1988 for-
delt relativt pa serlige sektorer. (Kilde: Danmarks
Geologiske Undersagelse).

Klimazndringer: Inden for de sidste 125 ar er
der mélt betydelige svingninger i nedbgrens
storrelse, og dens betydning for grundvands-
ressourcen er blevet pavist. Der er f.eks. pavist
en meget nedbersfattig periode lige for dr-
hundredeskiftet, og inden for de sidste 25 ar
kendes en periode med ringe nedber.

Ved de fremtidsscenarier der blev opstillet i
Miljewministeriets rapport "Drivhuseffekt og
klimazendringer" fra 1992, blev der forudsagt
en fremtidig stigende nedber pa op til 20%
frem til dr 2080, der siledes skulle medvirke
til at sikre det fremtidige vandforbrug. Mlere-
sultaterne fra de lange nedberstidsserier viser
imidlertid, at terkeperioder med betydelig
effekt pd grundvandsstanden kan forekomme
i perioder med stigende nedber. Dette forhold
ma nedvendigves indgad i overvejelserne, nér
den fremtidige vandressourceplanlegning
foretages.

Mulighederne for indvinding af grundvand
styres af de klimatiske og geologiske forhold,
mens tendenserne i det faldende forbrug af
drikkevand til husholdningerne bla. er et
resultat af sparetiltag og forbrugerens egede
miljgbevidsthed.

Felgevirkningerne af en overpumpning fra
grundvandsmagasinerne

Grundvandsressourcen i Danrmark er ikke pa
landsplan praeget af for stor vandindvinding,
men der er dog en raekke lokale og regionale
forhold som begraenser udnyttelsen. Vandind-
vindingen kan ogsd veere begreenset af ugnske-

de naturligt forekommende stoffer eller af
punki- eller fladeforurening af grundvandet.

Ved indvinding af sterre grundvandsmeengder
seenkes grundvandsspejlet i oplandet omkring
vandindvindingsboringerne. Vandspejl og
trykforhold @ndres mest i magasiner med
speendt vandspejl, f.eks i sand- og kalkmagasi-
ner under lerlag (oftest @Istdanmark), og
mindst i sandmagasiner med frit vandspejl
(oftest Vestdanmark).

De fysiske konsekvenser af en grundvands-
seenkning kan veere, at vandlsb og vddomrader
bliver torlagte i sommerperioden i lerede
oplande, hvor der ikke tilferes vand fra dran-
systemerne i oplandet, og hvor sommervand-
feringen normalt er lille og grundvandsfaedt.
Problemet er iszer kendt fra Sjeelland, hvor
vandindvinding fra kildepladser anlagt ved
vandleb afseenker grundvandsspejlet med op
til 5-10 meter under vandlsbene.

En anden uheldig konsekvens af for stor
oppumpning af grundvand kan vere, at der
traekkes dybtliggende salt grundvand op til
boringerne. Salt grundvand findes i Danmark
under ferskvandslagene i dybder fra havniveau
til ca 250 meter under havniveau. I kystnaere
grundvandsmagasiner og pd mindre ger kan
havvand treenge ind i de ferskvandsferende
lag ved overpumpning (figur 2.5.4).

Ligeledes kan en uheldig boringskonstruktion
give anledning tl at salt grundvand treenger
op gennem dybe boringer, iseer hvor lavperme-
able lag er gennemboret, og hvor saltvands-
og ferskvandsferende magasiner derfor er i
kontakt med hinanden. Andre steder i Dan-
mark begrenses vandindvindingen af at
sdkaldt brunt vand traekkes ind mod ind-
vindingsboringerne ved overpumpning. Brunt
vand dannes ved oplesning af organisk stof
fra f.eks. torveholdige lag i undergrunden.

Direkte aendring af grundvandskvaliteten i for-
bindelse med senkning af vandspejlet kan
opstd, hvor der introduceres iltrige forhold i
et grundvandmilje hvor der fer var iltfattige
forhold. Der kan f.eks. dannes sulfat ved
iltning af svovlkis og andre svovlforbindelser.
Sulfat er dog ikke et sundhedsfarligt stof { de
mengder der normalt frigives, men der kan
i forbindelse med iltning af svovlkis frigives
uenskede stoffer som nikkel og arsen.

Figur 25.4. Omrader udpeget af Amterne, hvor
saltindholdet i grundvandet eller store grund-
vandssenkninger aktuelt eller potentielt kan vare
begransende for drikkevandsforsyningen. (Kilde:
Danmarks Geologiske Undersegelse, 1991),

En for stor indvinding i omrdder med ringe
nedber og med begraenset nydannelse af
grundvand (Jstdanmark), kan ogsd traekke
forurenet vand fra neerliggende forurenede
grundvandsmagasiner ind mod kildefelterne.
Dette kan medfere spredning af forurenet
grundvand over store omrider, som feks i
Kebenhavnsomradet, hvor stort set alle grund-
vandsmagasiner er pavirket, eller forurenet af
bl.a. organiske mikroforurenende stoffer.

2.5.3 Forurening af grundvandet
Nitrat i grundvandet.

Kvelstofudvaskningen fra landbrugsarealer
er den primeere drsag til grundvandets foru-
rening med nitrat. Sterrelsen af nitratindlioldet
1 grundvandet bestemmes af den geokemiske
sammensatningen af de jordlag det nitratholdi-
ge nedsivningsvand gennemstremmer pa vej
mod grundvandsmagasinerne. Hvis der findes
reducerende stoffer, f.eks. organisk stof og
pyritijordlagene under rodzonen, vil en stgrre
eller mindre meengde nitrat blive reduceret til
luftformig kveelstof. Hvor der ikke er redu-
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cerende stof tilstede, eller hvor stremnings-
hastigheden er for stor, vil der findes nitrathol-
digt grundvand.

De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat i
nedsivningsvand fra dyrkede arealer har veeret
vaesentligt hejere gennem de sidste 30 4r end
tidligere pa grund af endret dyrkningspraksis
ilandbruget. Tidligere var et alsidigt seedskifte
med en storre andel af vedvarende grees
almindeligt, og husdyrholdet var mere jeevnt
fordelt pd landsdelene. De sendrede dyrknings-
forhold har medfert, at landbrug med ren
planteavl har haft et stort behov for at tilfere
kvealstofgadning, mens landbrug med stort
husdyrhold ikke har kunnet udnytte husdyr-
gedningen optimalt, hvorved fladebelastningen
med nitrat generelt er steget (jf. afsnit 2.4 og
3.4).

Datagrundlaget fra det grundvandsovervag-
ningsprogram, som blev pabegyndt under
vandmiljgplanen og som streekker sig over
perioden 1989-91, er endnu ikke stort nok til
at signifikante stigninger eller fald i nitratind-
holdet i magasinerne kan erkendes. Mange
steder vil det vand der forlod rodzonen i 1987
endnu ikke vezere ndet til grundvandsmaga-
sinerne. De klimatiske forhold kan samtidig
ofte betinge en starre variation i udvaskningen
af kvaelstof, end den der med sikkerhed kan
tilskrives en andret landbrugspraksis, som
typisk afspejles i tidsserier over 4-10 4r.

Som en generel vurdering af analyserne fra
hele méleperioden ses dog tendenser mod et
fald i grundvandets gennemsnitlige nitrat-
indhold i Midt- og Vestjylland, der domineres
af sandede og sdrbare grundvandsmagasiner
hvor bide nedber og husdyrhold er stort.
Omvendt synes nitratindholdet i det nydanne-
de grundvand i store dele af resten af landet
at veere uezendret, eller at vare steget svagt.

P4 landsplan er nitratkoncentrationen i grund-
vandet under 1 mg nitrat/11 ca 50% af vand-
preverne fra malestationer i overvdgningsom-
rdderne. Ca 22 % ligger over den vejledende
veerdi for drikkevand pa 25 mg NO,/1, mens
ca 13 % ligger over den heist tilladelige veerdi
pd 50 mg NO,/1.

Fordelingen af prever med nitratindhold over
50 mg/1 viser, at langt de fleste observationer

findes i Jylland og kun ganske f4 pa Sjeelland.
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Figur 2.5.5. Lokaliseringen af omrader, hvor nitrat-
indholdet i grundvand aktuelt eller potentielt kan
veere begrensende for drikkevandsforsyningen.
(Kilde: Danmarks Geologiske Undersegelse, 1991).

Det storste antal observationer i hovedreser-
voirer med forhejet nitrat, hvorfra der ind-
vindes drikkevand, ligger i Midtjylland, pa
Djursland, pi Nordsamse og ved Alborg (figur
2.5.5).

De seneste terre somre har reduceret planter-
nes optagelse af kvalstof, og kvelstofindholdet
i rodzonen har derfor veret stort i efterdrs-
perioden. Da efterarene samtidig har veeret
lune, har mineraliseringen af kvalstof, hvorved
der dannes nitrat, kunnet foregd i jorden
gennem en usedvanlig lang periode.

Betydningen af denne egede tilforsel af nitrat
til nedsivningsvandet og grundvandet og af
andre klimatiske effekter, afvejet i forhold til
den betydning landbrugets gadskningspraksis
har, lader sig forst afklare nar der foreligger
analysedata for kvzelstof fra en leengere drraek-
ke, med mere seedvanlige klimatiske betingel-
ser.

Pesticider i Grundvand.

Grundvandsovervégningen i Danmark omfatter
bla. overvdgning af 8 bekeempelsesmidler som

er udvalgt fordi de i seerlig grad er mobile i
jorden. De 8 pesticider kan opdeles i 3 grupper:
Hormonmidler(phenoxysyrer), gule midler
(phenoler) samt triaziner. To af stofferne er i
dag udgdet af handlen, mens der er restrik-
tioner for anvendelsen af et triazin (jf. afsnit
2.7).

Amternes analyser af grundvand fra det
nationale overvdgningsprogram viser, at 5-7%
af de underspgte overvagningsboringer inde-
holder rester af iszer 4 pesticider. Pesticiderne
er fundet i sandlag uden lerdaeklag, i sandlag
og -linser under moraneler samt i kalk og
sandsten.

Pesticiderne er i seerlig grad fundet i grund-
vand dannet efter 1953 i de @vre dele af grund-
vandsmagasinerne. P4 landsplan er pestici-
derne sdledes seerlig fundet 1 Dstjylland og pd
gerne, men der er dog fundet triaziner enkelte
steder i den vestlige del af Jylland, hvor disse
stoffer har veeret anvendt i skovdrift. Antallet
af pesticidfund i overvagningsprogrammet og
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Figur 2,5.6. Antallet af pesticidfund i grundvandet i
overvagningsprogrammet (A), og det samlede
fund fra overvagningsprogrammet og ravandskon-
trollen (B). Enheder: meter under terreen, antal
fund af enkelt-stoffer. (Kilde: Danmarks Geologis-
ke Undersegelse).

i prever fra rdvandskontrollen fremgar af figur
2.5.6.

Sammenholdes pesticid- og nitratindhold i
grundvand ses, at hormonmidlerne seerligt
forekommer i nitratfrit og iltfattigt grundvand
i grundvandsmagasiner under lerlag. Triazi-
nerne forekommer badde i nitratholdigt og
iltrigt grundvand, f.eks. ogsd hvor grundvands-
magasinerne har frit grundvandsspejl. Denne
fordeling kan antagelig forklares ved at hor-
monmidler nedbrydes i iltrige jord- og grund-
vandsmiljeger, men kun langsomt i iltfattige,
mens triazinerne er relativt modstandsdygtige
overfor nedbrydning i begge miljeer. Hormon-
midlernes kemiske sammensaetning og over-
fladespeending medferer, at disse midler, an-
tagelig under uheldige klimaforhold, kan
transporteres til underliggende grundvandsma-
gasiner med nedsivningsvand gennem spraek-
ker i selv tykke moraenelerslag.

Som en konsekvens af pesticidfundene i
grundvandsovervagningen, har en reekke amter
startet analyseprogrammer, der ormfatter
rdvandsprever fra drikkevandsboringer.

En undersogelse fra Fyns Amt (1993), viser,
at der er fundet pesticider pa ca 20 % af
udvalgte vandveerker. Langt de fleste fund er
dog under den tilladte greenseveerdi pa 0.1
ng/1 for drikkevand. Fyns Amt har til under-
segelsen udvalgt boringer med et nitratindhold
storre end 5 mg /], hvilket viser, at vandpraver-
ne stammer fra iltrige grundvandsmiljeer.
Analyserne fra 14 boringer, hvor der er pavist
pesticider, viser, at der i 1 boring blev fundet
hormonmidler i grundvand med 5 mg NO,/1,
mens der i de resterende blev pavist triaziner.

Kebenhavns Amt (1993) fandt et pesticidind-
hold i 3 boringer ud af 26 underssgte. I
yderligere 6 boringer blev der pavist mulige
nedbrydningsprodukter. I de 3 tilfzelde blev
der fundet hormonmidler i iltfattigt grund-
vand.

Storstrems Amt har undersegt 25 boringer med
ungt nitratholdigt grundvand i omrdder med
hej nitratbelastning. Der blev fundet triaziner
i 7 vandveerksboringer, og i en af disse desu-
den et hormonmiddel.

Pesticidfundene i révand og i overvignings-
boringer rejser spargsmalet om, hvordan
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pesticiderne transporteres til- og gennem
grundvandsmagasinerne, og om stofferne
stammer fra punkt- eller fladebelastning,
Overvdgningsboringerne repraesenterer oftest
kun smd vandvolumener i magasinerne, og
indholdet af pesticider er almindeligvis lavt.
Det er desuden ofte ikke muligt at genfinde
stofferne ved gentagne preveudtagninger. De
manglende genfund kan skyldes at pesticidind-
holdet i grundvandet varierer med tiden for
en given boring, hvilket ogsi kendes fra nitrat-
belastede arealer (pulserende koncentrationer).

Révand udtaget fra vandvaerker repraesenterer
derimod store vandmeengder, der indvindes
fra hele magasinvolumet. Gentagne analyser

viser, at pesticiderne genfindes i rdvandet i

koncentrationer, der er konstante. Dette tyder
pa, at bade flade- og punktforureninger som
gartnerier, planteskoler og nedgravet affald
mdske kan spille en rolle i forbindelse med
boringer der indvinder starre vandmaengder
0g som pavirker sterre arealer, mens resulta-
terne fra overvdgningen antagelig oftest
repraesenterer en varierende fladebelastning.
Da to af de pesticider, der i dag er malt i
grundvandet, er taget ud af anvendelse, vil
stofindholdet af disse antagelig mindskes
fremover.

De registrerede fund af pesticider i grundvan-
det indikerer antagelig ogs, at der fremover
kan forventes nye fund af andre og tidligere
anvendte pesticidtyper.

Forureningen fra punktkilder.

Ved en opgerelse over forurenede jordarealer
11987 (Lossepladsprojektet), blev det vurderet
at der fandtes mere end 3000 kemikaliegrunde
og gamle lossepladser i Danmark. Senere op-
gorelser i amterne viser, at dette tal snarere
overstiger 10.000. Disse punktforureninger
omfatter primzert organiske forureninger som
Klorerede oplesningsmidler, tjeerestoffer, pesti-
cider og olie/benzin, men ogsd uorganiske
forureninger som tungmetaller og cyanider
samt mikrobiologiske/bakteriologiske foru-
reninger (figur 2.5.7).

Punktkilderne udger et reelt problem, hvor alle
de ovennaevnte forureningstyper kan medfere
alvorlig forurening af eksempelvis under-
liggende grundvandsmagasiner. Det er dog de
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Figur 2.5.7. Antallet af affaldsdepoter, hvor der er
igangsat eller planlagt igangsat afvaergepumpnin-
ger eller dreening af forurenet grundvand pr. 1. juli
1990, fordelt pa forskellige typer af forureninger og
grundvandsforekomster. (Kilde: Dansk Amtsvand-
inspektarforening, 1990).

Klorerede oplesningsmidler, der hidtil har givet
de starste problemer for indvinding af grund-
vandet.

Punktforureninger i og omkring byomraderne,
iseer industrigrunde, har i flere tilfaelde medfert
sd alvorlige forureningsproblemer for grund-
vandet, at vandforsyningen ikke kan baseres
pa vandindvinding indenfor eller i umiddelbar
neerhed af byzonen. Eksempler pa dette er bl.a.
lukningerne af vandindvindingsboringer i
Herlev og Esbjerg. Arsagen til lukningen er i
begge tilfelde forhejede koncentrationer af
Klorerede oplesningsmidler i grundvandet. Der
findes ingen samlet opgerelse over vandforsy-
ningsboringer, der er lukket pga. forurening
fra punktkilder, men antallet er anseligt og
voksende, specielt i Kebenhavnsomradet.

De afveergeforanstaltninger, der idag anvendes
hyppigst, er pumpninger og bortgravning, som
er omkostningskraevende og/ eller ikke saerligt
effektive. Det skal derfor vurderes naje om det
er hensigtsmaessigt at anvende sidanne i hver
entkelt situation, eller om eventuelle alternative
metoder er mere hensigtsmaessige.

Det er de organiske stoffer, der ofte udger den
sterste miljsbelastning fra lossepladserne. I
nogle tilfelde forekommer der organiske foru-
reninger, der er vanskeligt nedbrydelige, og
som i visse tilfeelde kan opholde sig arevis i
grundvandsmagasinerne uden naevnevaerdig
nedbrydning - eksempelvis de klorerede op-

lgsningsmidler. Disse stoffer kraever speciel
opmerksomhed, da risikoen for forurening af
vandindvindingsboringer her er specielt stor.
Der er imidlertid ogsa eksempler pa at der kan
foregd en betydelig nedbrydning af miljefrem-
mede stoffer, ndr disse udsattes for en vek-
selvirkning af iltfattige/iltrige forhold. I iltrige
grundvandsmagasiner kan der sdledes ned-
strems for f.eks. lossepladser udvikles iltfattige
zoner, som dannes ndr organisk stof fra
husholdningsaffald nedbrydes. Sidanne zoner
(redox-zoner) har en positiv effekt pa de
miljgfremmede stoffers nedbrydning. Denne
selvrensningseffekt er det i avrigt vigtigt at
tage i betragtning, nar man skal vurdere hvilke
afveergeforanstaltninger der skal iveerkseettes
for losseplader.

2.5.4 Grundvandstrategi og handlingsplaner

Landbrug

I handlingsplanen for et baeredygtigt landbrug (jf.
afsnit 3.4) er det fastlagt, at der skal geres en
seerlig indsats for at beskytte grundvandet i
de falsomme vandindvindingsomrader i Nord-
jylland, Arhus og Viborg amter omfattende ca.
50.000 ha. De planlagte foranstaltninger har til
formal at begraense nitratkoncentrationen i det
vand der forlader rodzonen, til 50 mg. pr. liter,
svarende til den tilladte maksimale koncentra-
tion i drikkevand. Dette mal skal opfyldes ved,
at landmandene i1 de udpegede omrader far
tilbudt kompensation for at gennemfere de
nedvendige foranstaltninger. Omrédeudpeg—.
ningen i de nordjyske amter er pabegyndt i
sommeren 1992.

Brakleegning af landbrugsjorden i henhold til
braklegningsordningen under EF's landbrugs-
reform, kan bidrage til en beskyttelse af grund-
vandsressourcerne. Dette gaelder iseer safremt
braklaegningen furetages uden for landbrugets
omdriftsarealer, (permanent braklaegning) i de
seerlige grundvandsfelsomme omrader.

[ overensstemmelse med pesticidhandlingsplanens
mdlsetninger (jf. afsnit 2.7) falder forbruget af
aktivstoffer, uden at den sakaldte behandlings-
hyppighed, som er et mal for sprejmings-
intensiteten, reduceres tilsvarende. Dette
afspejler et oget forbrug af lavdosismidler,
hvilket sandsynligvis betyder, at en mindre

mengde vil na grundvandet. Det er imidlertid
ikke nedvendigvis ensbetydende med, at den
sundhedsmeessige risiko formindskes tilsvaren-
de, idet denne afheenger af stoffernes egen-
skaber.

I overensstemmelse med handlingsplanen for en
beeredygtig landbrugsudvikling vil den hidtidige
frivillige undervisning af erhvervsmeessige
brugere af bekeempelsesmidler blive gjort
obligatorisk, og der vil blive indfart krav om
sprajtejournal.

Vor viden om omfanget af pesticidernes trussel
mod grundvandet er endnu mangelfuld. Der
er derfor iveerksat en reekke forskningspro-
jekter, der har til formadl at klarleegge, i hvor
stor udstraekning pesticider har mulighed for
at forurene grundvandet. Der sker endvidere
en intensivering af grundvandsovervdgningen,
idet analysehyppigheden forgges i en rakke
omréader.

Depoter

Mailsaetningen med de initiativer, der sattes
i vaerk indenfor depotomradet, er at afveerge
skadelige virkninger pd mennesker og milje.
Dette indebarer, at depoterne lokaliseres og
registeres, og-at der ryddes op pd depoterne
til et miljpmeessigt og sundhedsmeessigt
forsvarligt niveau. Oprydningen pa depoterne
foretages dels af hensyn tl den nuverende
arealanvendelse, dels af hensyn til grundvands-
beskyttelsen og i visse tilfelde af hensyn til
beskyttelsen af recipienterne.

Der er idag registreret ca. 2.600 affaldsdepoter
(gamle industrigrunde og lossepladser). Af
disse er ca. halvdelen lossepladser. Om 5-10
ar, ndr amterne har afsluttet deres kortleegning,
forventes antallet at nd op mod 10.000 depoter,
af hvilke de to tredjedele antagelig vil vare
industrigrunde. Det er overvejende sandsynligt,
at flertallet af disse depoter ligger i eller i
narheden af byomrader og ofte kystnaert.

Staten og amterne anvender i dag ca. 150
mio.kr. om aret Hl oprydning af affaldsdepoter-
ne. En vaesentlig del af de samlede midler
anvendes med henblik pa at begreense foru-
rening af grundvandet. Miljestyrelsen har
endvidere indgdet en aftale med Oliebranchens
Miljepulje, der skal sikre en hurtig og effektiv
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oprydning af gamle benzinstationer, der bl.a.
truer grundvandet.

Udpegning af indvindingsomrider

Indsatsen mod grundvandsforurening skal
prioriteres. Grundlaget for denne prioritering
vil veere en udpegning i hver region af de
grundvandsressourcer, der fremover skal
danne grundlag for vandforsyningen. Ud-
gangspunktet herfor ber veere en sikring af
tilstreekkelige uforurenede vandressourcer til
daekning af det forventede fremtidige behov.
Disse vandressourcer vil dels vaere indeholdt
iallerede udnyttede indvindingsomrader, dels
1 nye indvindingsomrider.

Til hjeelp for denne udpegning har Miljestyrel-
sen igangsat det sdkaldte "Depot- og Grund-
vandsprioriteringsprojekt” til 12 mio. kr., der
skal udvikle operationelle redskaber til brug
for den landsdaekkende udvzelgelse af de frem-
tidige indvindingsoinrader, og til brug for
prioriteringen af oprydningen af affaldsdepo-
terne.

Der er sdledes et behov for at udarbejde
vejledninger til brug for en kortleegning af
grundvandsressourcerne, vurderinger af deres
sdrbarhed og udpegning af de indvindingsop-
lande hvor der er et behov for en hurtig
oprensning, og oplande hvor afveergeforanstalt-
ninger ikke kan begrundes.

Vandplan Sjzlland: De sjellandske amter har
pabegyndt udarbejdelsen af en samlet plan for
forvaltningen af vandressourcerne pa Sjeelland.
Planen skal omfatte en opgerelse af ressour-
cerne pd Sjelland, en opgprelse af det nu-
vaerende og fremtidige vandbehov, en vur-
dering af forureningsrisikoen ved de nuvzaren-
de kildepladser og pa baggrund heraf en
vurdering af behovet for nye kildepladser.

Vandbesparelser.

Hvis samfundet fir bedre "vand-vaner", vil
dette medfare en mindre belastning af grund-
vandet, og dermed ogsa af vandmiljpet som
helhed. Derfor er de kampagner der finder sted

for at spare pd vandet i bl.a. husholdningerne
af stor betydning.
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2.6 Biodiversitet

2.6.1 Baggrund og problemstilling

Den globale befolkningsvaekst, og den agede
skonomiske aktivitet der felger heraf, resul-
terer i en forarmelse af naturen. Tusindvis af
plante- og dyrearter er truede af udryddelse.
Kun en mindre del af disse er truede pga.
direkte udnyttelse. Langt hovedparten er truet
af uddeen som et resultat af, at de naturtyper
eller okosystemer de er en del af pavirkes, eller
forsvinder péd grund af menneskets behov for
plads og ressourcer.

Biodiversitet, eller biologisk mangfoldighed,
er variationen af livsformer i vore omgivelser,
hvad enten disse omgivelser er naturlige eller
menneskeskabte. Ved biodiversitet forstds ikke
alene meengden af forskellige arter, men ogsa
variationen af de forskellige organisations-
niveauer arterne er en del af: 1) Variationen
af arvemassen inden for en art eller population,
2) det kompleks af arter der definerer et gkosy-
stem, 3) de okosystemer eller biotoper der
indgar i sterre landskabsgkologiske enheder,
og som overste niveau hele den globale bio-
steere hvis stabilitet de underliggende niveauer
er atheengige af og ievrigt en forudseetning for.

Det skal understreges, at variationerne p4 alle
disse niveauer er en grundleeggende del af bio-
diversitetsbegrebet. Bevaring af en arts arvelige
variation er sdledes en forudseetning for dens
fremtidige tilpasningsmuligheder i et skiftende
milje, men det vil oftest veere tilpasningsevnen
og stabiliteten af det ekosystem arten er en del
af, som er bestemunende for om dens udvik-
lingsmuligheder overhovedet kommer til
udtryk.

Mange typer af miljgsendringer, menneske-
skabte eller naturlige, vil fore til fremgang for
nogle arter og tilbagegang for andre. Hvis
denne forskydning i artssammensaetningen er
af omfattende karakter, vil arterne i tilbagegang
blive truede. Faldende populationssterrelse
ager risikoen for indavl og sygdomme, og sger
arternes sdrbarhed over for miljgforandringer.
Relativt store udsving i populationssterrelserne
pd grund af svingende fademuligheder, ar-til-
ar forandringer i vejret, epidemier og mange

andre forhold er samtidig en naturlig del af
dynamikken i en population. Langtidsbe-
tragtninger er derfor nadvendige for at kunne
konkludere om der er tendens til frem- eller
tilbagegang for en given art.

2.6.2 Vaerdisztning af biodiversitet

Bibeholdelse af biologisk mangfoldighed kan
vurderes og veerdiseettes ud fra forskellige
kriterier. Overordnet kan biodiversitet veerdi-
seettes ud fra en ekonomisk-, en rekreativ/ze-
stetisk-, en etisk eller en @kologisk synsvinkel.

Tabet af biodiversitet kan seettes 1 relation til
en raekke ghonomiske faktorer, herunder menne-
skets direkte udnyttelse af en raekke arter som
naturressourcer til produktion af fedevarer, taj,
temmer, energiafgreder, medicin mv., hvor
arternes tilbagegang vokser i takt med be-
slagleeggelsen af arealer til disse formél. For
jordens landomrader som helhed skennes det
saledes at 40% af den totale primeerproduktion
planterne leverer gennem fotosyntesen be-
slagleegges til direkte eller indirekte human-
konsum. Indirekte har arterne ogsa en gkono-
misk veerdi gennem leveringen af en reekke
"wkologiske service-ydelser”: Det hydrologiske
kredsleb vedligeholdes til produktion af
drikkevand, gennem det bio-geokemiske kreds-
lob sikres vedligeholdelsen af jordens frugtbar-
hed mv.

Biodiversitet kan ogsd anskues i relation til den
rekreative vaerdi tilstedeveerelsen af forskellige
arter og landskaber har. De fleste mennesker
har behov for en vis variation i deres om-
givelser. Dette behov geelder maske i seerdeles-
hed den natur, der benyttes til forskellige
fritidsaktiviteter. Denne aestetiske synsvinkel
pé biodiversitet kan ogsa omfatte organismer
man ikke umiddelbart ser. F.cks. har bevidst-
heden om tilstedeveerelsen af de store hvaler
i verdenshavene, elefanterne i Afrika, men ogsa
den fortsatte tilstedeveerelse af f.eks. odder i
Danmark, stor eestetisk betydning for mange
mennesker. Derimod nyder f.eks. de fleste
insekter og krybdyr ikke den samme bevdgen-
hed.

Biodiversitet kan vurderes ud fra en ren etisk
holdning, som veerdseetter og sidestiller alle
livsformer, i modseetning til bade den skono-
miske og eestetiske indfaldsvinkel. Naturen og
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alle dens livsformer har en veerdi i sig selv som
skal respekteres uafhaengigt af mennesket, og
uden hensyntagen til den evt. betydning for
menneskeheden. Alle livsformer er vigtige,
men beskyttelsen af dem skal malrettes mod
at undga et tab af arter. Denne grundholdning
stettes af FIN’s Charter for naturen, og af Rio
Konventionen af 1992. Bevarelsen af jordens
biodiversitet skal sikres gennem pget over-
vagning /registrering af udryddelsestruede
arter og deres levesteder globalt, nationalt og
lokalt, og gennem naturpleje og oprettelse af
nationalparker og genbanker.

Ud fra en skologisk synvinkel er det derimod
ikke et mal i sig selv at undgd at arter udder.
Hovedparten af alle de arter der har eksisteret
pd jorden gennem tiderne er uddade, og arter-
nes tilpasning, uddeen og udviklingen af nye
arter gennem den naturlige selektion, sikrer
livets opretholdelse. Hvad der kan bekymre
er snarere den sterkt pgede hastighed hvor-
med udryddelsen foregar idag, pd grund af
den ogede menneskelige aktivitet, ogden ind-
snevring af mange arters genetiske variations-
bredde som forringer deres tilpasnings- og
udviklingsmuligheder.

Biodiversitet betragtes ikke kun som en forud-
s@tning for menneskelig aktivitet eller et etisk
mal, men ses ogs3 som et produkt af at menne-
sket har pavirket jorden gennem drtusinder,
og at malet for en bevaringsstrategi skal veere
at denne co-evolution skal fortsaette pa en
beeredygtiz made. Ud fra en gkologisk an-
grebsvinkel skal der forvaltningen af naturres-
sourcerne ogsa fokuseres p4 de neglearter, der
har afgerende betydning for opretholdelsen
af de veesentlige gkosystemers struktur og
funktion, og de menneskelige indgreb i stof-
0g energikredslabet som kan pavirke okosy-
stemernes stabilitet og regenerationsevne,

2.6.3 Danmarks biotoper - tilstand og ud-
vikling ‘

Forsvundne biotoper og biotopforringelser pa
grund af menneskelig aktivitet er de veesent-
ligste drsager til den forskydning i artssam-
mensaetningen, der er sket i Danmark i dette
drhundrede. T det folgende diskuteres aspekter
af disse eendringer, 0g hvor det er muligt
beskrives udviklingen ved hjeelp af forskellige
nogletal Det sikreste udsagn om drsagerne til
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denne forskydning, fis ved at betragte ikke
blot én men flere arters antal og udvikling. Et

eksempel p4 dette kan ses i afsnittet om yngle-
fugle.

Agerlandets smibiotoper

Smébiotoperne udgeres af de sm4 udyrkede
omrader i agerlandet. Tilstedeveerelsen af disse
biotoper er en afgarende forudseetning for, at
en lang rekke vilde dyr og planter kan ek-
sistere i det danske agerland. Smdbiotoperne
udger samtidig reservater for a gerlandets flora
og fauna, der er truet pi de oprindelige
voksesteder. Som eksempel kan naevnes over-
drevenes vegetation. Smabiotoperne udger
ogsd en vigtig brik som spredningskorridorer,
oger dermed med til at bevare genetisk sunde
populationer.

Agerlandets smgbiotoper kan deles ind i to
hovedgrupper; de linieformede, der omfatter
hegn, skel, grofter, vejrabatter mv. og de areelle
smabiotoper, som vandhuller, gravheie, sma-
moser mv. Udviklingen for smébiotoperne har
veeret meget forskellig i tidsmaessig 0g geogra-
fisk henseende. Som helhed synes udviklingen
1 Dstdanmark at vaere praeget af et fortsat tab
af iseer vide smdbiotoper, hvilket formentlig
skyldes den fortsatte kraftige strukturrationali.
sering i landbruget.

P& de vestjydske - magre jorder - har ud-
viklingen vzeret preeget af fremgang for bade
vdde- og terre smabiotoper. Dette kan maske
tolkes som et tegn pa en begyndende braklaeg-
ning og marginalisering af landbrugsjorden,
med heraf felgende fremgang for smabiotoper-
ne. Samlet er der dog i dette drhundrede sket
en voldsom tilbagegang i agerlandets indhold
af smabiotoper (tabel 2.6.1.).

( Seer og damme 69%
Moser 60%
Grafter og vandlgb 60%
Hegn og diger 41%
Veje incl. markveje 28%

Tabel 2.6.1. Tilbagegangen i agerlandets smabioto-
per i perioden 1884-1974. (Kilde: Agger & Brandt).
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Figur 2.6.1. Vildtudbyttet 1942 - 1992. Jagtudbyttet
gennem en periode pa 50 ar for 6 udvalgte arter.
Enhed: Index, 1942 = 100. (Kilde: Danmarks
Miljsundersegeiser).

Vildtudbyttestatistikkerne for arter tilknyttet
agerlandet, som f.eks. hare og agerhone, viser
en fortsat tilbagegang der delvis kan tilskrives
tilbagegangen for de terre smabiotoper (figur
2.6.1).

Udviklingen for de vdde smdbiotoper kan
illustreres ved at se p4 udviklingen for padder-
ne, der er afheengige af vandhullerne som yng-
lested. Samtlige 14 arter af padder der findes
1 Danmark, er optaget pa listen over seerligt
beskyttelseskreevende arter. Statistikker over
trusler mod padderne viser, at de sterste
trusler er opfyldning af vandhuller, eutrofi-
ering pga. tilfersel af markdreenvand og
husspildevand, udsetning af fisk, andehold
og opher af kvaeggreesning. Et stigende pro-
blem er fragmentering af landskabet pga.
vejanleeg og stigende trafik, der hindrer
padderne i at vandre frem og tilbage mellem
ynglevandhullerne. Den aktuelle situation for
mange padder er, at de lever i isolercde
bestande med stigende problemer med indavl
og risiko for at udde lokalt.

Strandenge, ferske enge, overdrev og heder

Strandenge, ferske enge, overdrev og heder
herer til blandt de mest truede naturtyper i
Danmark. Mange af de dyre- og plantearter,
der er athengige af disse naturtyper er derfor
truet af udryddelse. En del arter er allerede
forsvundet fra den danske natur.

Uden en menneskeskabt pavirkning, i form af
f.eks. afgreesning, slaning eller afbreending, vil
de fleste af disse lokaliteter radikalt skifte

karakter pga. tilgroning og opvaekst af traer
og buske.

Et andet felles trek ved de ovennzvnte
naturtyper er at de alle arealmaessigt er giet
steerkt tilbage. I r 1800, hvor hedens udbredel-
se var pd sit hejeste, udgjorde den siledes 40-
50 pct. af det jyske landskab. 1 1950 var denne
andel faldet til ca. 2 pct. P4 gerne har heden
som naturtype kun haft mindre betydning
(figur 2.6.2). Pa Bornholm dog op til 20 pct. af
arealet.

800
== Jylland
= Perne
600
400
200 fug —— =
— = ;]
0—— T S 1 B )
180 1840 1880 1920 1960 2000

Figur 2.6.2. Hedearealets udvikling i Danmark
1822-1990. Enhed: 1000 ha. (Kilde: Skov- og Natur-
styrelsen).

Den markante arealmaessige tilbagegang for
de navnte naturtyper, har resulteret i en
tilsvarende nedgang for den flora og fauna der
er titknyttet disse omréder. I det gstlige Jylland
er f.eks. Guldblomime, som er en af hedens
karakterplanter, sdledes gdet steerkt tilbage. P4
gerne er arten naesten forsvundet. Kun i det
nordlige og vestlige Jylland findes der stadig
mange lokaliteter med Guldblomme.

Hedens fugleliv domineres af ganske f4 karak-
terarter. Som indikatorarter for hedelokaliteter
og deres tilstand kan benyttes Krikand, Hjejle,
Tinksmed, Stor Regnspove, Urfugl, Trane, Mo-
sehornugle og Stor Tornskade. Alle disse arter
er i tilbagegang, undtagen Stor Regnspove.

Urfugl og Hijejle herer til de mest truede af
hedefuglene (figur 2.6.3 0g 2.6.4), hvilket kan
tilskrives deres afheengighed af den oprindelige
dbne, fugtige og beerrige hede. Kun ved en
meget steerk indsats for bevarelse og genska-
belse af hedeomrader kan disse arters over-
levelse i Danmark sikres.
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Figur 2.6.3. Bestandeendring hos Urfugl i perioden
1930 - 1980. (Kilde: L.G. Larsen, 1980 og Skov- og
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Figur 2.6.4. Bestandzendring hos Hjejle i perioden
1930 - 1980. (Kilde: L.G. Larsen, 1980 og Skov- og
Naturstyrelsen).

(B) Nuvzrende kendte lokaliteter.

Naturstyrelsen).
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Figur 2.6.5, Udbredelsen af Gul Stenbraek for 1943
1988 og A. Hansen et al. 1989).

Ferske vadomrader

De ferske vddomrider kan indeles i moser,
kildeomrdder, vandleb og sger.

Hojmoser defineres som moser, der kun
modtager vand og neringsstoffer fra atmos

feeren. Hojmosernes antal er gdet meget kraftigt
tilbage i nyere tid, hovedsageligt p4 grund af
tervegravning. Sdledes var der i 1919 668 haj-

moser stgrre end 5 ha, og 1 1989 var der 9
tilbage.
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(A), og nuvaerende kendte lokaliteter (B). (Kilde: Wind

I modszetning til hejmoser modtager kaermoser
vand og neringsstoffer fra det omkringliggen-
de grundvand. Kerene deles almindeligvis i
rigkeer og fattigkeer efter meengden af tilgzenge-
ligt nzringsstof. Keerene har antageligt fulgt
den almindelige tilbagegangstendens for de
mere ekstensivt udnyttede naturtyper, men der
findes ikke konkrete tal herfor.

Kildeomrdder er i vort intensivt dyrkede
landbrugsland et sarbart og truet landskabs-
element. Pga. grundvandssankning, dreening

B Dognfluer
B Slarvinger
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Figur 2.6.6. Vandlabsfaunaens udvikling i perio-
den 1900 - 1980. Enhed: det gennemsnitlige antal
arter pr. lokalitet. (Kilde: C.F Jensen & E Jensen,

1980).

og efterfolgende tilgroning er mange kildeom-
rider forsvundet. Gul Stenbrak er sammen
med bl.a. Piberensermos karakterplanter for
kildeomrader. Arterne, der betragtes som levn
fra istiden, forekommer 1 Danmark sdledes kun
i forbindelse med de sommerkelige kilder. Gul
Stenbreek er fredet og optaget pa listen over
truede planter (figur 2.6.5).

I dette arhundrede er der sket en udpreeget
forarmelse af faunaen i de danske vandlab,
hvor hoveddrsagerne er organisk forurening,
hdrdhendet oprensning, udretning og okker-
belastning. Et stigende problem udger mind-
sket vandfering, iseer p.g.a. grundvandssaenk-
ning. De fysiske forhold i et vandleb er iszer
af stor betydning for artssammenseetningen,
sd et ellers rent vandleb kan veere meget
artsfattigt. I figur 2.6.6 ses udviklingen i arts-
rigdom for insektgrupperne degnfluer og
slervinger for en samling repraesentative vand-
lobslokaliteter. De fleste arter indenfor disse
grupper stiller store krav til vandlebskvaliteten
og er derfor velegnede indikatorarter for en
forringelse af denne.

Levskove og nileskove

Siden det ordnede skovbrug slog igennem i
starten af forrige drhundrede, er skovarealet
femdoblet. Men rester af- eller genetiske
efterkommere af den skov der stod dengang
er sméd og spredte. Kun ca 1800 ha findes
tilbage i statsskovene, og ansldet omkring
30.000 ha ialt inden for det samlede skovareal.

Det samlede skovbevoksede areal i Danmark
udgjorde ved den seneste skovteelling 1 1990
ca. 417.000 ha, hvilket er en stigning pa knap
3% i forhold til den forrige skovteelling 1 1976.

I forhold til 1976 er arealet med lovtrae i 1990
steget med godt 4%. Arealet med naletra er
stort set uandret i den samme periode, men
er itgvrigt steget markant siden arhundredskit-
tet (figur 3.4.10). Inden for de to grupper er der
dog sket markante forskydninger mellem de
forskellige treearter. Inden for lovskovsarealet
er f.eks. begens andel faldet med 4%, inens
arealet med andet lavtree er steget med naesten
15% i perioden 1976 - 1990.

Skovtallingen i 1990 er foretaget for iveerk-
seettelsen af forskellige skovfremmende foran-
staltninger i form af naturforvaltningsloven og
lovstetteordningen. I de kommende dr ma det
sdledes forventes at skovarealet bliver oget
yderligere, samt at andelen af lovtrae og arealet
med naturskov gges, - jeevnfer ievrigt afsnit
34.

Landskabets fragmentering

Et moderne kulturlandskab har en mosaik-
struktur, der bestar af smé og store felter af
forskellige naturtyper. Vores arealanvendelse,
og det vil iser sige land- og skovbrug, be-
byggelser og sterre vejanleg, splitter land-
skabet op i1 fragmenter. Det bevirker at mange
biotoptyper arealmazessigt reduceres og isoleres.
Yderligere forringes mange biotopers biologi-
ske kvalitet af eget fragmentering.

En klar konsekvens af landskabsfragmentering
er pget genetisk isolation, iseer for organismer
med begrensede spredningsmuligheder.
Genetisk isolation kan, iseer i mindre popula-
tioner, medfere indavl der kan resultere i
nedsat levedygtighed og formeringsevne.

En steerk fragmentering af biotoperne pavirker
den biologiske mangfoldighed, idet organismer
fra sdkaldt naturlige biotoper, ikke i tilstraekke-
ligt omfang vil vere i stand til at udveksle
gener over et staerkt fragmenteret landskab. De
er derfor mere udsatte for lokal uddeen,
samtidig med at fragmenteringen heemmer en
genindvandring fra naboomraderne.
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2.6.4 Udviklingen i Danmarks bestande af
vilde planter og dyr

Vildtet

Jagtudbyttet kan for mange vildtarter fungere
som et barometer for udviklingen i bestandene.
Den procentdel af de enkelte bestande udbyttet
udger, er forskellig fra art til art. Procentdelen
vil endvidere oftest sendre sig i lebet af en
arreekke, f.eks. pga. eendringer i sivel jagttider
og jagttraditioner som arternes forekomst.

Agerhene og Hare er begge knyttet til agerlan-
det, og nedgangen i udbyttet for disse arter
afspejler en reel nedgang i bestandene (figur
2.6.1). Hovedérsagen til denne nedgang ma an-
ses for at veere den intensivering og omleegning
af jordbruget, der har fundet sted fra omkring
1960 (jf. afsnit 3.4), hvilket i grove traek mod-
svares af nedgangen i jagtudbyttet fra omkring
dette tidspunkt.

Ogsa Bekkasinerne (Enkeltbekkasin og Dobbelt-
bekkasin) er antalsmeessigt gdet tilbage, - en
mnedgang som blandt andet skyldes tilbage-
gangen i udbredelsen af deres foretrukne bi-
otoper. Disse er farst og fremmest vidomrader
0g i nogen udstreekning heder,

[ modseatning til de ovenstiende arter har
radyret og i nogen grad reeven vist sig at vaere
mere tilpasningsdygtig over for de landskabs-
e@ndringer, der er sket.

Ynglefugle

Dansk Ornitologisk Forening har siden 1976
registreret svingninger i bestandene af en lang
raekke arter, baseret pd observationer landet
over (figur 2.6.7).
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Figur 2.6.7. Udvikling I udvalgte fuglebestande for

perioden 1976 - 1992. Enhed: Index, 1976 = 100.
{Kilde: Dansk Ornitologisk forening).
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Det er imidlertid vanskeligt at adskille lang-
tidstendensen fra indflydelse fra korttidszen-
dringer, som f.eks. variable vejrforhold. Mange
af iszer de mindre standfugle og kortdistan-
cetreekkere som f.eks. Gaerdesmutte og Fugle-
konge gdr antalmeessigt tilbage efter en streng
vinter. Ogsa vejrforholdene om sommeren har
betydning. Ved at foretage en sakaldt "Prin-
cipal Komponent Analyse" har det vist sig
muligt at adskille korttidsvariationen fra
langtidstendensen. Det folgende giver hoved-
tendenserne fra en sddan analyse foretaget pa
21 arter.

For arter tilknyttet agerlandet som Vibe,
Sanglaerke Landsvale, Tornirisk, Tornsanger,
Bomlarke og Gulspurv er der en generel
samlet tendens til tilbagegang frem til midten
af 80’erne, og herefter en svag stigende ten-
dens, som kan veere begrundet i de senere &rs
milde vintre.

Mange af de fugle, der er tilknyttet villahaver
og byomrader, har vist en langtidstendens til
fremgang. Dette gaelder Husskade, Bogfinke,
Skovspurv, Sangdrossel, Solsort og Geerde-
smutte. En del af forklaringen pd denne
fremgangstendens kan vare den store udstyk-
ning af nye villagrunde siden 1950’erne.
Arsagen kan veere at denne udstykning slar
igennem med en vis forsinkelse, da haverne
skal have tid til at gro op for at udgere gode
levesteder for fuglene. Dog har Musvit og Gra-
spurv vist en tilbagegangstendens.

For skovfuglenes vedkommende har Musvége,
Jernspurv og Fuglekonge vist en tendens til
tilbagegang, mens Havesanger, Stor Flagspeette
og Gransanger har en fremgangstendens.

Vandfugle

De danske farvande udger et af de vigtigste
overvintringsomrdder i Nordeuropa for an-
defugle og andre vandfugle. Derfor har Dan-
mark en serlig international forpligtelse til at
forvalte fuglene og deres levesteder.

Eutrofiering, olieforurening samt forstyrrelser,
herunder jagt og andre fritidsaktiviteter, er
vaesentlige trusler mod vandfuglene. Eutro-
fiering kan forringe eller edelagge fodegrund-
laget i et omréde, og forstyrrelser kan betyde,
at fuglene undgdr visse omrader.

Generelt er de nordeuropziske bestande af
andefugle dog stabile eller i frem_gang. Dette
forhold er der mange arsager til. En af_ de
veasentlige er, at mange arter yngleri ark_tlske
og subarktiske omrader, som endnu er mindre
bergrt af menneskelig aktivitet. Dog er be-
stande af felgende andefugle sarbare eller har
seerlige behov for beskyttelse: Seedgas, Kort-
nzbbet Gés, Lysbuget Knortegds og Taffeland.
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Figur 2.6.8. Udviklingen i bestandene af over-
vintrende vandfugle for perioden 1968 - 1992.
(Enhed: index. 1968 = 100). (Kilde: Danmarks
Miljgundersegelser).

1 figur 2.6.8 ses udviklingen i vinterbestanden
i de danske farvande af 6 udvalgte vandfugle-
arter. De kolde vintre i 1969/70 og i midten
af firserne havde en negativ indflydelse pa
bestandene. Isser er blishenen pavirket af
strenge vintre.

Bjergandens bestandsmassige nedgang 1
danske farvande afspejler ikke en nedgang 1
hele den europeiske bestand, men derimod
en geografisk omfordeling. Sdledes har der i
de senere ar veret en stigning i antallet af
bjergeender der overvintrer i Holland og i mere
ostlige dele af Ustersgen. Dette cksempel
understreger vigtigheden af at vurdere en bes-
tandsudvikling bade i regional og global
sammenhzeng.

Truede plante- og dyrearter

Siden 1974 er der regelmeessigt udkommet
lister over truede plante- og dyregrupper i
Danmark - de sdkaldte redlister. Selvom en art
registreres som truet i Danmark er det ikke
nedvendigvis udtryk for at artens eksistens
som sddan er truet. Det viser sig imidlertid,
at redlister fra lande med sammenlignelige
forhold med hensyn til landskabsform, er-
hvervsstruktur mv. pd mange punkter er ens.
De omfatter de samme artsgrupper og afspejler

de samme typer af problemer. Rodlisterne
giver derfor et fingerpeg om hvordan naturb(.e—
skyttelsen bor prioriteres internationalt, hvis
den skal veere effektiv ogsd i forhold til arter-
nes samlede udbredelse, men det er naturligvis
en forudszetning at naturbeskyttelsesindsatsen
internationaliseres, saidan som det er tilfeeldet
i konventionssammenheng.

11986 og 1991 er der udgivet samlede lister
for en stor del af de forekommende plante- og

dyregrupper.

Radlisten publiceret i 1991, indeholder 3176
beskyttelseskreevende arter. Dette svarer til 34
% af arterne i de pégeeldende plante- og
dyregrupper. Af disse er 456 arter vurderet
som akut truede, 880 som sarbare og 1146 som
sjeeldne. De gvrige beskyttelseskraevende arter
er ikke udsat for umiddelbar risiko for ud-
ryddelse, men vurderes som serligt hensyns-
eller ansvarskreevende i international sam-
menhaeng. 353 arter er forsvundet fra Danmark
siden 1850.

Bl.a. ved at anvende redlisterne ved priori-
tering af naturbeskyttelsesindsatsen er det
lykkedes at vende udviklingen for nogle truede
arter. Som eksempel kan nzevnes odderen, hvor
tilpasning af fiskeredskaber, og etablering af
faunapassager- ved vejanleg, har reduceret
veesentlige dedsarsager for odderne. Den
voldsomme tilbagegang er standset og maske
vendt til en lille fremgang.

Ved oprensning og etablering af ynglevand-
huller til klokkefrgen, 'samt ved opdret og
genudsetning er det lykkedes at stoppe
bestandens voldsomune tilbagegang og endda
tilvejebringe en fremgang. Knortegdsen og
skarven er blevet jagtfredede, og bestandene
er som folge heraf eget markant. Andring af
driften af voksestedet for den sjeeldne orkidé
Horndrager har bevirket at den tidligere
kendte bestandsterrelse er blevet genoprettet.

P& trods af denne indsats i de senere ar er
listen over truede arter stadig lang. Ogsd en
reekke mere almindelige arter er i voldsom og
vedvarende tilbagegang. 5 arter er forsvundet
fra Danmark i perioden fra 1980-85 til 1990,
og en dominerende part af de avrige arter pa
listen er inde i en negativ bestandsudvikling
og i fare for at forsvinde fra landet.
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2.6.5 Oversigt over pavirkningsfaktorerne

Den menneskelige pdvirkning af arternes
forekomst og udbredelse, af biotoperne og
landskabet, kan ske gennem en forurening af
miljeet, eller pidvirkningen kan ske gennem
@ndringer i arealanvendelsen. De vasentligste
samfundsaktiviteter i denne sammenhaeng er
land- og skovbruget, trafikken og det pres pd
naturen som vores friluftsliv medferer.

Hindringer 1 arealanvendelsen: Arealanvendelsen
i Danmark har i dette &rhundrede gennemgget
store forandringer, som i hovedtrak er gen-
givet i figur 2.6.9.

De dyrkede marker, incl. gartneri og frugt-
plantager, udgjorde i perioden en ret konstant
andel af Danmarks areal pd omkring 60%.,
hvorimod de mere ekstensivt udnyttede
omrader (enge, marsk, heder, klitter, moser 0.1.)
blev mere end halveret i samme periode.

Der er i dette drhundrede sket en meget stor
stigning i den del af arealet, der anvendes til
forskellige former for bebyggelser samt trafik-
arealer, og det er hovedsageligt tidligere land-
brugsarealer, der er giet til dette formdl. Dette
er der sa arealmaessigt kompenseret for ved

inddragelse af ekstensivt udnyttede omréder
til dyrkning gennem dreening af vddomrader
og jordforbedring af sandede marginaljorde.

L Dyrkede marker, gartneri og Skove og plantager
frugtplantager. B Enge, marsk o.l.
B Bebyggelser W Heder, klitter og maser
B Trafikarealer udenfor byer, B Seer og vandlob
begn, grafter, markveje
100
80
&0
40
20
0 '
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

Figur 2.6.9. Udvikling i arealets benyttelse i Darmark
1920 - 1980. (Kilde: Danmarks Statistik).

De ekstensivt udnyttede omrdder har vital
betydning for en lang raekke plante- og dyrear-
ter, hvoraf mange er sdrbare eller direkte
truede. En betydelig del af den forskydning,
der er sket i artssammenseetningen i den
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danske natur, kan tilskrives den her skitserede
@ndring i arealanvendelsen.

Intensiveret land- og skovbrug: Indenfor land-
brug og skovbrug har der i dette &rhundrede
foregdet en betydelig intensivering af driften
med heraf folgende sendringer i driftsformen.
For landbrugets vedkommende er udviklingen
foregdet mod ferre, men sterre brug. Pa
markniveau er denne udvikling fulgt op af en
udvikling mod sterre marker, drening af
vandlidende jorde, brug af mere handels-
godning, intensiveret anvendelse af pesticider
og dyrkning af samme afgrede pd den enkelte
mark i gentagne dr (aendring af szedskiftet).

Undersegelser over ukrudtsfloraen i danske
seedskiftemarker viser ingen tegn pé, at det
samlede antal ukrudtsarter i konventionelt
dyrkede landbrugsarealer pa landsplan er gdet
tilbage siden 1960’erne. Men arterne fore-
kommer generelt med veesentlig mindre
hyppighed end tidligere, og ukrudtfloraens
vaerdi som fedegrundlag for agerlandets fugle
og insekter synes dermed reduceret.

Undersegelser over endringer i jordens pulje
af ukrudtsfre 1 danske marker i perioden 1964 -
89 viser imidlertid at der pd markniveau er
sket et betydeligt fald i antallet af arter reprae-
senteret som levende fre. Fra 1964 til 1989 var
antallet af marker med mindst 10 arter saledes
faldet fra 92% til 27%.

Det intensiverede skovbrug, der har veeret
preeget af driftsekonomiske hensyn, har
medfert en udvikling hvor homogene, intensivt
drevne bevoksninger af ndletrze er blevet
prioriteret. Set { sammenhang med fraveeret
af en egentlig urskov i Danmark, samt den
indtil nu manglende beskyttelse af tidligere
tiders skov, har dette vaeret drsagerne til
forarmelsen af biodiversiteten i de danske
skove.

Trafik: Det anslas, at der arligt trafikdraebes i
sterrelsesordenen 8-10 millioner pattedyr, fugle
og padder pd de danske veje. Smafugle og
padder udger langt sterstedelen, hvorimod de
noget starre dyrearter kun indgdr med en lille
procentdel af dette tal (figur 2.6.10). Tallene i
figur 2.6.10 er baseret pd en underspgelse fra
et relativt lille geografisk omrdde, s& den
generelle gyldighed for landet som helhed er
usikker.

700 I'm Padder
600 ig?féivin
500 | ™ Hare
400
300
206

e [

1957-58 1964-65 1979-81

Figur 2.6.10. Index for trafikdreebte dyr i perioden
1957-1981. (Kilde: L. Hansen, 1982).

Antallet af trafikdraebte fugle og harer synes
at stige i takt med den ogede trafikmangde.
Stigningen er for harernes vedkommende
endda sket i en periode, hvor harernes antal
er formindsket meget. Foruden den direkte
virkning i form af eget dedelighed, har trafik-
ken ogsd en nok sd alvorlig, men mere indirek-
te virkning ved at "fragmentere" dyrenes leve-
steder.

Turisme og friluftsliv: Med befolkningens an-
drede fritidsmenster og bedre befordringsmu-
ligheder, samt stigningen i turismen, er der
sket en foregelse af friluftslivet, som forventes
at fortseette. Hermed oges ogsd eftersporgslen
efter egnede arealer til friluftslivet, og presset
pa plante- og dyrelivet i form af @get slitage
pa vegetationen og forstyrrelse af dyrene.

De danske skove spiller en vigtig rolle for
friluftslivet, og den almindelige dansker
tilbringer ca. 30 timer arligt i skoven, hvilket
svarer nogenlunde til den tid der tilbringes ved
de danske strande. De bynaere skove har szrlig
stor betydning, idet hovedparten af alle skov-
bespg finder sted inden for en radius af 10 km
fra skovgeesternes bopel. Mange forskellige,
og ofte konfliktende mteresser er knyttet til
naturomrader som skovene, f.eks. orienterings-
leb, fugleture, svampeindsamling, jagt og
ridning.

2.6.6 Naturforvaltning, nationalt og inter-
nationalt

Det internationale samarbejde
Bevaring af den biologiske mangfoldighed er

et emne for internationalt samarbejde, da
udbredelsen og forekomsten af arter og natur-

typer 1 mange tilfeelde deles mellem flere
lande, hvor det er erkendt at bevarelsen af
disse er et feelles ansvar, der skal samarbejdes
om.

Danmarks internationale forpligtelser og
samarbejde om biologisk mangfoldighed felger
af en raekke konventioner, aftaler og EF-regu-
leringer. Den seneste og mest omfattende er
Biodiversitetskonventionen, som udsprang af FN's
konference om miljp og udvikling i Rio de
Janeiro i 1992.

Konventionen, som tager sit udgangspunkt i
baredygtighedsbegrebet, har vidt forgrenet
betydning for bl.a. landbrug, fiskeri, skovbrug,
handelsforhold og bistand til andre lande. De
nationale rettigheder til egne naturressourcer,
ikke mindst genressourcerne, fastslds som et
princip. Landene forpligtes til at udarbejde
nationale strategier for bevarelse og baeredygtig
udnyttelse af den biologiske mangfoldighed.

Ifolge Ramsar-konventionen om beskyttelse af
vadomrader af international betydning, skal
Danmark udpege mindst et omrdde og be-
skytte dets skologiske veerdier. Der er udpeget
27 omrader, som ialt daekker 735.000 ha.

Efter EF-fuglebeskyttelsesdirektivet skal der
indfares en beskyttelse af en raekke truede eller
sirbare fuglearter, hvilket er implementeret
gennem jagtlovgivningen. Endvidere skal der
udpeges et antal beskyttelsesomrader, hvor der
ikke ma foretages vaesentlige aendringer i den
skologiske tilstand. Der er udpeget 111 om-
rader omfattende ca 9400 km?, hvor de 27 Ram-
sar-omrdder indgar.

lfolge Bern-konventionen - Den Europeiske
Naturbeskyttelseskonvention - er Danmark
forpligtet til at beskytte vilde dyr og planter
og deres naturlige levesteder.

1 EF er bestemmelser tilsvarende Bern-konven-
tionen ved at blive gennemfert i medfer af
Habitat-direktivet, der udover at kraeve en
specifik beskyttelse af truede arter, ogsa kraever
udpegning af saerlige bevaringsomrdder for en
reekke naturtyper og arter af faellesskabsbe-
tydning. I dette netveerk af bevaringsomrader -
NATURA 2000 - indgdr ogsd EF-fuglebeskyt-
telsesomraderne.
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Bevaringsomraderme skal sikres mod forringel-
ser af omradernes naturtyper og forstyrrelser
af de arter, for hvilke omraderne er udpeget.
Forslag til danske bevaringsomrdder skal
udarbejdes inden juni 1995.

Gennem Washington-konventionen og nogle
opfelgende EF-forordninger beskyttes iseer
truede arter fra troperne, men ogsd vores
hjemlige rovfugle, ved forbud mod handel.
Endvidere begreenses handelen med mindre
truede arter.

Efter Bonn-konventionen om beskyttelse af
vandrende arter af vilde dyr skal landene bl.a.
bestraebe sig pd at indga aftaler for arter, hvis
bevaringstatus ville blive gavnet af sddanne
aftaler. Der er indgdet en aftale om speettet szl
1 Vadehavet, og der er ved at blive indgdet
aftaler om beskyttelse af europziske flagermus,
og om beskyttelsen af smd hvaler i @stersgen
og Nordseen. En aftale om beskyttelse af
vandfugle der traekker mellem Europa/Asien
og Afrika, er ved at blive indgaet.

Den nationale indsats for bevarelse af bi-
ologisk mangfoldighed

Som opfelgning af Biodiversitetskonventionen
har Skov- og Naturstyrelsen fdet til opgave at
udarbejde en national strategi for bevaring af
biologisk mangfoldighed til udgivelse i starten
af 1994. Eksisterende elementer der skal indgd
i denne strategi er bl.a.:

Udover de generelle og serdeles vigtige
beskyttelseshensyn, der tages gennem planlov-
givningen og den amtslige og komununale
planlegning, bygger sikringen af den biologi-
ske mangfoldighed iseer pa den generelle og
specifikke biotopsbeskyttelse, suppleret med
naturpleje og naturgenopretning samt artsbe-
skyttelse.

Af stor betydning er selvfelgelig ogsd ud-
gvelsen af de primere erhverv landbrug,
skovbrug, fiskeri og rastofindvinding og den
regulering disse erhverv er underkastet, men
det vil fere for vidt at komme ind pa dette i
denne sammenheeng.

Den generelle biotopsbeskyttelse 1 Nafurbeskyt-

telsesloven omfatter heder, moser, strandenge
og strandsumpe, overdrev samt ferske enge

86

starre end 2500 m?, sger starre end 100 m2 samt
storre vandleb. Loven beskytter disse omrader
mod indgreb, der aendrer deres tilstand, men
tillader seedvanlig drift af omrdderne. Dertil
kommer skovlovens bestemmelser om, at skov
skal vedblive at veere skov (fredskovspligten),
samt denne lovs beskyttelse af egekrat og
skovenes smdbiotoper.

En seerlig indsats for at bevare genressourcerne
for treearter og skovenes dyre- og planteliv,
udferes gennem N aturskovstrategien, hvor
madlsaetningen er inden ar 2040 at tilstraebe et
areal med naturskov, urert skov samt steev-
nings- og graesningsskov pa mindst 40.000 ha
eller 10 % af det nuvaerende skovareal.

Fredninger er gennemfert for omrider der
omfatter ca 4% af landets areal og vil fremover
blive gennemfert for en raekke omréder, der
ikke sikres tilstraekkelig beskyttelse pd anden
vis efter eksisterende handlingsplaner for
fredninger pa land og pa havet.

En specifik beskyttelse af vigtige ynglebiotoper
er etableret gennem ca 80 vildtreservater, hvor
fugle og pattedyr beskyttes mod forstyrrelser
i yngletiden. En yderligere udbygning af
beskyttelsen af de treekkende og rastende
vandfugle, som danske farvande er s vigtige
for, er den igangveerende etablering af jagt- og
forstyrrelsesfri kerneomrdder i de marine EF-
fuglebeskyttelsesomrader.

Alle arter af pattedyr og fugle er i princippet
fredet efter jagtloven, og for de arter der kan
tdle en jagt-beskatning er der s fastsat jagt-
tider. Af andre arter er bla. alle padder og
krybdyr og alle orkideer fredet.

For at bevare kulturbetingede naturtyper som
overdrev, strandenge og heder er det nedven-
digt at disse omrader drives ekstensivt land-
brugsmeessigt, eller at der udferes naturpleje.
Amterne har i perioden 1989 - 1991 plejet mere
end 10.000 ha, og staten udferer regelmaessig
pleje af ca 32.000 ha.

For at forbedre naturgrundlaget foretages der
naturgenopretning og skovrejsning. Malsaet-
ningen for skovrejsningen er en fordobling af
skovarealet indenfor en treegeneration (80-100
ar) svarende til etablering af ca 5000 ha skov
om aret, fordelt ligeligt mellem privat skovbrug
og staten. Denne mdlseetning er dog end ikke

halvt opfyldt bla. pa grund af skovbrugets
aktuelle skonomiske problemer.

@delagte eller steerkt forstyrrede naturmnréd.er
er blevet naturgenoprettet med en gennemsnit-
lig arlig indsats pd 130 mill kr 11989-92, bla.
H1 etablering af seer, gravning af vandhuller,
forstegangspleje af kulturbetingede naturtyper
pa mere end 7000 ha.

Endelig skal neevnes braklaegningsordningerne
som felge af EF's landbrugsreform, hvor der
med indferelsen af de generelle muligheder
for 5 Arige brakaftaler er mulighed for en
positiv udvikling i agerlandet med et varieret
isleet af relativt artsrige brakmarker.
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2.7 Miljefremmede stoffer

2.7.1 Baggrund og problembeskrivelse

Der anvendes i EF omkring 100.000 kemiske
stoffer, hvoraf de 20.000 ogsa skennes an-
vendt i Danmark. De fleste af disse stoffer er
miljofremmede. Nye stoffer skal underspges
for sundheds- og miljemaessige egenskaber,
for de markedsferes, men den tilgengelige
viden om de eksisterende stoffer er mangel-
fuld. Inden for EF arbejder man pa at forbed-
re datagrundlaget for de eksisterende stoffer,
idet man prioriterer de stoffer hajest, som
produceres i store meengder, dvs over 1.000
tons pr. ar. Oplysningerne skal i fremtiden i
hajere grad indgd i en samlet betragning af
produkter og materialer, hvor miljgbelastnin-
gen knyttet til et produkt skal vurderes ud
fra en livscyklusanalyse, hvori indgdr pro-
duktion, anvendelse, bortskaffelse og mulig-
hed for genanvendelse.

Miljofremmede stoffer bliver brugt i alle
sektorer af samfundet. Som led i produktion
og anvendelse vil der ske en spredning af
kemiske stoffer til bade luft, jord og vand, og
dette kapitel vil derfor gd pa tveers af den
tema og sektoropdelte struktur i rapporten.

Det er umuligt systematisk at overvage hele
universet af miljofremmede stoffer. En stor
del af reguleringen af kemiske stoffer er
derfor idag baseret pd laboratorieforsag,
modelberegninger samt forsigtighedsprin-
cippet. For en raekke stoffer der er serligt
farlige, som er blevet tilfort miljset for en
egentlig lovgivning tradte i kraft eller hvis
anvendelse anses for uomgeengelig ( bla.
pesticider ) har der gennem drene veeret
gennemfort en overvdgning og hertil knyttet
miljekemisk forskning. Det drejer sig iseer om

tungmetaller, pesticider og visse organiske
miljegifte.

I dette afsnit omtales et udvalg af disse
stoffer og deres forekomst i miljeet, samt den
regulering der er blevet iverkssat for at
begraense deres effekter. En lang reekke stof-
fer, som i avrigt er prioriteret pa grund af
f.eks. deres kreeftfremkaldende eller allergi-
fremkaldende virkninger, er ikke naermere
behandlet (if. i gvrigt afsnit 3.5. "Industri")

2.7.2 Tungmetaller

Tungmetaller er miljegifte, som ikke ned-
brydes men ophobes i miljget. Metalierne
opkoncentreres i fedekaeden, hvor de sidste
led, herunder mennesker, er sarligt udsatte
for skadelige effekter. I dette afsnit er bly,
cadmium og kviksglv udvalgt blandt tung-
metallerne til beskrivelse af udviklingen i
belastningen af miljeet og mennesket. Hos
mennesker kan store mangder cadmium i
organismen medfere nyre- og leverskader og
store maengder bly og kvikselv kan medfere
skader pd nervesystemet.

Atmosfarisk nedfald

Undersogelser af det atmosfaeriske tungmetal-
nedfald i Danmark viser omtrent en halve-
ring af nedfaldet af sdvel bly som cadmium
i perioden fra 1975 til 1990, se figur 2.7.1.

Pb Cd
18 0.28
16 m— Cd mg/m?, &r

14 1 = Pbmg/m? ir 0.24
12 1 r (.20
10 1 .16
8 1 F0.12
6] 0.08
4 : \.

5 - 0.04

'7l4'7|6‘7l8 8‘0I8IZ'8I4l8‘6I8I8‘9'0
Figur 2.7.1. Atmosferisk nedfald af bly og cadmi-
um i Danmark. {Hovmand, 1992).

Tungmetaller i vandmiljset

Transporten af tungmetaller i miljget fra vand
til sediment foregdr hovedsagelig gennem
sedimentation af tungmetalholdigt organisk
materiale, og samtidig sker der en udveksling
af tungmetallerne mellem vandet og sedimen-
tet. Tungmetallerne kan optages direkte af de
organismer, der lever i sedimentet, og derfra
kan de spredes til resten af det marine fade-
net.

Tungmetalkoncentrationen i stationeert le-
vende fisk kan benyttes som indikator for
omrader, der er padvirket af menneskelige
aktiviteter. I figur 2.7.2 er angivet indholdet af
bly, cadmium og kvikselv i redspaetter eller
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skrubber fra henholdsvis @resund og Nord-
sgen.

Af figuren fremgar, at blykoncentrationen i
fiskelever er faldet i @resund i den sidste
halvdel af 1980’erne, mens en tilsvarende
reduktion tilsyneladende ikke er sket i Nord-
soen. Indholdet af cadmium i fisk er stigende
bidde i Oresund og Nordsgen. Den store
reduktion i forbruget af bly og cadmium slir
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ikke igennem i indholdet af disse tungmetal-
ler i skrubber og redspeetter. Dette haenger
sammen med at skrubber og redspeetter lever
1 sedimentet. Den gennemsnitlige sedimen-
tation i Danmark udger 1 mm om &ret, men
bunddyrenes aktivitet medfarer en opblan-
ding af de overste 3-4 cm af sedimentet. Det
betyder, at de fisk og andre dyr, der lever i
sedimentet, fortsat er belastet af de sidste 30-
40 drs forurening.

ignifikant hajere kon-
iksalv ses en sugmﬁkant ]
Foriﬁiiion i @resund end i Nordsqen, .selv
e de store udledninger af kvikselv i Keben-
I(:?ms havn er standset i midten af 70’erne.

Tungmetaller i landmiljeet

Bly

Blybelastningen af landbrugsjorden skyldes
hovedsageligt nedfald fra atmosfeeren, depo-
nering af spildevandsslam og hlfﬂrsellmed
godning etc. Sterrelsen af de enkelte bidrag

fremgar af tabel 2.7.1.

Den meengde slam som 5predes.ud péa d.yrkj
ningsjorden, ma forventes at stlgg kraftigt i
de kommende dr, som felge af stigende af-
faldsmengder med stigende bortskaffelses-
problemer til folge. Graenseveerdien for hvor
meget bly, der ma tilferes jorden med slam,
spildevand og kompost, er 120 mg/ kg tor-
stof. I dyrkningsjorden er graenseveerdien 40
mg/kg terstof. Det faktiske indhold af bly i
jorden ligger pd ca 1/2 af den fastsatte graen-
sevaerdi.

Kilde — Tons bly/4r"
Atmosfaerisk nedfald 300
Udspredning af slam pa .
dyrkningsjord 8-27
Gedning, foderstoffer og kalk 28-180

* Alle opgerelser or behzflet med en betydelig usikkerhed.
** Heri er ikke indregnet bly fra kamposteret affald.

Tabel 2.7.1. Blydeponering pa landjorden i Dan-
mark, 1985. (Kilde: Miljostyrelsen, 1989).

Cadmium

Den dominerende kilde til tilfersel af cad-
mium til landbrugsjord er atmosfzerisk ned-
fald og anvendelsen af kunstgedning. Figur
2.7.3 viser cadmiumbalancen for Danmarks
landbrugsareal. Det fremgdr at tilferslerne er
faldet med en faktor 2.6 i perioden 1978-90,
dog med undtagelse af tilferslen med jord-
brugskalk. Med disse reduktioner er der
fortsat en gennemsnitlig stigning pa O,?% i
plojelagets cadmiumindhold, svarende: til en
fordobling af indholdet i lebet af 350 ar.

1978 1990 Handelsgadning Jord-

brugskalk
04 04 01 004

Spildevands- Atmosfeerisk
slam nedfald

30 1,1

| 3’0 i

Vidsaking X
Koncentesion yo Indhols
i plojelaget - 11521 o’;/' hgﬁ
0,17 ppm 510g/ha
Afstremning
_

Figur 2.7.3. Den gennemsnitlige cadmiumbalance for dansk landbrugsjord (g Cd/ha/ar). (Kilde: Miljostyrel-

sen, 1993).
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Greenseveerdien for hvor meget cadmium, der
md tilferes jorden med slam, spildevand o
kompost, er 1,2 mg/ kg torstof. T dyrknings-
jorden er greenseveerdien 0,5 mg/kg terstof.
Det faktiske indhold af cadmium i jorden er
pa 0,11-0,32 mg/kg torstof.

Kviksalv

Kviksglv tilfores landbrugsjord gennem
atmosfeerisk nedfald og gedning. Tidligere
bidrog desuden bekeempelsesmidddelanven-
delsen til forureningen, men salg og anven-
delse af kvikselvforbindelser tl bekeempelses-
middelformal blev forbudt efter d. 31.3.92
ifelge et EF-direktiv.

Greenseverdien for hvor meget kvikselv, der
ma tilferes jorden med slam, spildevand o
kompost er 1,2 mg/kg torstof. I dyrknings-
jorden er grenseveerdien 0,5 mg/kg torstof.
Det faktiske indhold af kvikselv i jorden
ligger pd 0,01-0,1 mg/ kg terstof.

Menneskets tungmetalbelastning ved ind-
tagelse med kosten.

Den sterste belastning af mennesker med
tungmetaller sker via fedevarerne.

Bly

Bly i grensager stammer hovedsageligt fra
atmosferisk nedfald. Det betyder at man vil
forvente et hejt blyindhold i grensager, som
har en lang veekstperiode og/eller stor over-
flade, som feks spinat og gronkdl. I figur
2.7 4 er blykoncentrationen i gronkdl afbildet
over en drreekke, og det fremgir at blykon-
centrationen er faldende. Faldet | blykoncen-
tration afspejler, at der er sket et kraftigt fald

1 luftens indhold af bly Gf. figur 2.3.11 afsnit
2.3).

Undersogelser fra Levnedsmiddelstyrelsen
viser, at der efter 1983 er et signifikant lavere
indhold af bly i levnedsmidler i almindelig-
hed, end der var fer 1983.

92

HE/g
0.45

0.3

0.15 o S

0.00 ,

1980 1984 1988 1992

Figur2.7 4. Bly i grankal 1980 - 91, alle tal er i pg/g
(Kilde: Levnedsmiddelstyrelsen, 1990 og 1992).

Cadmium

Cadmium optages i afgreder hovedsageligt
fra dyrkningsjorden, hvilket resulterer 1 et
forventet hejt indhold i rodgrensager. Lev-
nedsmiddelstyrelsen har undersegt indholdet
af cadmium i levnedsmidler igennem en 4r-
reekke, og der er ikke tegn pd, at koncentra-
tionen aendrer sig. I guleredder har koncen-

trationen f.eks. veeret ca. 0,04 mg/kg i peri-
oden 1980-91.

Som det fremgik af figur 2.7.3 sker der ikke
noget fald i koncentrationen af cadmium i
dyrkningsjorden, og dette forhold afspejles
0gsd i cadmiumindholdet i levnedsmidler.

Kviksselv

Kvikselv i levnedsmidler stammer overvejen-
de fra fisk, hvor kvikselv nasten udelukken-
de findes som organjsk bundet methylkvik-
solv, der iseer akkumuleres i fedtveev. T andre
levnedsmidler findes kvikselv primeert som
mindre giftigt uorganisk kviksglv. I figur2.7.2
er kviksglvkoncentrationen i rodspeetter fra
Nordsgen afbildet, og det fremgdr, at kon-
centrationen stort set er konstant.

Forbrug af tungmetalier

I tabel 2.7.2 er det omtrentlige forbrug af bly,
cadmium og kvikselv i Danmark angivet.

Blyforbruget i Danmark anses for svagt
faldende. Ft markant fald i forbruget af iseer
benzinadditiver skennes delvist opvejet af et
oget forbrug til andre formal. Det direkte

Tungmetalforbrug (t_un)

Ar. B Bly Cadmium| Kvikselv
1977 31
1980 110
1982-83 16-20
1985 21.000-25.000 .

1990 20.800-24.600 49 10-13

Tabel 2.7.2. Det omfrentlige bly-, cadmium og
kvikselvforbrug i Danmark. I forbruget er kun
medtaget det tilsigtede forbrug. Det utilsigtede
forbrug der skyldes at en reekke tungmetaller
forefindes som forureninger i andre varer og pro-
dukter er ikke medtaget. (Kilde: Miljestyrelsen).

udslip til luften er markant nedsat pa grund
af reduktionen af blyindholdet i benzin (jf.
figur 2.3.11).

Forbruget af cadmium er blevet mere end
halveret i forhold til 1980, iser fordi anven-
delsen af cadmium i plast er blevet reduceret
kraftigt i 80’erne, og forbruget opherte nae-
sten totalt fra 1992. Til gengeeld ses der nu en
kraftig stigning i forbruget af cadmiux_n til de
genopladelige nikkel-cadmiumbatterier, og
selv om man forventer at omkring 75% af de
kasserede batterier bliver indsamlet, kan den
resterende del betyde en oget mangde cad-
mium i affaldet.

For kvikselv har der ogséd varet en nﬂedgang
1 forbruget indenfor de sidste.lO ar, som
hovedsagelig skyldes en reduktion i anven-
delsen af amalgamfyldninger og engangs-
batterier.

2,7.3 Pesticider

Pesticider eller bekeempelsesmidler anvendes
1 jordbruget iseer til bekeempelse af ukrudt,
sygdomme eller skadedyr (tilsammen be-
naevnt skadevoldere).

I Danmark anvendes ca. 100 forskellige aktiv-
stoffer af pesticider i jordbruget. Aktivstoffer-
ne har vidt forskellige egenskaber, og dermed
forskellige effekter i miljget. Aktivstofferne

DDT og lindan, der nedbrydes lang_s_omt, om-
tales i afsnit 2.7.4 om organiske miljzafgifte,

Landbrugsarealet udger i Danmark ca. 60%
af det samlede areal. I gennemsnit kanaho?le
landbrugsarealet sprejtes ca. 3 gange arligt
med pesticider anvendt i de foreskrevne
doseringer.

Pesticider spredes ogsd udenfor de omrader,
hvor de anvendes. F.eks. viser bade dansk‘e
og udenlandske undersggelser fund af pesti-
cider i grundvand og overfladevand. Here
udenlandske undersogelser viser endvidere
fund af pesticider i regnvand.

Pesticiders pavirkning af miljget kan deles op
i direkte effekter og indirekte effekter. De
direkte effekter er bestemt af de enkelte
aktivstoffers iboende egenskaber, som lf.eks.
giftighed overfor dyr og planter. De indirekte
effekter er en folge af, at fedegrundlaget for
en rekke dyr fjernes, nar feks. ukrudt,
svampe og insekter sprejtes veek. .De er
sdledes teet knyttet samnmen med den tilteenk-
te effekt af midlerne.

Nar pesticider rammer jorden, udsaettes de
for en raekke pdvirkninger, som er be:‘st.em—
mende for deres videre skeebne i miljeet.
Stoffernes nedbrydningshastighed og gderes
binding til jordpartikler er vigtige, nar det
drejer sig om risikoen for at stofferne bliver
transporteret ned til grundvandet. Forekomf
sten af pesticider i grundvandet behandles i
afsnit 2.5 om grundvand.

Forbruget af pesticider viste i begyndelsen af
80’erne en sterkt stigende tendens. For at
nedseette pesticiders belastning af milja. og
sundhed, udarbejdede den davarende mijlje-
minister 1 1986 en handlingsplan for ned-
settelse af forbruget af bekeempelsesmidler.

Pesticidresistente skadevoldere inden for
jordbrugserhvervet

Pesticider virker ved at heermme eller stoppe
dannelsen af stoffer, der er livsvigtige for de
skadevoldere, der enskes bekampet. For ek-
sempel stopper visse fungicider en n_ormal
udvikling af celleveegge eller forhindrer
celledeling. Nar pesticidet kommer i konotak.t
med skadevolderen, vil denne oftest ga til
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grunde. Ind imellem kan der dog opsta nogle
andringer (mutationer) i skadevoldernes
arveanleg, siledes at de bliver istand til at
modstd pesticidet. Hvis levedygtigheden af
disse mutanter er god, vil gentagne behand-
linger bevirke en kraftig selektion, siledes at
den resistente population kommer til at
dominere. I praksis vil man s§ observere, at
pesticidet ikke lengere har den enskede
effekt. For pesticider med ens virkningsmeka-
nisme kan der opstd krydsresistens, siledes at
ingen midler af den pigeldende type er
effektive. I sidste ende kan det medfere, at
landmanden stir uden mulighed for at be-
keempe en bestemt skadevolder, eller man
kan mdske blive nedsaget til at anvende
alternative midler med dérligere sundheds-
maessige eller miljgmazessige egenskaber.

Det mest udbredte eksempel pa resistens i
Danmark er konstateret hos knaekkefodsy-
gesvampen, der angriber korn. Forbruget af
benzimidazolprodukter til bekempelse af
knaekkefodsyge steg betydeligt i begyndelsen
af 80’erne, og fra 83-84 kunne der konstateres
et kraftigt fald i midlernes effekt over for
sygdommen.

Resistensudvikling overfor herbicider(ukrudt-
bekampelsesmidler) forekommer mere sjael-

dent. Overfor en af de nye typer af herbi-
cider, sulfunylurea, er der udviklet resistens
hos fuglegraes efter arlig anvendelse af denne
type middel pd den samme mark i 7 4r under
dyrkningsbetingelser, der yderligere frem-
mede risikoen for resistens.

Blandt insekter i vacksthuse er resistensdan-
nelse ikke ualmindelig, men p4 friland har
man her i landet kun fundet resistens hos
den udbredte ferskenbladlus.

¥ra Danmark er der kendt en rakke tilfzelde
af pesticidresistens inden for de 3 hoved-
grupper af pesticider (tabel 2.7.3). Der fore-
tages ingen systematisk overvdgning af pesti-
cidresistensen hos alle kombinationer af
pesticid og skadevolder, men ved begrundet
mistanke om resistensudvikling, foretages der
en monitering af omfanget.

I Danmark er omfanget af resistente skade-
voldere forholdsvist begraenset, sammenlignet
med omfanget i andre lande.

Dette skyldes flere forhold, der bl.a henger
sammen med den danske dyrkningspraksis,
saedskifte og bekeempelsesstrategier. 1 tropi-
ske og subtropiske lande, hvor der er starre
problemer med skadedyr end i Danmark, er

Produkt, der har udviklet resistente organismer.

Skadevoldere, der har vist pesticidresistens 1
Danmark.

Herbicider: (ukrudtsmidler)
Triaziner (atrazin, simazin)

Sulfoniylurea produkter (Glean, Ally m. fl).

Alm. brandbaeger, Hvidmelet Gasefod, Enérig
rapgraees, Kirtel Dueurt

Canadisk Bakkestjerne, Sort Natskygge
Fuglegraes

Insekticider: (insektmideler) Fersken bladlus
Pyrethroider Ferskenbladlus
PirimiGatt Fersken bladlus
Phosformidler
Fungicider: (svampemidier)
Knzkkefodsyge, graskimmel, zebleskurv,
Benzimidazoler (Benlate, carbendazim, m.fl) sneskimmel
Phenylamider (Ridomil) Kartoffelskimmel
Dicarboximider (Rovral, Ronilan) Grédskimmel p4 tomat
DMI- midler (Bayfidan, Tilt, m.f]) Meldug (nedsat falsomhed)

Tabel 2.7.3. Forekomst af resistente arter i Danmark. (Kilde: Statens Plantevarnscenter, 1993).
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Figur 2.7.5. Den globale udvikling i forekomsten af
resistente arter. (Kilde: Jodie og LeBaron, 1990).

der store problemer ned resistente insekter
(figur 2.7.5). Resistensproblemet udger .her en
miljgmassig trussel, idet det tvinger til kon—
stant introduktion af nye typer pesticider,
maéske med ukendte virkninger.

Forgiftning af vildt med pesticider

Vildt, som bliver fundet dede i naturen,
bliver ofte indleveret til Statens Veterineere
Serumlaboratorium, hvor dyrene bliver un-
dersegt. Hvor der er mistanke om forgif.tn'mg,
forseger man at finde frem til hvilket giftstof,
der er tale om, f.eks. viste et tilfazlde med for-
giftning af omkring 50 gaes 1 1990 at kunm::
spores til en sneglegift, som var anvendt pa
en mark, hvor gaessene fouragerede.

Figur 2.7.6 viser antallet af forgiftningstilfaelde
med parathion diagnosticeret ved Statens
Veterinaere Serumlaboratorium i arene 1985-
92. Hvert enkelt tilfeelde kan omfatte fra et
enkelt til 100 dyr eller flere. Det er i de fleste
tilfeelde fugle. Brugen i Danmark af dette
giftige insektmiddel har veeret faldende, og

det er fra 1993 ikke leengere i handlen. Det ex
dog stadig tilladt at anvende parathipn fra
tidligere indkeb. Som det fremgér af figuren
er antallet af forgiftningstilfeelde med para-
thion faldende, og de skulle nu forsvinde
helt.

Antal

10

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Figur 2.7.6. Antallet af forgiftningstilfzlde af vildt
med parathion. (Kilde: Statens Veterineere Serum-
laboratorium).

Pesticider i vandlseb

Pesticider er fundet i vandleb i flere lande.
Fra sprejtede marker kan pesticider udvaskes
til draen eller transporteres med den overfla-
diske afstremning. Ved pafyldning og ren-
gering af sprejter kan vand fra vaskepladsen
via dreenrer fere pesticider ud i vandlebene,
som ogsd kan modtage pesticer fra vinddrift
under selve sprejtningen.

I Danmark er forekomsten af 11 udvalgte
herbicider undersegt i to vandleb. Der findes
flest herbicider i det sene efterdr og i det sene
fordr, hvor sprejteintensiteten er sterst. Kon-
centrationenerne ligger mellem 0,02 pg/l1 g
73 pg/l. De hajeste koncentrationer regi-
streres 1 de samme perioder, hvor der er et
stort antal herbicider i vandlebene. Det er
isser phenoxysyreherbiciderne MCPA og
mechlorprop, der findes i koncentrationer
over 1 pg/l. Disse herbicider virker haem-
mende pa alger i koncentrationer pa 100-200
mg/], altsa ved vaesentligt hejere koncentra-
tioner end de fundne. Der mangler viden om
de mulige langtidsvirkninger som f.ral.ge af
gentagne pdvirkninger af flere herbicider i
lave koncentrationer.

Trabeskyttelsesmidier

Traebeskyttelsesmidler, som trenger ind i
traeet og beskytter det mod angreb af svamp
og/eller insekter, har siden 1980 skullet
godkendes som bekampelsesmidler. Midler
til trykimpraegnering har udgjort en meget
vaesentlig del af t—raebeskyttelsesrr}idlermoe.
Brugen af trykimpraegneret trae er iser pa-
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kreevet for trae, der skal veere i kontakt med
jord eller vand, men i mange tilfeelde er
trykimpraegneret tra ogsd blevet brugt pa
steder, hvor den hgje beskyttelesgrad ikke
var nedvendig. I 1980 var trykimpraegne-
ringsmidler med chrom, kobber og arsen de
mest anvendte midler.

Arsen og chrom(VI) anses for at veere kreaeft-
fremkaldende, og Miljestyrelsen har derfor
onsket at f4 reduceret brugen af disse midler,
og i sidste ende fd dem erstattet med mindre
sundhedsskadelige midler.

Ud over de sundhedsmaessige problemer er
der problemer med bortskaffelse af traeaffald
og gammelt tree fra nedrivning af huse,
elmaster, gamle hegn mm. Ved forbraending
af treeet vil arsen, chrom og kobber blive
spredt via luften, og den tiloversblivende
aske vil veere giftig pd grund af indholdet af
tungmetaller.

Af figur 2.7.7 fremgar udviklingen i salg af
traebeskyttelsesmidler.

Den generelle nedgang i forbruget skyldes
lavere doseringer for en del af det behand-
lede tree. Der er fundet erstatningsstoffer for
arsen, og efter 1992 er dette stof ikke leengere
godkendt som bekeempelsesmiddel. Der er
endnu ikke fundet erstatningsstoffer for
chromforbindelser, men ifelge en brancheaf-
tale mellem Miljestyrelsen og branchen skal
brugen af chrom afvikles inden 1997.

Tons virksomt stof

2400
2000
1600 s Forbrug i alt
, | == Clwomforbindelser
1200 = Arsenpentoxid
800 |
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Figur 2.7.7..Udvikling i salg af treebeskyttelsesmid-
ler og deres indhold af arsen og chrom 1981 - 91.
(Kilde: Stat 1981 - 91).

Pesticidhandlingsplanen

I miljgministerens bekeempelsesmiddelhand-
lingsplan fra 1986 er det malsatningen, at
bekeempelsesmiddelforbruget (gennemsnits-
forbruget i 1981-85) skulle nedseettes med
25% inden 1990 og yderligere med 25% inden
1997. Reduktionen skulle ske bade malt som
meengden af aktivt stof og som behandlings-
hyppighed. Behandlingshyppigheden angiver,
hvor mange gange landbrugsarealet kan
behandles med bekampelsesmidler i lobet af
et ar, hvis man benytter den anbefalede do-
sering, og er dermed et udtryk for hvor
virksomt bekampelsesmidlet er. Midlerne til
at opna de enskede mal var iseer rddgivning,
vejledning og forskning.

Det fremgar af figur 2.7.8, at reduktionen i
forbruget af pesticider ikke er sd langt fra
malseetningen, mens figur 2.7.9 viser at
behandlingshyppigheden er meget langt fra
at opfylde de opstillede krav. Nar forbruget
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Figur 2.7.8. Landbrugets pesticidforbrug 1974 - 91.
(Kilde: Miljestyrelsen).
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Figur 2.7.9. Behandlingshyppigheden med pestici-
der i landbruget 1974 - 91. (Kilde: Miljestyrelsen).

kan falde, uden at behandlingshyppigheden
reduceres tilsvarende, heenger det sammen
med, at der nu i hajere grad anvendes pesti-
cider, som er aktive i meget lave doseringer.
Det giver et lavere forbrug, men ikke nod-
vendigvis en lavere belasining af miljoet.
Behandlingshyppigheden er et bedre maél for
miljebelastningen.

2.7.4 Organiske miljegifte(PCB, DDT, Lin-
dan, Dioxin)

DDT og Lindan er syntetiske bekeempelses-
midler, og PCB er en syntetisk olie der an-
vendes i elektroindustrien. Dioxin derimod
fremkommer som uensket biprodukt ved et
antal forskellige kemiske processer, f.eks.
under forbraending eller ved papirblegning.

Disse stoffer er fedtopleselige og kemisk
meget stabile, hvilket betyder, at de spredes
i hele miljpet og opkoncentreres i fodekaeder-
ne. Den vaesentligste belastning af mennesket
ser ikke ud til at vaere den direkte ekspone-
ring gennem huden eller via inddndingen,
men derimod indtagelsen gennem faden. Den
vigtigste transportvej fra kilde til menneske
menes at veere atmosfeerisk nedfald over eller
udledning til havomrader, hvorfra de infil-
trerer fadekaeden. Det atmosfeaeriske nedfald
over landomraderne har mindre, men dog en
vis betydning.

Der foreligger ikke danske moniteringsdata i
storre omfang gennem en leengere arreekke
for PCB, DDT og dioxin. Bedemmelsen af
udviklingstendenserne bygger derfor iseer pa
udenlandske data.

rcB

[ OECD landene er der produceret omkring
1,5 mio tons PCB, siden produktionen be-
gyndte i 1930'erne og frem til stoppet i 1970’-
erne, Det er ansldet, at omkring 1/3 af den
samlede verdensproduktion idag er i kreds-
lob i miljget. Anvendelsen af PCB har siden
1976 veeret forbudt i Danmark. "PCB" er fael-
lesbetegnelse for 209 stoffer der er produceret
teknisk ved chlorering af biphenyl. Kun ca.
120 af disse PCB’er er dog observeret i mil-
joprover. Visse af PCB’erne, de sakaldte
coplanare PCB’er, udviser dioxin-lignende

giftiched, selv om de er mindre giftige end
den sdkaldte Sevesodioxin. De findes dog
typisk i hojere koncentrationer i miljeet, end
dioxiner.

Indholdet af PCB i muslinger er malt i Nord-
seen 1 1985 og i 1990. De hejeste veerdier i
1990 er fundet ud for Western Scheldt i
Holland og ud for de nordtyske floder, men
der er ogsa fundet heje veerdier i Oslo Fjord,
ud for Themsen, Seinen og flere steder pa
den franske og den hollandske kanal kyst.
Som helhed er koncentrationerne seerligt hoje
ved sterre byer og industrialiserede omréder,
sdledes ogsa ved mundingerne af floder, der
lgber gennem industrialiserede omréder.
Koncentrationerne i de danske farvande
felger dette menster, men er i almindelighed
forholdsvis lave (figur 2.7.11). Ved Renne har
et tidligere affaldsdepot dog resulteret i et
meget hajt PCB-indhold i muslingerne.

Indholdet af PCB i lomvieag fra Osterseen,
indsamlet 1 perioden 1971 - 1989, afspejler
den faldende belastning af dette havomradde
(figur 2.7.10), men indholdet er dog stadig ca.
10 gange hgjere end i lomviezg fra Nordat-
lanten.

1970 1975 1980 1985 1989

Figur 2.7.10. Indholdet af sPCB og sDDT i lomvie-
g 1971 - 89. sPCB er summen af PCB’er og sDDT

er summen af DDT, DDE og DDD angivet { ppm.
(Kilde: Bignert et al., 1992).

PCB belastningen af miljeet har vist lignende
nedgang som DDT, omend knap sd markant
(figur 2.7.10). PCB niveauet ser ud til at have
stabiliseret sig fra midten af 1980’erne. Un-
dersogelser af bla. muslinger og sediment-
prover fra industrialiserede omrader tyder
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dog pé, at der stadig findes mange kilder til
forurening med PCB, som f.eks. gamle trans-
formere og kondensatorer, affaldsdepoter
samt depoter af PCB i sedimenter i seer,
floder og have.

DDT

DDT har vaeret brugt som insekticid i store
meengder siden 1940'erne. Det har veeret
forbudt i de vestlige lande siden midten af
1970’erne, men bruges stadig i andre dele af
verden.

Stoffets spredningspotentiale kunne obser-
veres 1 Sverige i drene 1985-86. 11983 og 1984
blev insektangreb i ndleskove i det sydlige
Usttyskland bekaenpet med DDT, og 2 ar se-
nere malte man stigende koncentration af
DDT i fisk fra seen Bolmen i Smadland.

DDT har en forholdsvis lav akut giftig virk-
ning, men opkoncentreres 1 fodekeeden, da
det er fedtopleseligt og langsomt nedbryde-
ligt, med en halveringstid pa ca. 10 4r. DDT
virker forstyrrende pad forplantningen. Hos
fugle nedseettes sdledes seggenes skaltykkelse.

Indholdet af DDT i muslinger fra de danske
farvande vari 1985 og 1990 1 - 12 ng/kg vad

S [ EPCB, ng/ g )
l/ql 0. ({2‘. DOT, ng/g

Figur 2.7.11. Indhold af DDT (DDT+DDE+DDE) og
PCB (sum af 7 congener) i muslinger fra farvande
omkring Danmark angivet i ng/g vadvaegt. (Kilde:
Danmarks Miljgundersegelser).
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vaegt, ndr den forhgjede veerdi fra Renne
undtages (se figur 2.7.11). Veerdierne for den
gvrige del af Nordsgen var i de samme ar pa
1-29 ng/kg, hvilket er sammenligneligt med
de danske veerdier, mdske lidt hejere.

Indhold af DDT i miljget har vist en klar
nedadgdende tendes fra begyndelsen af
1970’erne frem til starten af 1980'erne, hvor-
efter det har stabiliseret sig.

Lindan

Lindan opkencetreres ligesom PCB og DDT
1 miljget, men anses for mindre farligt, da
dets halveringstid er kortere (ca. 2 &r). Til
gengeld er lindan mere flygtigt og lettere
opleseligt i vand, hvorfor det transporteres
over store afstande, dels gennem luften, dels
i havet. Lindan, der er forbudt i Sverige, men
som bruges i begracnset omfang i Danmark
og 1 store meangder i flere vesteuropeaiske
lande, skaber som sddan et graenseo-
verskridende miljeproblem.

Atmosfeerisk nedfald af lindan: I Danmark er det
atmosfeeriske nedfald af lindan malt i arene
1990-1992, idet der er opsamlet nedbarspre-
ver fra et vekslende antal mdlestationer, i alt
4 forskellige steder i landet. Malingerne har
vist, at der er en klart sterre koncentration af
lindan i nedberen i fordrsmédnederne, (figur
2.7.12). De forhgjede niveauer falder sammen
med fordrets sprojtesaeson og malingerne fra
to forskellige dr viser, at det atmosfaeriske
nedfald er sterst i forbindelse med sydvest-
lige vindretninger.
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Figur 2.7.12. Koncentration af lindan og o-HCH i
nedber (ng/1) fra Ulborg ved den jyske vestkyst.
Preverne er opsamlet mdnedsvis i 1992. (Kilde:
Dantnarks Miljeundersegelser).

Geog:raﬁsk omrade Kilde Lindan, tons
Danmark deponeret fra luften 0,55
(43.000 km?) solgt til landbrug (1991) 047 "
Nordsgens NSTF Subregion 5 deponeret fra luften 0,40
(31.000 km?® ? tilfert fra de nord-tyske floder 0,34

1) 1 Danmark solgles i 1931 i alt 153 tons lindan, men Yun 0,47 heraf anvendies i landbruget.

2) NSTF Subregion 5 er en del af Nordseen beliggende ud for den jyske of tyske vestkyst,

Tubel 2.7 4. Transport af lindan til Danmark og Nordsgen. (Kilde: Danmarks Miljgundersegelser).

Kilde g Toxakvivalenter Ar

Affaldsforbraendning sterre anlaeg 34 1988
Affaldsforbreendning sygehusanlag 14 1987
Pejse og breendecvne 0.4 1992
Papirfremstilling 0 1990
Stilfremstilling  afkasthuft 13 1991

Tabel. 2.7.5. Udslippet af dioxiner til luften beregnet for hele landet. (Kilde: Danmarks Miljeundersegelser).

Ud fra nedbersmalingerne kan beregnes den
gennemsnitlige deponerede mzengde lindan
over Danmark og over en del af Nordsgen.
Disse tal kan sammenlignes med det arlige
salg i Danmark og den meangde, der tilfores
arligt via de Nordtyske floder, se tabel 2.7 4.

Det fremgar heraf, at der er tale om sammen-
lignelige meengder. Selvom tallene ikke er
specielt store, er der grund til at tage dem
alvorligt, dels fordi lindan er en persistent
miljegift, og dels fordi tilferslen hovedsage-
ligt skyldes langtransport, iseer fra kilder syd
og vest for Danmark.

Dioxiner

Ligesom PCB er "dioxin" betegnelse for en
familie af stoffer, der har meget forskellig

giftighed. Det giftigste af dem er 2,3,78-
TCDD, den sakaldte "Seveso-dioxin", der slap
ud ved ulykken i Seveso nzer Milano 1 Italien
11976. Giftigheden af de evrige er ved dyre-
forseg bestemt i forhold til denne, sdledes at
hvert enkelt stof (isomer) tildeles en "tox-
akvivalentfaktor”, hvorved det bliver muligt
at beregne giftigheden af den blanding af
dioxiner, der matte forekomme i miljget. I

Danmark anvendes "Nordiske tox-zekvivalen-
ter” til beregning af dioxiners giftighed.

Dioxiner udledes isar som luftbaren forure-
ning. [ fabel 2.7.5 er anfert de drlige dioxin-
udslip fra forskellige aktiviteter.

Affaldsforbreending er den vaesentligste kilde
til dioxinudslippet i Danmark. Affaldsfor-
breending ved sygehusanlaeg er blevet lukket,
og sygehusaffaldet breendes idag pa sterre
anleg, ligesom raggasrensning er indfert pd
de fleste storre affaldsforbreendingsanlaeg.
Endvidere er en del af klorholdigt plastik i
husholdningsaffald erstattet med anden plast.
Disse tiltag kan have resulteret i et lavere
udslip, men dette er ikke undersegt nzermere.

Dioxin kan ogsd udsendes fra biler, fra visse
industriers spildevand og fra spildevands-
slam fra rensningsanlaeg.

Dioxin findes endvidere som urenhed i for-
skellige chlorholdige kemiske produkter,
f.eks. pentachlorphenol. Bortset fra de sidst-
naevnte tilfeelde, kan udledningen af dioxin,
1 modsatning til DDT, PCB osv., ikke stand-
ses ved forbud, da det er et uensket bipro-
dukt ved ellers nyttige aktiviteter sdsom
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affaldsforbreending eller papirfremstilling,
spildevandsrensning osv. 1 stedet samler
indsatsen sig om at nedbringe dannelsen ved
kilderne, eller at rense udledningerne.

Forekomst i miljeet: Udenlandske undersegel-
ser har pavist dioxin i luft, samt i havsedi-
ment og havneslam, men der findes ingen til-
svarende danske underspgelser. Svenske
sedimentanalyser tyder pd, at dioxinen her
stammer fra forbreendingskilder, idet de
udviser et karakteristisk menster af de for-
skellige isomere. Koncentrationen i sediment
og havneslam varierer meget kraftigt athaen-
gigt af tilstedevaerelsen af punkitkilder, speci-
elt kemiske industrier og papirindustri.

Der findes en del danske undersegelser af
jordpraver fra forskellige kemikalieforurene-
de grunde, incl. en grund, hvor der har veeret
afbreendt PVC isolering fra kabler. Flere af
disse steder finder man meget haje dioxin-
koncentrationer. Dog optraeder disse foru-
reninger meget pletvis.

I Sverige har man i en arrekke foretaget
analyser af modermzelk for indhold af dioxin
og PCB. Der er en nedgang i indholdet af de
neevnte komponenter frem til 1984/85, hvor-
efter koncentrationen stabilisrer sig. I 1987 er
der samtidig udfert undersegelser i Dan-
mark, Norge og Sverige. I Danmark &
niveauet omkring 17 pg toxaekvivalenter/g
meelkefedt, mens det svenske niveau la en
smule hojere. Der er sdledes kun en beskeden
geografisk variation, selv om erhvervsstruk-
turen og spisevanerne er meget forskellige.

2.7.5 Lovgivning og regulering

Indsatsen mod ugnskede kemiske stoffers
udledning til- og spredning i miljeet, foregar
indenfor rammerne af Miljobeskyttelsesloven og
Lov om Kemiske Stoffer og Produkter. P& grund-
lag af Miljgbeskyttelsesloven kan man gribe
ind overfor virksomheders udledninger af
stoffer til miljeet.

En stor del af reduktionen i f.eks. tungmetal-
udledningerne skyldes siledes udlednings-
krav til wvirksomheder, kraftvaerker mm.
Imidlertid vil kemiske stoffer ofte blive
spredt i miljeet som felge af et bevidst sam-
fundsmeaessigt forbrug af stofferne. Tung-
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metaller kommer ikke kun ud i miljeet som
et biprodukt ved industriel produktion, men
ogsd fordi de indgdr i en lang raekke pro-
dukter, som spredes rundt i samfundet. Pesti-
cider er en gruppe kemiske stoffer, som
bevidst spredes i miljeet. Overfor denne type
af forurening kan man bruge Loven om
kemiske stoffer og produkter, der giver
mulighed for at gribe ind i forbruget. Enten
ved direkte forbud mod seerligt farlige stoffer,
eller ved krav om begraensninger i anvendel-
sen.

Gennem internationale konventioner (Hel-
singfors, Oslo, Pariskonventionen) forpligter
de deltagende lande sig til at begreense foru-
reningen af f.eks. Nordseen og Jstersgen.
Der sezettes konkrete mal for reduktionen af
udledning af miljegifte, og samtidig felges
udviklingen i forureningstilstanden ved hjeelp
af overvdgningsprogrammer.

Som det fremgér af det foregdende, er det
lykkedes at begreense anvendelsen og ud-
ledningerne af en lang raekke stoffer gennem
de sidste 20 &r. Det geelder PCB, en raekke af
de farligste pesticider (DDT, lindan, parat-
hion, arsenforbindelser m.fl1}, en raekke andre
organiske miljegifte og til en vis grad tung-
metallerne,

De belastninger af miljpet der stammer fra
enten veldefinerede industrielle processer
eller veldefinerede og afgrensede stoffer i
forbruget er der efterhdnden rimelig god
kontrol med. Problemet for denne type stoffer
er idag at "fortidens" synder har ophobet et
stort lager i miljeet, som vil kunne maerkes i
mange ar frem i tiden. Ligeledes vil anven-
delsen af stofferne i vore nabolande og hdnd-
tering af affald hvor stofferne er tilstede, ogsd
i fremtiden kunne bidrage til forekomsten i
det danske milja.

Der forekommer imidlertid ogsa belastninger
af miljeet med kemiske stoffer, som ikke kan
afgreenses og indkredses sa let. Det geelder
den diffuse belastning som skyldes at mil-
jofremmede stoffer indgdr som nedvendige
felgestotfer eller forureninger i en lang raekke
produkter, som cirkulerer rundt i samfundet.
Disse stoffer havner i vore affaldsstremme og
vil derfra uomgeengeligt ende i miljeet, jvf.
afsnit 3.5. Hertil kommer pesticiderne og

tilsvarende produkter, som bevidst udledes i
miljget. Det er lykkedes at fa kontrol med de
pesticider der giver direkte skadeseffekter pad
dyr og mennesker. Men der er fortsat et stort
pesticidtryk i agerlandet, som er med til at
forrykke den gkologiske balance for den vilde
flora- og fauna, jf. afsnit 2.6.
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3. Samfundets miljo-

pavirkninger




3.1 Den generelle samfunds-

okonomiske udvikling

3.1.1 Baggrund og problembeskrivelse

Miljetilstandens udvikling har taet sammen-
haeng med udviklingen i samfundets skonomi-
ske aktiviteter, og dermed til karakteren af
disse aktiviteter. Samfundets produktions-
struktur og teknologianvendelse er af afgeren-
de betydning for miljgproblemernes udvikling.
Hertil kommer en raekke demografiske og
sociologiske forhold, der har betydning for
samfundets samlede efterspergsel og forbrugs-
menster: Befolkningsvaeksten, forskydninger
i befolkningens alderssammensatning og
bosatningsmenster samt vaner og adfaerd.

Den dynamiske vekselvirkning mellem sam-
fund og miljg - dvs. samfundsaktiviternes
pavirkning af miljget gennem forurening og
forbrug af naturressourcer samt feed-back virk-
ningerne heraf pa samfundet - kan beskrives
pa forskellige aggregeringsniveauer, hvor sam-
spillet, og dermed forklaringerne pd milje-
problemerne tilsvarende afdakkes mere eller
mindre detaljeret.

Iindevarende afsnit gives en oversigt over de
generelle miljgpdvirkende faktorer pa makroni-
veau: Befolkningsudviklingen, udviklingen i
erhvervsstrukturen samt udviklingen i den ge-
nerelle ekonomiske aktivitet. I de efterfelgende
afsnit 3.2-3.6 beskrives miljgpéavirkningen pa
sektorniveau for de veesentligste miljgpavirkende
samfundssektorer, hvorved det ogsa bliver
muligt at belyse udviklingen i sektorspecifikke
teknologiske forhold af betydning for mil-
Jjepavirkningen.

3.1.2 Demografiske forhold

Danmarks befolkningstal udgjorde 5,162 mill.
pr. 1. januar 1992. I forhold til Danmarks areal
er befolkningsteetheden 120 indbygggere pr.
km’. Befolkningstallet har holdt sig nogenlunde
konstant siden 1980, men der er sket en
forskydning 1 befolkningens aldersstruktur i
samme periode: Andelen af bern og unge 1
aldersklassen 0-19 ar faldt fra 29% til 24% mens
andelen af personer i den erhvervsaktive

aldersgruppe (20-64 ar) steg fra 56% til 60%
og andelen af zldre steg fra 14% til 15%.

Udviklingen i befolkningstallet fordelt pa
aldersgrupper samt Danmarks statistiks seneste
prognose herfor frem til ar 2030 fremgédr af
figur 3.1.1.
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Figur 3.1.1, Befolkningsudviklingen 1970-2030 iflg.
statistikken og Danmarks Statistiks seneste befolk-
ningsprognose. (Kilde: Danmarks Statistik)

Det samlede befolkningstal forventes ifelge
prognosen at stige til 5,266 mill. i 4r 2005 - dvs.
en stigning p4 ialt 2% fra 1992 - hvorefter det
forventes at falde meget svagt frem til 4r 2030.
Efter ar 2005 forventes andelen af erhvervs-
aktive at falde en smule (fra 60,5% til 57% 1 ar
2030), mens andelen af zldre gradvist stiger
fra 15% til 20% i samme periode.

Befolkningstallet stiger iflg. den seneste prog-
nose med ca. 150.000 flere personer frem til ar
2005 end 1 tidligere prognoser (1990 - prog-
nosen). Denne niveauforskydning kan betyde,
at de forudsaetninger, der er lagt til grund i
tidligere sektorplaner m.h.t. den fremtidige
eftersporgsel efter en reekke miljebelastende
ressourcer og aktiviteter - f.eks. energi og
transport - ma justeres, jf. afsnit 3.2.

3.1.3 Gkonomisk vaekst og exhvervstruktur
M3lt i faste priser er veerdien af den samlede
produktion i samfundet (omsaetningen) steget

fra 498 mia. kr. 1 1970 til 781 mia. kr. 1 1992,
svarende til en real vaekst pa ialt 57%. Real-
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veerdien af forbruget af rd- og hjelpestoffer
steg 1 samme periode med 47%, og er udtryk
for en vackst i samfundets samlede ressour-
ceforbrug.
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Figur 3.1.2. Udviklingen i erhvervshovedgruppers
Bll-andele 1970-1992. (Kilde: Nationalregnskabs-
statistik, Danmarks Statistik).

Udviklingen i erhvervsstrukturen er illustreret
1figur 3.1.2, der viser erhvervshovedgruppernes
%-andele af bruttofaktorindkomsten maélt i
faste priser i perioden 1970-1992. Den mest
bemeerkelsesveaerdige udvikling i perioden er
et kraftigt fald i bygge- og anlagssektorens
andel af BFI (fra 11,6% i 1970 til 4,4% i 1992).
Landbruget har trods en faldende beskzftigelse
opretholdt sin andel af BFI i faste priser (m4lt
ilebende priser har landbruget dog tabt terreen
pga. et forringet bytteforhold), mens industri-
ens andel er steget fra 20,5% til 23,7% i perio-
den. De private serviceerhverv har bibeholdt
deres samlede andel, men offentlige tjenester
steg 1 perioden indtil 1982 (fra 17,6% til 24%),
hvorefter denne andel er faldet (til 20,5% i
1992).

Budgetdepartementet har i forbindelse med
lanceringen af regeringens oplaeg "Ny kurs
mod bedre tider" udarbejdet en langsigtet
fremskrivning af ekonomien, der indregner
effekterne af regeringsoplaegget, herunder en
skattereform og en arbejdsmarkedsreform. I
figur 3.1.3 er vist udviklingen 1970-1991 i
produktionsvaerdierne i 1980-priser for er-
hvervshovedgrupperne samt de fremskrevne
vaerdier for perioden 1992-2010.
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Figur 3.1.3. Udvikling og prognose for erhvervs-
hovedgruppernes produktionsveerdier {mia. kr.,
1980-priser). (Kilde: Nationalregnskabsstatistik,
Danmarks Statistik samt Budgetdepartementet).

En sammenligning mellem produktionsvacksten
i perioden 1970-1990 og den forventede vaekst
1 perioden 1990-2010 giver felgende billede:

- Den samlede produktionsvaekst mélt i
faste priser forventes at vaere af samme
storrelsesorden i perioden 1990-2010 som
i de foregdende drtier, nemlig ombkring
55%;

- Mens bygge- og anlaegssektorens pro-
duktionsveerdi faldt med 10% i perioden
1970-1990, forventes den at vokse med
58% i de kommende to artier;

- Mens produktionsvaerdien af offentlig
service voksede med hele 79% i perioden
1970-1990, forventes den kun at stige med
20% i de kommende to artier; derimod
forventes privat service at vokse med hele
77% 1 perioden 1990-2010 imod 67% i de
foregéende artier. Veeksten i serviceer-
hvervene ialt (offentlig + privat service)
forventes at blive 60% imod 71% i de
foregdende &rtier.

Den forventede vaekst i den samlede produk-
tionsveerdi indikerer en forventet vaekst i den
"fysiske” omseetning af varer og tjenester og
dermed et oget forbrug af ressourcer. Det er
dog ikke muligt pd grundlag af disse veekst-

procenter alene at konkludere noget om sterrel-
sen og arten af det ressourceforbrug og de mil-
jeproblemer, en sadan veekst vil afstedkomme.

Dette kraever en gennemgang af de teknologi-
ske perspektiver indenfor de respektive sek-
torer. 1 de felgende afsnit gennemgdas udvikling
og perspektiver for de mest miljerelevante
samfundssektorer: Energi, transport, land- og
skovbrug, industri og husholdninger.
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3.2 Energisektoren

3.2.1 Baggrund og problembeskrivelse

Ved "energisektoren" forstas her sivel Dan-
marks samlede energiforbrug i husholdninger
og virksomheder som energiproduktion.

De vasentligste miljgproblemer i relation til
energisektoren er luftforureningen som felge
af afbreending af breendsler. Ved afbraending
omdannes hovedparten af braendslernes
indhold af kulstof og svovl til hhv. kuldioxid
(CO,) og svovldioxd (SO,). Kvalstof-oxider
(NO,) dannes ud fra braendslets og luftens
indhold af kvalstof, og maengden afhsenger
ferst og fremmest af den anvendte forbran-
dingsteknik. Foruden CQ,, SO, og NO, emit-
teres der bly fra blyindholdet i benzin, og der
produceres ret store mengder slagger og
tlyveaske fra forbraendingsanlaeg og kraftveer-
ker.

[ reguleringsmeessig henseende er drivhusgas-
og forsuringsproblemerne meget forskellige,
ikke bare som felge af problemernes forskellige
tidsmaessige og geografiske dimension, men
o0gsd som felge af de tekniske reduktionsmulig-
heder. For forsuringsproblemerne kan der
opnas betydelige reduktioner ved at anvende
forskellige rensningsteknologier p& centrale
enheder i energiforsyningen. En reduktion af
CO;-emissionerne kraever primert en reduceret
anvendelse af fossile braendsler, og dette kan
opnds ved adfardssendringer, energieffektivi-
seringer og omlagning til gget anvendelse af
vedvarende energi, dvs. en regulering ma rettes
mod alle led i energiforbruget og energiforsy-
ningen. Det er teknisk muligt at opsamle og
deponere CO,, men gkonomisk er dette meget
bekosteligt.

3.2.2 Det internationale perspektiv

Befolkningstilvaeksten (en fordobling over de
seneste 40 dr) samt en betydelig ekonomisk
vakst i den vestlige verden har medfert en
kraftig stigning i verdens energiforbrug. Som
det ses af figur 3.2.1 er verdens energiforbrug
mere end 4-doblet siden 1950. Energikrisen og
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Figur 3.2.1. Verdens energiforbrug. Mio. tons olie-
akvivalenter. (Kilde: World Resources 1992-93 og
statistik fra BP).

de forhajede energipriser har imidlertid betydet
en vaesentlig reduktion i de 4rlige stigningspro-
center. For perioden 1950 til 1973 steg energi-
forbruget i gennemsnit 5,1% pr. r. Efter 1973
er energiforbruget i gennemsnit steget 2,0% pr.
ar. 1 enkelte 4r har energiforbruget veret
stagnerende og endog svagt faldende.

Det agede energiforbrug har primaert medfert
en gget anvendelse af olie og naturgas. An-
delen af kul er reduceret fra godt 60% i 1950
til under 30% i 1991. CO,-emissionerne fra
energiforbruget er, som det ses af figur 3.2.2,
steget svagt langsommere end energiforbruget.
Arsagerne til .dette er dels den faldende
kulandel (set i forhold til kul er CO,-emissio-
nerne pr. energienhed ca. 78% for olie og ca.
60% for naturgas) og dels en gget kulstof-fri
elproduktion dvs. primert vand-kraft og atom-
kraft.
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Figur 3.2.2. Verdens energiforbrug og CO, udslip.
Index (1950 = 1.0). (Kilde: World Resources 1992-93
og statistik fra BP).

Energiforbruget og CO,-emissionerne er meget

ulige fordelt pd verdens regioner. For udvalgte
lande og regioner er energiforbrug og CO,-
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Figur 3.2.3. Energiforbrug og CO, udslip for ud-
valgte lande og regioner. (Kilde: World Resources
1992-93).

emissioner pr. indbygger vist i figur 3.2.3.

Af verdens samlede energiforbrug anvendes
ca. 80% af de rigeste 20% af menneskeheden.
Skal alle menneskers energiforbrug op pa de
industrialiserede landes nuveerende niveau, vil
verdens energiforbrug skulle 4-dobles. For-
dobles befolkningen samtidig vil det kraeve en
8-dobling af energiforbruget. Alene af ressour-
cemaessige drsager er en hurtig udvikling i
denne retning ikke sandsynlig.

Efterhinden som verdens energiressourcer ud-
temmes, og mere sveert tilgaengelige forekoms-
ter tages i anvendelse, vil energipriserne stige,
og stigningen i energiforbruget vil blive
reduceret.

Frem til dr 2050 regner de fleste internationale
forudsigelser af verdens energiforbrug og CO,-
emissioner med en arlig stigning pa imellem
1% til 2% pr. ar. Der forventes en meget be-
tydelig vaekst i Kina, der (som det ses af figur
3.2.3) har et meget lavt energiforbrug. Kina har
en hej skonomisk vaekst og betydelige kul-
ressourcer, som planlegges anvendt. Af
verdens CO,-emissioner forventes Kina’s andel
at vokse fra 9.5% i 1985 til omkring 30% i ar
2050.

I international sammenhaeng er Danmarks
energiforbrug ubetydeligt - under %% af ver-
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dens samlede energiforbrug. I forhold til antal
indbyggere har Danmark et hejt energiforbrug,
men sammenlignet med de lande, Danmark
normalt bliver sammenlignet med er energifor-
bruget pr. indbygger moderat. En vasentlig
drsag til dette er, at Danmark har en meget lille
produktion af energi-intensive produkter. I
forhold til energiforbruget er de danske CO,-
emissioner relative store, hvilket heenger
sammen med, at hovedparten af det danske
elforbrug produceres pa kulfyrede kraftveerker.

3.2.3 Danmark’s energiforbrug og -forsyning

Siden 1950 har udviklingen i Danmark’s
energiforbrug veeret praeget af markante skift
og betydelige forsyningsomlaegninger. Udvik-
lingen i energiforbruget opdelt pa energityper,
samt udviklingen i bruttonationalproduktet
(BNP) er vist i figur 3.2.4.
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Figur 3.2.4. Danmarks bruttoenergiforbrug sam-
menholdt med udviklingen i bruttonationalpro-
duktet (BNP). (Kilde: Energistyrelsen).

Fra slutningen af 50’erne og i 60’erne steg
industriproduktionen kraftigt, og den samlede
okonomi voksede med omkring 4% pr. ar.
Energipriserne var lave og energiforbruget
voksede betydeligt hurtigere end landets
okonomi. Samtidig gik Danmark over til olie,
der i slutningen af 60’erne udgjorde 90% af
landets energiforbrug.

70’erne blev preeget af energikriserne og de
kraftigt stigende energipriser. Nettovalutaud-
gifterne til importeret energi blev mere end 5-
doblet i 70"erne. Generelt faldt energiforbruget
pr. produceret enhed. Perioden markerer ogsa
vendepunktet i Danmarks afhengighed af
importeret olie. Olieafhangigheden faldt fra

over 90% 1 1972 til 67% i 1980. Lovgivnings-
meessigt blev der i slutningen af 70’erne og
begyndelsen af 80’erne taget en lang raekke
initiativer til bade energibesparelser og brzend-
selsomleegninger. Anlaegsloven for naturgas-
projektet blev vedtaget i 1979.

P4 forbrugssiden var begyndelsen af 80’erne
karakteriseret ved en fortsat tilpasning til de
haje energipriser. Efter 1986 har energiforbru-
get veeret stort set konstant, og dette pa trods
af en moderat gkonomisk vaekst og et be-
tydeligt fald i prisen pa importeret energi.
Faldet i den totale energiintensitet (det totale
energiforbrug/bruttonationalproduktet i faste
priser) der startede i 1970 er sdledes fortsat i
80’'erne, og energiintensiteten eri 1992 ca. 35%
lavere end i 1970. En veesentlig drsag til det
naesten konstante totale energiforbrug efter
1986 er, at de faldende importpriser pa energi
kun delvist har faet lov til at sld igennem pa
forbrugerpriserne. Energiafgifterne er haevet
i takt med de faldende importpriser. For
husholdningerne har energipriserne sdledes
vaeret stort set konstante, men for virksom
hederne, der har fdet energiafgifterne refun-
deret, er energiudgifterne faldet.

Pa forsyningssiden var 80’erne karakteriseret
af en fortsat omlagning fra olie til kul p4
kraftveerkerne, en udbygning med fjernvarme
0g kraftvarme samt introduktionen af naturgas-
sen. I 1992 deekkede naturgas over 10% af
landets totale energiforbrug. Forbruget af ved-
varende energi, der primeert omfatter affald,
halin, braende og vindmeller, er mere end
fordoblet siden 1980, og daekker i 1992 godt
7% af landets totale energiforbrug. Specielt er
der sket en betydelig vaekst i anvendelsen af
halm og vindmeller.

Olie- og naturgasproduktionen fra den danske
del af nordsgen svarede i 1992 til 66% af Dan-
marks totale energiforbrug, afheengigheden af
importeret olie er reduceret fra 67% i 1980 til
2% 1 1992 og der eksporteres betydelige
meengder naturgas til Sverige og Tyskland.
Nettovalutaudgifterne til energiprodukter er
hermed reduceret fra 23.4 mia.kr. i 1985 til 3.4
mia.kr, 1 1992.

Husholdningernes energiforbrug.

Husholdningerne forbruger idag godt 1/3 af
Danrnarks totale energiforbrug. Husholdninger-

ne anvender energi til opvarmning, drift af
elforbrugende apparater incl. belysning samt
til transport. Udviklingen i husholdningernes
totale energiforbrug opdelt pa de 3 anvendelser
er vist 1 figur 3.2.5.
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Figur 3.2.5. Husholdningernes energiforbrug. (Kil-
de: Danmarks statistik).

Husholdningernes totale energiforbrug steg
frem til den ferste energiprisstigning og i
perioden imellem de 2 energipris-stigninger.
Efter den anden energiprisstigning har hus-
holdningernes energiforbrug generelt veeret
faldende, bl.a. fordi faldet i energipriserne i
1986 for husholdningernes vedkommende blev
modsvaret af stigende energiafgifter. Udvik-
lingstendenserne og effekterne af energi-
prisstigningerne er dog veesentligt forskellige
for de 3 anvendelser.

Boligopvarmningen, der udger den sterste,
men en faldende andel af, husholdningernes
energiforbrug, har varieret meget. Efter den
forste energiprisstigning faldt energiforbruget
til opvarmning knap 15%, primaert som felge
af umiddelbare adfeerdseendringer som lavere
stuetemperatur og fjernelse af overfledig op-
varmning. Adferdsendringerne var i et vist
omfang af midlertidig karakter.

Det store og vedvarende fald i energiforbruget
til opvarmning kom efter den anden energi-
prisstigning, hvor der blev gennemfert en
betydelig efterisolering af boligerne, udskift-
ning af kedelanleg og en bedre styring af
energiforbruget. Siden 1980 er energiforbruget
pr. m® boligareal reduceret ca. 30%. Desuden
er der sket en betydelig omlaegning til fjern-
varme og naturgas.

Husholdningernes elforbrug har veeret praeget
af en betydelig veekst i anvendelsen af for-
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skellige elforbrugende apparater. Bortset fra
reduktioner omkring energiprisstigningerne
er husholdningernes elforbrug steget jeevnt og
er idag fordoblet siden midten af 60’erne.
Energiprisstigningerne har umiddelbart haft
en begraenset effekt pd husholdningernes
elforbrug, dog er stigningstakten reduceret
efter 1980. Nye elforbrugende apparater er
typisk betydeligt mere energieffektive end de
gennemsnitsapparater, der anvendes idag. En
udskiftning af eksisterende apparater vil
sdledes medfere betydelige elbesparelser. Ud-
skiftningen og besparelserne kommer dog kun
gradvist. Levetiden pa apparaterne er typisk
10-15 dr, og energiudgifterne til driften er
beskedne i forhold til anskaffelsesprisen.

Husholdningernes transport-energiforbrug har
bortset fra 1974 veeret kraftigt stigende frem
til 1978. Energiprisstigningerne i 1979 medferte
en vis substitution til kollektiv transport og
dermed et fald i transport-energiforbruget.
Efter 1983 er transport-energiforbruget steget
med ca. 3% pr. ar, hvilket er ca. det halve af
den érlige stigning for energiprisstigningerne.
Substitutionen til kollektiv transport er ikke
fortsat efter 1983, introduktionen af benzingko-
nomiske biler gdr meget langsomt, og der er
fortsat en stigning i antal kerte kilometer.

Efter energiprisstigningerne har udviklingen
1 husholdningernes energiforbrug siledes
veeres karakteriseret af et faldende forbrug il
boligopvarmning, men fortsat betydelige
stigninger i el- og transport-energiforbrugene.

Erhvervenes energiforbrug.

Erhvervene anvender ca. 2/3 af landets totale
energiforbrug. Fordelt p4 overordnede bran-
cher anvender de primeere erhverv ca. 10% af
erhvervenes energiforbrug, industrien anvender
ca. 40% og de private og offentlige serviceer-
hverv anvender de resterende ca. 50%. Dan-
mark har en meget lille produktion af energiin-
tensive produkter, og i international sammen-
haeng har Danmark en forholdsvis lav energi-
koefficient (bruttoenergiforbrug i forhold tl
bruttonationalproduktet). Udviklingen i brutto-
nationalproduktet, bruttoenergi- og elforbrug
fordelt pa brancher er vist i figurerne 3.2.6 og
3.2.7. Ses pd erhvervene under et folger energi-
forbruget udviklingen i produktionen, men
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energiforbruget pr. produceret enhed er
generelt faldet siden begyndelsen af 1970erne.
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Figur 3.2.6. Erhvervenes energiforbrug. (Kilde:
Danmarks Statistik).
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Figur 3.2.7. Erhvervenes elforbrug. (Kilde: Dan-
marks Statistik).

Energiforbruget pr. produceret enhed er idag
ca. 25% lavere end i 1970. Dette fald skyldes
dels strukturforskydninger til mindre energiin-
tensive brancher og produkter og dels energi-
besparelser i de enkelte produktioner. Ses pa
udviklingen omkring de 2 energiprisstigninger,
havde den 1. og den 2. energiprisstigning
ganske forskellige effekter. Efter den 1. prisstig-
ning faldt produktionen specielt af energiin-
tensive produkter og der skete en vis energibe-
sparende adfeerdseendring. Investeringerne i
mere varige energibesparelser var beskedne.
Den 2. prisstigning medferte ogsa et fald i pro-
duktionen og specielt et yderligere fald i pro-
duktionen af energiintensive produkter, men
desuden blev der gennemfert en del energibe-
sparende investeringer, der gav et mere varigt
fald i energikoefficienten.

Mens energiforbruget pr. produceret enhed har
veeret faldende siden 1970, har elforbruget
veeret kraftigt stigende. Erhvervenes elforbrug

er mere end fordoblet siden 1970, og elforbru-
get pr. produceret enhed er steget ca. 50%.
Specielt er elforbruget i serviceerhvervene
steget meget kraftigt.

For de enkelte erhverv er udviklingen i energi-
og elkoefficienterne vist i figurerne 3.2.8 0g 3.2.9.
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Figur 3.2.8. Erhvervenes energikoefficienter. Index
(1966 = 1.0). (Kilde: Danmarks Statistik ).

Index
3

= Service erhverv -
= [ndusiri Vi W, ™
== Primare erhverv| 4 -

-r-—:;—;—r—~ s 7
I o . -y - .'_“__, R e g |
0 S — —_— — o _ |
1965 1970 1975 1980 1985 1990

Figur 3.2.9. Erhvervenes elkoefficienter. Index (1966
=1.0). (Kilde: Danmarks Statistik).

De primaere erhverv omfatter landbrug, gartneri
og fiskeri. Erhvervene har en forholdsvis hej
energikoefficient (energiforbrug pr. produceret
enhed) og denne er faldet godt 40% siden 1970.
Besparelserne mé vaesentligst tilskrives efter-
isolering og bedre energistyring pa gartnerier
0g istaldbygninger, sget anvendelse af egen-
produceret halmfyring og en reduceret efter-
drsbearbejdning af jorden.

Industrien inkluderer bygge- og anleegsvirk-
somhed. Energikoefficienten for de enkelte
industribrancher er meget forskellige, og
strukturforskydninger har derfor betydning for
udviklingen i den samlede energikoefficient.

Siden 1970 er den samlede energikoefficient
faldet ca. 25%, og ca. 1/3 af dette fald kan
alene tilskrives produktionsnedgangen indenfor
leveranderer til byggeriet, dvs. cement- og
teglveerker, samt nedleeggelsen af den danske
planglas produktion. T 1980’erne blev der
gennemfert en del energibesparende inve-
steringer, der primeert var rettet mod oliebe-
sparelser. Elkoefficienten har generelt veeret
svagt stigende.

Serviceerhvervene omfatter private og offentlige
serviceerhverv. Serviceerhvervenes energi-
torbrug er steget ganske kraftigt, og i modsaet-
ning til de andre erhverv har der ikke veeret
et generelt fald i erhvervets energikoefficient.
Der er gennemfert nogle energibesparelser som
isolering og bedre energi-styring, men dette
opvejes af en eget el-anvendelse til keling,
belysning og kontor-automatisering. Elkoeffici-
enten er ca. fordoblet siden 1970.

3.2.4 Energisektorens miljoproblemer

11991 udsendte energisektoren 60779 kton CO,
(54708 kton CO, i 1992), 243232 ton SO, og
334094 ton NO, til luften. Hertil kommer 1881
kton slagger og flyveaske fra forbreendingsan-
leeg og kraftvaerkerne samt 93 ton bly (72 ton
1 1992) fra blyindholdet i benzin.

Udviklingen i energiforbruget og energisek-
torens CO,-, SO,- og NO,-emissioner er vist i
figur 3.2.10.
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Figur 3.2.10. Danmarks energiforbrug og forure-
ningsudslip. (Kilde: Energistyrelsen og Rise).

Korrigeres for elimport og -eksport felger CO,-
emissionerne stort set udviklingen i energifor-
bruget. Afvigelserne imellem CO,- og energi-
forbrugskurverne i figur 3.2.10 svarer sdledes
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1 grove treek til netto-elimporten. I slutningen
af 1970°erne omlagde kraftveerkerne fra olie-
til kulfyring, og CO,-emissionerne steg en
anelse mere end energiforbruget. I slutningen
af 1980’erne medferte introduktionen af
naturgas og den ggede anvendelse af vedva-
rende energi at CO,-emissionerne ikke steg sd
kraftig som energiforbruget. CO,-emissionernes
fordeling pd kilder svarer stort set til kildernes
energiforbrug; kraftveerkernes andel er dog
forholdsvis stor p.g.a. deres kulforbrug, og
fjernvarmevaerkernes andel er forholdsvis lille
p.g-a. anvendelsen af naturgas og vedvarende
energi.

50O,-emissionerne er mere end halveret siden
1972. Arsagerne til de faldende 50,-emissioner
er dels en betydelig svovlrensning p4 kraftveer-
kerne, et lovbefalet mindre svovlindhold i de
anvendte kul- og olieprodukter, og dels
introduktionen af naturgas, der er stort set
svovlfri. Fordelt pa kilder kommer knap 3/4
at svovl-emissionerne fra kraftvaerkerne. I
forhold til energiforbruget bidrager transport-
og opvarmningsektoren relativt lidt til $SO,-
emissionerne.

NO,-emissionerne er steget godt 50% siden
1972. Kilderne til NO_ -emissionerne er i al
vaesentlighed kraftveerkerne og transportsek-
toren, der hver bidrager med ca. 45% af
emissionerne. Stigningen i NO,-emissionerne
skyldes sdledes den kraftigt stigende anvendel-
se af el og transportenergi. Kraftveerkernes
NO,-emissioner er, skent en betydelig NO,-
rensning, mere end fordoblet siden 1972.

1 1991 producerede forbraendingsanleg og
kraftvaerker 592 kton slagger, og kraftvaerkerne
producerede 1289 kton flyveaske. Af slaggerne
blev ca. 60% genanvendt indenfor bygge- og
anlagssektoren. Af flyveasken blev knap 60%
genanvendt indenfor cement-, beton- og
asfaltindustrien. Totalt blev der i 1991 depo-
neret 262 kton slagger og 540 kton flyveaske,

11992 var blyindholdet i den forbrugte maeng-
de benzin 960 ton. 3/4 af dette (720 ton)
emitteres til luften. Siden midten af 1970’erne
er bly-emissionerne fra benzinforbruget redu-
ceret med godt 90%. Blyindholdet i blyholdigt
benzin er reduceret med en faktor 10, og
andelen af blyfri benzin er vokset til 80%.
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3.2.5 Handlingsplaner

Energi 2000.

Energi 2000 fra april 1990 er energiministeriets
senest offentliggjorte samlede energihand-
lingsplan. Planen omfatter Danmarks totale
energiforbrug excl. energiforbruget til transport
og ikke-energimeessige formél. Handlings-
planen beskriver en raekke nye initiativer, der
i dr 2005 forventes at opfylde malsztningen
om en 20%’s reduktion 1 CO,-emissionerne. I
forhold til 1988 forventes planen i &r 2005 at
give en knap 30%’s reduktion af CO,-emissio-
nerne fra energiforbruget excl. transport.

Handlingsplanen indeholder ogsa en basisfrem-
skrivning som udtrykker virkningerne, nér den
hidtidige udvikling fortsattes under hen-
syntagen til forventede samfundsmeessige
endringer og vedtagne love (figur 3.2.11 og
3.2.12).
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Figur 3.2.11. Energi 2000, udviklingen i brutto-
energiforbrug. Basisforiob. (Kilde: Erergi 2000).
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Figur 3.2.12. Energi 2000, udviklingen i forure-
ningsudslip. Basis forleb. (Kilde: Energi 2000).

Handlingsplanen indeholder en reekke initiati-
ver indenfor energibesparelser og -effektivi-

sering, omlaegning af forsyningssystemgt og
anvendelse af mere miljgvenlige energikilder.

P& bygningsomradet skaerpefs. kravene til
isoleringsstandard i nybyggeriet, og for_ ek-
sisterende bygninger forstzerkes informations-
og konsulentordningerne. Samlet x_/urderes
varmeforbruget reduceret med 10% i forhold
til basisforlobet. Med hensyn til hushold-
ningernes elforbrug skennes indferelse af
effektivitetsnormer pa de vigtigste hushold-
ningsapparater kombineret med maerkn?ig og
information, at med fere en besparelse pa 20%.
En oget indsats for elbesparelser i den offept—
lige sektor skennes at reducere den offentlige
sektors elforbrug med 25%. Pa serviceomradet
forventes konsulentbistand samt indferelse af
normer og tilsyn med sterre kele- og frysean-
leeg at medfore en besparelse pd 20% af
elforbruget.

P4 forsyningssiden regnes med en yderlig.ere
naturgas- og fiernvarmetilslutning, omleegning
af fiernvarmeveerker til decentrale kraftvarme-
veerker, gget anvendelse af naturgas pé kraft-
veerker samt en betydelig udbygning med
vindkraft og anvendelse af biomasse.

Samlet set skennes i Energi 2000 COy-emissio-
nerne fra energiforbruget ekskl. transport, at
falde ca. 30% 1 2005 i forhold til 1988. Tages
hejde for transporten, som forventes at vokse,
skonnes malsaetningen om en 20%’s reduktion
af CO,-emissioneme fra energiforbruget siledes
at veere opfyldt 1 &r 2005. 5O,- og NO,-emissio-
nerne forventes reduceret med 60-70%, ferst
og fremmest som felge af renseforanstaltninger.

Opfelgning pa Energi 2000.

Siden offentliggerelsen af Energi 2000 er en del
af de grundleggende samfundsgkonomiske
forudseetninger blevet revideret, og nogle af
handlingsplanens initiativer er gennemfort,
mens andre ikke er det. Den seneste vurdering
af energisektorens udvikling er offentliggjort
i energistyrelsens notat ‘Energiudviklingen
frem til &r 2005 (juni 1993). I dette notat er
effekten af de vedtagne initiativer samt nogle
af de reviderede samfundsgkonomiske forud-
s@tninger vurderet.

Juni 1993 notatet er baseret pd en revideret
breendsels-, pris-, befolknings- og byggeprog-

nose. Effekten af den nu forventede hojere
ekonomiske vaekst (se afsnit 3.1) er derimod
ikke vurderet. De reviderede forudsaetninger
betyder generelt, at energiforbruget forventes
at veere hejere end i Energi 2000. Braendsels-
priserne forventes at stige langsommel_'e gnd
i Energi 2000, og den langsommere stigning
forventes kun delvist opvejet af ogede afgifter.
Befolkningsprognosen er revideret sd befolk-
ningen i 4r 2005 nu vurderes at veere knap
150.000 personer sterre end forudsat i Energi
2000. Byggeprognosen er revideret sa def nu
forventes et arligt boligbyggeri (netto) pé ca.
9000 boliger. Dette er ca. det halve af, hvad der
er forudsat i Energi 2000. Hajere gkonomisk
veekst, lavere breendselspriser og en sterre
befolkning er faktorer, der vil forage energifor-
bruget. Den lavere byggeprognose betyder dels
et mindre opvarmet areal og dels en lavere iso-
leringsstandard for den gennemsnitlige bolig,
netto reduceres varmebehovet en smule.

Sammenlignes effekterne af de vedtagne
initiativer og initiativerne i handlingsplanen
er der behov for yderligere initiativer, hvis
handlingsplanens malsatning skal opfyldes.

P4 boligomradet forventes igangvaerende til-
skudsordninger at give en besparelse pa 4 I’
i ar 2005. I handlingsplanen er indregnet
besparelser pa 14 P]. Husholdningernes eh‘or—l
brug forventes at stige med 11%, hvor der i
handlingsplanen er regnet med et fald pd 16%.
Differencen skyldes dels en sterre tilgang af
elvarmekunder og en mindre konvertering til
andre opvarmningsformer end indregnet i
handlingsplanen, og dels at hand lingsplaxlens
forudseetning om effektivitetsnormer for harde
hvidevarer ikke er gennemfert endnu. For
handels- og servicesektoren vurderes primeert
elforbruget at blive sterre end i handlings-
planen. En lang raekke af de virkemidler, der
i handlingsplanen er forudsat anvendt, er
endnu ikke taget i brug (effektivisering af
kontormaskiner, normer for kele/ fryseanleeg,
udvidet konsulentordning o.s.v.). For pro-
duktionssektoren er der ikke indregnet den
forventede hgjere skonomiske veelkst, men de
lavere breendselspriser og effekten af CO,-
pakken betyder netto et ca. 2% hgjere energi-
forbrug i produktionssektoren. Totalt set
forventes i ar 2005 et energiforbrug pa 1988
niveauet, hvor der i handlingsplanen for-
ventedes et fald pa 15%.
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Hovedkonklusionen i juni 1993 notatet er,

- at udviklingen frem til dr 2005 vil resul-
tere i et betydeligt hejere slutenergiforbrug
end forventet i Energi 2000, sdfremt der
ikke gennemfares yderligere besparelses-
initiativer,

- atbrendselsforbruget med dette slutener-
giforbrug kan holdes pa det nuveerende
niveau, forudsat der gennemferes en
fortsat udbygning med decentral- og in-
dustriel kraftvarme,

- at en reduktion i CO,-emissionen af den
storrelse, der er behov for - séfremt der
ikke blev gennemfort yderligere besparel-
sestiltag - matte forventes at ville kreeve
betydelige omlaegninger i energiproduktio-
nen, hvis denne alene skulle st for reduk-
tionen.

I forleengelse af disse konklussioner har
energiminsitereninovember 1993 fremlagt en
raekke lovforslag til opfelgning af Energi 2000.
Lovforslaget bygger pa en usendret malsetning
vedrerende CO,-udslip i 2005.
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3.3 Transport

3.3.1 Baggrund og problembeskrivelse

Transportsystemer bidrager til en bred vifte
af miljeproblemer pa bdde lokalt, regionalt og
globalt niveau, jf. kapitel 2. Markant er ikke
mindst vejtrafikkens bidrag til belastning af
nermiljget i byomrdder. Dertil kommer trafik-
kens betydelige bidrag til den grenseover-
skridende og globale luftforurening, som med-
virker til forsuring, eutrofiering, klimasendring-
er, samt et stort forbrug af ikke-fornybare
ressourcer som olie og metaller. Endelig
pévirkes natur og landskaber ved etablering
og brug af transportanlzeg, blandt andet ved
at zendre de egkologiske betingelser for dyreli-
vet.

Den forventede udvikling indebzerer en fortsat
kraftig vaekst i trafikken. Der leegges op til en
omfattende udbygning og fornyelse af trans-
portsystemerne i de kommende ar, sdvel her-
hjemme som pd europeeisk plan. Som led i for-
nyelsen geres en betydelig indsats for at
reducere problemer som udslip af luftforu-
renende stoffer. Indsatsen er begyndt at sl&
igennem, hvilket kan afleeses i udviklingsten-
densen for enkelte af miljgproblemerne, mens
der for andre fortsat ses en usendret eller
endog voksende belastning. Samlet set er de
miljemaessige udfordringer i relation til trans-
port store.

I det folgende beskrives nogle af de vigtigste
udviklingstreek i trafikken og dens generelle
miljebelastning. T dette afsnit behandles alene
de samlede udslip og energiforbruget. Lokale
effekter sd som stej, ulykker og forringet
luftkvaltet i byerne, er behandlet i afsnit 2.3
om bymiljeet. Trafikkens pévirkning af land-
skaber og ekosystemer i det bne land er
behandlet i afsnit 2.6. | afsnittet fokuseres pa
den indenlandske trafik i Danmark, men der
drages ogsd paralleler til situationen i vore
nermeste nabolande.

3.3.2 Udviklingen i transport og trafikarbej-
det

Mengden af transport og trafik har stor
betydning for miljeet, men de to feenomener

udtrykker forskellige ting. Trafikarbejdet, der
miles i kilometer, har den mest direkte betyd-
ning, da der er en umiddelbar sammenhzang
mellem de tilbagelagte kilometer og f.eks
luftforureningsudslippet. Det samlede transport-
arbejde mdles i personkilometer og tonkilo-
meter, og det udtrykker dermed samfundets
brug af transportsystemerne til at fragte varer
eller personer. Transportarbejdet kan sdledes
godt vokse, uden at det giver mere trafik og
forurening, hvis f.eks. transportmidlernes
kapacitet udnyttes bedre til at fragte flere
persener eller ton pr. kert kilometer.
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Figur 3.3.1. Vejtrafikkens udvikling i Danmark
1980-1991 i milliarder kilometer. TOTAL omfattter
kun motoriseret trafik, ikke cykeltrafikken, som
ferst er opgjort fra 1986. (Kilde: Vejdirektoratet, Tal
om vejtrafik).

Savel den samlede trafik som gods- og person-
transporten har imidlertid veeret steerkt stigen-
de siden begyndelsen af 50’erne. Mens 7(Y erne
delvis var preeget af stagnationstendenser som
felge af olieprisstigningerne, har trafik- og
transportudviklingen siden midten af 80’erne
igen veeret kendetegnet af en betydelig vaekst.
Trafikken med alle (indenlandske) transport-
midler er blot mellem 1980 og 1991 steget fra
ca. 30,7 til ca. 42,8 mia tilbagelagte kilometer
svarende til en veekst pa 40%. Vejtrafikken,
som udger langt hovedparten af trafikken, er
vokset endnu mere, nemlig med omkring 42%,
if. figur 3.3.1.

Vaksten i trafikken og transporten de seneste
10 &r skyldes ikke sd meget, at der er transport-
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eret en stigende meengde personer og gods.
Snarere er der tale om, at de afstande, der til-
bagelaegges med hver enhed, er vokset. Der
keres altsd leengere ture i dag end for 10 ar
siden.

Nye undersagelser viser desuden, at kapacitets-
udnyttelsen i personbiler og lastbiler har vaeret
faldende. Fra 1981 er antallet af personer per
bil i gennemsnit reduceret fra 1,84 til 1,68 eller
med 9%. For lastbiler over 6 tons er gennem-
snitsudnyttelsen faldet endnu mere, nemlig
med 20% Dette er miljomaessigt set uheldige
tendenser.

Transportarbejdet har udviklet sig forskelligt
for de ernkelte transportformer.

Persontransport

Udviklingen i persontransportarbejdet 1980-91
fremgdr af figur 3.3.2, og fordelingen af person-
transportarbejdet pa transportformer i 1991 er
vist 1 figur 3.3.3.

Pd persontransportomrddet er bilerne helt
dominerende i billedet. Det er ogsid mest
bilkerslen, der er vokset i de sidste 10 r, mens
de andre transportformer har udviklet sig mere
moderat. Udviklingen i cykeltrafikken er ikke
vist, men af fordelingen fremgdr, at cyklerne
idag stér for en andel af persontrafikken, som
mindst svarer til jernbanernes.

Mia personkilometer
80

70 7

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

Figur 3.3.2. Det indenlandske persontransport-
arbejde 1980-1991. Personkilometer fordelt pa bil,
bus, tog, andet (=fly + fwerge) excl. cykler. (Kilde:
Trafikministeriet, 1993).
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Figur 3.3.3. Fordeling af persontransportarbejdet
1991. (Kilde: Vejdirektoratet, 1992).

Den indenlandske flytransport er vokset endnu
mere end biltrafikken, nemlig med ca. 30%,
men er stadig af lille omfang malt i person-
kilometer.

Tog og bustransport er vokset i langt mindre
grad end bilkerslen. For busserne er det i
@vrigt mest turistbuskerslen der er vokset,
mens by- og rutebustrafikken kun er steget
med ca. 10% pd de 10 &r.

Forklaringen pa denne udvikling kan veere
flere ting. Givetvis har det spillet en rolle, at
den kollektive trafik i perioden er blevet
veesentligt dyrere, mens benzinprisen er blevet
billigere, sdvel i direkte nominelle priser, som
livis man seetter udviklingen i forhold til de
gvrige forbrugerpriser, jf. figur 3.3.4.

1280-1992 Index
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Figur 3.34. Udvikling i priser pd buskersel og
benzin i forhold til forbrugerpriserne siden 1980.
(Kilde: Trafikministeriet, 1993).

I dag ligger prisen for en liter blyholdig
hgjoktan benzin omkring 30% under den
generelle prisudvikling siden 1980, mens bus-
taksterne ligger omkring 60% over den ge-
nerelle udvikling.

Der er ikke gennemfert sd veesentlige forbe-
dringer i det kollektive trafiktilbud, at det har
kunnet opveje den ugunstige prisudvikling

Godstransport

Pd godsomrédet er det iseer lastbiltransporten,
der er vokset i 80'erne, nemlig med omkring
22%, mens bdde bane- og skibstransportens
omfang er af nogenlunde samme omfang som
1 1980. For setransporten skete i 1984 et stort
fald, da en stor del af olien blev fort i pipe-
lines.

Lastbilernes andel af godstransporten er
dermed vokset fra at udgere ca. 70% til ca. 80%
af den samlede nationale godstransport, hvis
man fraregner pipelines. Dermed er Danmarks
lastbilatheengighed pd niveau med gennemsnit-
tet 1 EF, men hejere end Norge, Sverige og
Finland. Samtidig er der sket en udvikling mod
brug af tungere karetgjstyper, idet vogntog nu
star for omkring 70% af lastbilernes trans-
portarbejde. De seneste &r er udviklingen i
lastbiltrafikken imidlertid stagneret. Der lhar
ikke veeret vaekst i trafik med lastbil siden
1989, livilket hizenger sammen med den ekono-
miske afmatning.

Lastbiler 78%

' skib 149%

Bane 8%

Figur 3.3.5. Fordeling af godstransportarbejdet
1991. (Kilde: Vejdirektoratet, 1992).

3.3.3 Bilparken

Efter en flere drtier lang veekstperiode er
personbilparken forelgbig stagneret pa et nive-
au omkring 1,6 mio stk, jf. figur 3.3.6. Udviklin-
gen viste et mindre dyk i starten af 80‘erne
aflest af et par 4r med rekordhgje tal for
bilkeb, hvorefter den nuveerende bestand blev
ndet ved udgangen af artiet, ca. 15% over 1980.
Denne tendens er kun delvis sammenfaldende
med udviklingen i vejtrafikken. Som tidligere
vist er personbiltrafikken nemlig fortsat med
at vokse ind i 90’erne, selv om nybilsalget alts4
er stagneret. Dette heenger formentlig sammen
med de skonomiske forhold. Mens benzinpri-
sen reelt er faldet siden starten af 80’erne, er
det samme ikke tilfeeldet for prisen pa keb af
ny bil. Desuden er bilsalget meget falsomt
overfor for variationer i indkomsterne.

Nyanskatfelse af personbiler opvejes for tiden
stort set kun lige af skrotningen. Samtidig bli-
ver bilparken gennemsnitligt zeldre. I dag er
omkring 34% af personbilerne over 10 Ar
gamle, mod 26% i 1985. Bilkeb pd det aktuelle
niveau peger umiddelbart mod et fald i bil-
parken fremover. Imidlertid forventes der
ifelge geeldende prognoser for samfundsekono-
mien ikke et sidant fald. Tvaertimod indgér
der en betydelig stigning i forbruget af biler
og transportydelser i de aktuelle skonomiske
fremskrivninger. I den samfundsekonomiske
prognose, der var grundlaget for Regeringens
Transporthandlingsplan i 1990 indgik f.eks.,
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Figur 3.3.6. Udviklingen i personbilparken i Dan-
mark fra 1975 il 1991. Inklusive varebiler ninder 2
tons, hyrevogne, m.v. (Kilde: Vejdirektoratet, 1992).
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at personbilparken vil vokse til ca. 2,5 millioner
biler i dr 2010. Dette indebeerer en arlig stig-
ning med omkring 40.000 biler, svarende til
veeksten 1 midten af 80’erne. Om vaeksten 1
bilparken igen bliver af dette omfang er omdis-
kuteret.

Antallet af sma varebiler (under 2 tons) er
faldet i de sidste 10 ar, men dette er mere end
opvejet af stigningen i antallet af sterre varebi-
ler. Afgiftsforholdene er medvirkende arsag
hertil, idet de sterre varebiler i perioden er
blevet forholdsmaessigt billigere. Dette aendres
med de nu vedtagne skattelove.

Det samlede antal vare- og lastbiler over 2 tons
er fra 1980 tl 1991 steget med ca. 50%, jf. figur
3.3.7. Det er iseer antallet af mellemstore
varebiler (2-3 tons), samt de helt store lastbiler,
der er vokset. Udviklingen i salget svarer
nogenlunde til udviklingen i trafikken med
lastbiler, jf. ovenfor.

Biler
250000
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Figur 3.3.7. Udviklingen i antallet af vare- og last-
biler (over 2 tons) i Danmark 1975-1991. (Kilde:
Vejdirektoratet, 1992).

De miljemaessige effekter af udviklingen i
personbilparken vil veere to-sidede. P4 den ene
side vil stagnation og tilbagegang for bilparken
begraense den samlede miljebelastning, som
folger af produktion, brug og bortskaffelse af
biler, mens en stigning tilsvarende vil gge mil-
jobelastningen, herunder energiforbrug og ud-
slip af CO,. P4 den anden side vil en langsom-
mere udskiftning kunne pdvirke den udvik-
lingstakt, hvormed nye biler med katalysator
erstatter eldre biler uden forureningsbe-
greensende udstyr. Dette har betydning for
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udslippet af kulilte (CO), kulbrinter (HC) og
kveelstofoxider (NOx).

En ny metode til mdling af bilernes forurening
er taget i brug af Danmarks Miljeundersagel-
ser. Metoden er baseret pa en sakaldt "remote
sensing".

Hovedresultatet af de ferste undersegelser med
denne metode er, at det er en relativt lille del
af bilparken, der er ansvarlig for en stor del
af forureningen og omvendt. Sdledes bidrager
de 60% reneste biler med mindre en 10% af
kulilteudslippet, og den mest forurenende pro-
centdel af bilparken forurener lige sa meget
som de reneste 50%. Undersggelsen viste ogsa,
at andelen af helt rene biler (<1% kulilteudslip)
er vaesentlig mindre i Danmark (57%) end i
Sverige (80%).

Den danske bilparks sterrelse afspejler det
generelle velstandsniveau, som kendetegner
de nordvesteuropaeiske lande. Mélt med global
mdlestok har Danmark en hej bilteethed, men
sammenlignet med en raekke nabolande er den
relativt lav. Dette skyldes forhold som relativ
hej befolkningsteethed, god forsyning med kol-

lektiv trafik, betydelig brug af cykler samt en

afgiftspolitik, der leegger en deaemper pé
bilkebet.

Disse forskelle i forhold til nabolandene
pavirker iseer personbilparken, mens antallet
af vare- og lastbiler svarer mere til niveauet
i disse lande. Figur 3.3.8 viser antallet af
personbiler pr. 1.000 indbyggere i 5 lande i
1990.

Danmark

Sverige

Norge

Holland

Tyskland

0 100 200 300 400 500

Figur 3.3.8. Personbiler pr 1000 indbyggere i 5
lande 1 1990, Sverige dog 1989. Tyskland efter gen-
forening. (Kilde: Vejdirektoratet, 1992).

3.3.4 Vejnettet

Vejnettet i Danmark omfatter i alt omkring
71.000 kilometer veje, heraf 650 km motorveje.
Det danske vejnet er af hej international stan-
dard og motorvejsnettet er godt udbygget,
sammenlignet med en reekke andre lande. Milt
pr. indbygger er motorvejsnettet af samme
leengde som i Sverige og lidt lavere end i
Tyskland og Holland. Pr. bil er motorsvejsnet-
tet i Danmark derimod leengere end i bdde
Sverige og Tyskland, men lavere end i Holland.

Ifelge de hidtidige planer er der lagt op til at
udvide motorvejsnettet i Danmark med om-
kring 50% frem til omkring ar 2000. Heri
indgar iser en reekke streekninger i Jylland.
Udbygningsplanerne er for ejeblikket under
revision.

3.3.5 Ture og rejser

Der rejses over stadig sterre afstande i den
daglige trafik. Det gennemsnitlige daglige
rejseomfang for voksne danskere er omkring
32,5 kilometer pr. dag. Rejsevaneundersegelser
viser, at de daglige ture sideri 1981 er blevet
ca. 10% lengere.

Rejseomfanget for den enkelte afhaenger af
forhold som indkomst, beskaftigelse, kon,
bopzel og hvorvidt husstanden ejer en bil. Figur
3.3.9 viser den daglige transport i 1981 og 1992
for husstande med forskellig rddighed over bil.

Det fremgér af figuren, at personer i husstande,
der har rddighed over en bil har et sterre
samlet transportforbrug end personer i hus-
stande uden bil, ca. 13 km eller 65% lengere.
Transporten eger til omkring 47 km/dag, hvis
husstanden rader over 2 eller flere biler, hvor
forbruget altsad er mere end dobbelt si stort
som for personer i familier uden bil.

Familier med stort transportbehov og tilstraek-
kelig ekonomi vil typisk anskaffe en eller flere
biler, men bilen abner ogsd i sig selv for et @get
transportforbrug, idet en sterre variation af
arbejds-, forbrugs- og rekreationsmuligheder
kommer indenfor familiens raekkevidde uden
gget tidsforbrug. Personer uden radighed over
bil har til gengeeld ca. dobbelt sa stort forbrug
af kollektiv transport som bilejere, og de cykler
ogsa godt og vel dobbelt s8 meget.

kit
60

B 1931
M 1992/93

Ingery 1bil 2 el flere

Figur 3.3.9. Daglig transport i 1981 og 1992 for
husstande med forskellig radighed over bil
Forlebige tal for 1992/1993. (Kilde: Trafik-
ministeriet og Danmarks Statistik).

Tidsforbruget til transport er noget omdis-
kuteret. Der er ingen tvivl om at transporttiden
i dagligdagen opleves som en belastning for
mange. Nogle undersagelser heevder, at der
i dag bruges betydelig mere tid til transport
end for bare 10 ar siden, iseer hos kvinder.
Andre undersegelser tyder pa at tidsforbruget
er ret konstant over drene. Ifelge disse under-
segelser bruger hver voksen dansker i dag
omkring 1 time pr. dag til at transportere sig.

3.3.6 Transportsektorens energiforbrug

Den indenlandske transports andel af det
samlede energiforbrug var i 1992 pa omkring
20%. 1 dette tal indgdr ogsd transittrafikkens
energiforbrug i det omfang transportmidlerne
har tanket op i Danmark. Medtages ogsa den
internationale trafik, altsd energiforbruget til
bunkring af fly og skibe i udenrigsfart, bliver
transportens andel af det samlede forbrug om-
kring 27%.

Udviklingen i trafikkens energiforbrug fremgar
af figur 3.3.10.

Transportens energiforbrug har veeret steerkt
stigende igennem 80’erne. 11992 var forbruget
mere end 25% hejere end i 1981.

Dermed er transportens forbrug vokset vaesent-
lig mere end de evrige sektorer, jf. afsnit 3.2.
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Figur 3.3.10. Udviklingen i trafikkens energiforbrug
sammenholdt med det samlede forbrug 1 alle sek-
torer. Index 1975 = 100. (Kilde: Energistyrelsen,
1993).

Der er heller ikke sket helt de samme ener-
gimessige effektiviseringer pa transportom-
radet som i husholdningerne og industrien,
selv om forbruget pr. person- og tonkilometer
dog er noget lavere i dag end det var 1 1980.

Det skal papeges, at der er visse usikkerheder
i opgerelserme af transportenergiforbruget, som
kan indebeere en vis overvurdering af forbru-
get. Dette har dog naeppe sterre betydning for
udviklingstendensen over et leengere tidsrum.
Vejtrafikken star for langt den sterste del af
transportenergiforbruget, nemlig omkring 90%.
Vejtrafikkens andel af det samlede energifor-
brug er altsé sterre end dennes andel af bade
trafikken og transporten. Dette indikerer, at
vejtransporten generelt er noget mindre ener-
gieffektiv end gennemsnittet.

Trafikken kreever som nzevnt en voksende
andel af det samlede energiforbrug. Endnu
mere markant er dette for olieforbruget, som
trafikken er nzesten 100% afhzengig af.

Transportens afheengighed af olie er medvir-
kende til at ege de miljemeessige risici, som
knytter sig til international distribution af
olieprodukter. Mest tydeligt viser dette sig i
forbindelse med de store tankskibsulykker,
som med jevne mellemrum fordrsager ud-
stremning af sterre oliemaengder i havom-
rddeme. Olieforureningen af havene er dog i
hejere grad resultatet af mere rutinemassige
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udtemning fra skibsfarten, end den skyldes
egentlige ulykker.

3.3.7 Transportens luftforurening

Transporten bidrager iseer til udslip af kulilte
(CO), kulbrinteforbindelser (HC), kveelstofox-
ider (NO,) og sodpartikler. Disse stoffer er alle
sundhedsskadelige for mennesker, mens NO,
og HC endvidere medvirker til regionale luft-
forureningsproblemer. Bidraget fra transporten
til udslip af svovldioxid (SO,), der ogsd belas-
ter miljoet regionalt, er derimod lille. Derud-
over bidrager transporten til en stor del af CO,-
udslippet, jf. afsnit 3.2

Energi
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NO,

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9¢ 100%

Figur 3.3.11. Transportsektorens andele af energi-
forbrug og udslip i 1991/92. (Kilde: Risa).

Transportens bidrag til udslippet af NO, er
sdledes omkring 43%, og til kuldioxid-ud-
slippet (CO,) er det omkring 20%, nogenlunde
svarende til transportens andel af energifor-
bruget. Olie og benzin giver dog lidt mindre
CO, pr. energienhed end det kul, der anvendes
1 kraftveerkerne. Transportsektorens andel af
energiforbrug og udslip i 1991/92 fremgar af
figur 3.3.11. Udslippet af NO,, SO, og CO,
fremgdr af figurene 3.3.12 0g 3.3.13.

Fra 1975 til 1991 har udslippet veret voksende
for NO, og CO,. At SO,-udslippet samtidig har
vaeret svagt faldende har dog som naevnt min-
dre betydning i denne sammenhzng.

Udslippets storrelse og sammensaetning heen-
ger teet sammen med maengden og kvaliteten
af det forbrugte breendstof. Lige s& vaesentlig
er transportmidlernes teknologi, herunder
motorernes energieffektivitet og forureningsbe-
greensende udstyr. Udviklingen i det samlede
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Figur 3.3.12. Udviklingen i udslip af NO, og 50,
fra indenlandsk transport 1975 - 91. (Kilde: Rise).
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Figur 3.3.13. Udviklingen i udslippet af CO, fra
indenlandsk transport 1975 - 1992. (Kilde: Risg).

udslip afhzenger selvfelgelig ogsd af, hvor
meget trafikken vokser.

De miljmmeessige effekter af udslippet afhaenger
af hvor udslippet sker og hvordan det spredes.
En betydelig del af udslippet fra biler og bus-
ser sker | teette byomrader, hvor de sundheds-
meessige effekter af forureningen er storst.
Groft regnet 30% af banetrafikkens udslip sker
via kraftveerker. Skibs- og flytrafikkens emis-
sioner sker overvejende i mindre sarbare
omgivelser. For flytrafikkens vedkommende
sker en del af udslippene dog i stor hejde, hvor
en reekke af stofferne kan have betydeligt
storre klimameessig effekt end udslip ved jord
hejde. For CQ, spiller det derimod ingen rolle,
hvor udslippet sker.

Vejtrafikken, dvs biler, busser og motorcykler,
star for langt den sterste del af trafikkens sam-
lede luftforureningsudslip, jf. figur 3.3.14 og
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| Skib 8%
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Figur 3.3.14. Fordeling af NO,-udslip fra inden-
landsk transport i 1988. (Kilde: Transporthand-
ingsplanen).
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Figur 3.3.15. Fordeling af CO,-udslip fra inden-
landsk transport i 1988. (Kilde: Transporthand-
lingsplanen).

3.3.15. Vejtrafikkens andel er dog forskellig for
de enkelte stoffer. Udslip af svovldioxid
skyldes f.eks. i hojere grad skibstrafik.

Der er i de seneste ar vedtaget skeerpede krav
til udslippet fra personbiler og lastbiler. Nye
personbiler skal i dag overholde krav til udslip
af NO,, HC og CO, der forudseetter katalysator.
Nye dieseldrevne biler skal derudover over-
holde krav til udslippet af sodpartikler.

3.3.8 Handlingsplaner og politik
Transporthandlingsplanen
Der har de senere &r veret en stigende erken-

delse af det uholdbare i trafikkens miljebelast-
ning. Dette har givet sig udslag i udarbejdelse
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af handlingsplaner for beeredygtig transport,
fra savel dansk side som fra EF.

I 1990 fremlagde Regeringen en transport-
handlingsplan for milje og udvikling. I hand-
lingsplanen er en reekke af de trafikrelaterede
miljeproblemer opgjort - det geelder sdvel de
globale som de regionale og lokale milje-
problemer - og der opstilles mélseetninger for
reduktion af miljebelastningen fra transport-
sektoren.

Folgende médltal opstilles i forhold til niveauet
1 1988:

- Enstabilisering af energiforbruget og CO,
emissionerme inden &r 2005 samt en
reduktion pa 25% frem til 4r 2030.

- Enreduktion af NO, og HC emissionerne
pa mindst 40% inden &r 2000, en reduk-
tion pd 60% inden &r 2010 samt en yderli-
gere reduktion frem til 4r 2030.

- Enhalvering af partikeludslippet i byerne
frem til &r 2010 samt en yderligere red uk-
tion frem til ar 2030.

- En reduktion af antallet af stejbelastede
boliger. Boliger der er belastet med et
stejniveau pa over 55 dB(A), skal s& vidt
muligt nedbringes. Herunder m& hejst
100.000 boliger vaere belastet med et staj-
niveau pa over 65 dB{(A) i &r 2010.

Opfelgning af handlingsplanen

Af de ovenneevnte malseetninger, vurderes
malet for reduktion af energiforbrug og CO,
emissioner at blive det vanskeligste at opfylde.

Derimod forventes det, at vejtrafikkens sam-
lede udslip af de sdkaldte regulerede stoffer
(NO,, HC og CO og partikler) vil mindskes
betydeligt i de kommende 4r som felge af
skeerpede krav til bilparken. Skeerpede krav
til personbiler forventes at treede i kraft j EF
1 henholdsvis 1997 og 2000. Ogsé nye varebiler,
lastbiler og busser skal fra i ar overholde
vaesentlig skrappere krav end hidtil. Disse krav
vil blive skeerpet yderligere fremover.

Miljestyrelsen har beregnet det forventede
totale udslip af de regulerede stoffer i perioden
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1980 til 2010, med udgangspunkt i Vejdirek-
toratets hidtidige forudseztninger om den
fremtidige trafikveekst fra 1990-2010 og med
antagelser om effekten af de skeerpede krav,
Der er her indregnet bade de allerede indfarte
krav og de krav, som forventes indfert i 1997

og 2000. Resultatet af beregningerne fremgar
af figur 3.3.16.
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Figur 3.3.16, Udslip fra vejtrafikken 1980 - 2010.
Indeks 1988 = 100. (Kilde: Miljgstyrelsen).

Sammenholdes udviklingen med 1988 som
udgangspunkt forventes det i folge bereg-
ningen, at bilernes forurening er reduceret med
omkring 60% i &r 2010 for alle stofferne.

Kulilte-forureningen har allerede vzeret p4 vej
nedad i en arraekke, hvilket blandt andet
skyldes, at personbilernes motorteknologi med
drene er blevet bedre. Partikel-udslippet
"vender" forst lidt efter de avrige stoffer, da
det iser er diselkeretejerne, der udsender
sodpartikler. Kravene til partikeludslip er
kommet senere end til de evrige regulerede
stoffer.

Miljestyrelsen har ikke beregnet udviklingen
i udslippet af CO, (kuldioxid) fra vejtrafiken,
da der ikke er fastsat regler om emission af
CO,. Netop af samme grund m4 det forventes,
at udslippet vil vokse i takt og med ener-
giforbruget, safremt der ikke gennemfores
andre initiativer.

Som led i arbejdet med handlingsplaner
udarbejder Trafikministeriet fremskrivninger
af den samlede transport og trafikkens energi-

forbrug og luftforurening, som disse forventes
at veere ar 2010.

Fremskrivningerne er baseret pé forvenininger
til den gkonomiske vaekst, kombineret med
sken over udviklingen i trafikale forhold samt
forudseetninger om energi til og udslip fra de
enkelte transportmidler. Forudseetningerne
svarer i store traek til, hvad der er lagt til
grund for beregningerne af bilernes udslip
ovenfor. I de seneste prognoser er der taget
udgangspunkt i en forventet arlig veekst i
Bruttonationalproduktet (BNP) pa 2,25% og i
Bruttofaktorindkomsten (BFI) + Import pa
2,75%. Udviklingen i disse sterrelser anses for
at veere bestemmende for veaeksten 1 efter-
spargslen efter hhv persontransport og gods-
transportydelser. Herefter er foretaget skon
over, hvordan den egede efterspargsel vil
fordele sig pa forskellige transportformer, bil,
tog, skib mv., og hvordan belegningen vil
vaere 1 hvert enkelt transportmiddel. Dermed
opnds et skon for trafikkens udvikling, som
viser, at persontrafikken vil stige med ca. 40%
og godstrafikken med ca. 60% frem til ar 2010.

Endelig er der skennet over udviklingen i
brugen af drivmiddeltyper og det specifikke
energiforbrug og forureningsudslip pr. km for
hvert transportmiddel. Man regner her med,
at de enkelte transportmiddeltyper vil blive
omkring 10-15% mere energieffektive i ar 2010
og desuden indregnes, at de sgede krav som
stilles til udslippet af forurenende stoffer for
de forskellige transportmidler vil sl igennem
efterhdnden. Der er dog ikke her inddraget de
krav, som man regner med at indfere fra ar
2000.

Resultatet af Trafikministeriets prognose med
hensyn til luftforureningsudslip fremgar af
figur 3.3.17.

Ifelge beregningerne vil der ske en veesentlig
reduktion af udslippet af alle de analyserede
stoffer, - undtagen CO,, som forventes at vokse
med omkring 16% i en situation uden nye
indgreb. Beregningerne viser saledes, at
udslippet af CO, fremover vil veere blandt de
mest kritiske luftforureningsproblemer i
transportsektorens udvikling.

Reduktionen for de gvrige stoffer vil blive i
storrelsesordenen 50 - 60%, dog kun omkring
40% for partikeludslippet. Disse reduktioner

felger af teknologiske forbedringer og politiske
foranstaltninger, som allerede er vedtaget, jf.
ovenfor.

Som neevnt er det i beregningerne forudsat,
at den teknologiske udvikling i sig selv wvil
medfere, at transportmidlerne i ar 2010 er
noget mere energieffektive. Det er naturligvis
et spergsmal, om dette resultat opnds uden
vedtagelsen af initiativer. Hvis ikke denne
forudseetning holder, kan der i veerste fald
blive tale om yderligere stigninger i CO,-
udslippet.

I beregningerne indgar ikke den internationale
trafik med fly og skibe, som repraesenterer et
betydeligt energiforbrug og forureningsudslip.
Ikke mindst pd skibstrafikomrddet kan det vise
sig vanskeligt at gennemfare internationalt
forpligtende foranstalininger overfor udslippet,
som er lige sa effektive som pd vejtrafikom-
radet.

I slutningen af 1993 forventes det at Regerin-
gen fremlaegger en redegerelse for den frem-
tidige trafikpolitik trem til &r 2005. Redegerel-
sen vil indeholde en investeringsplan frem til
ar 2005, der omfatter anleegsarbejder og inve-
steringer til at understotte en beeredygtig
trafikpolitik. Samtidig vil redegarelsen inde-
holde en status for opfelgning af transport-
handlingsplanen fra 1990. Der vil blive for-
muleret en strategi for, hvordan energi-og
miljemalene fra transporthandlingsplanen kan

opfyldes.
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Figur 3.3.17. De samlede udslip fra indenlandsk
transport 1 hhv 1990 og 2010 med vedtagne krav.
Index: 1990=100. (Kilde: Trafikministeriet).
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Et vigtigt virkemiddel i forhold til at begranse
transportsektorens miljgbelastning er afgifter.
Afgifter i transportsektoren kan pavirke
miljobelastningen ved at medvirke til at den
samlede efterspergsel efter transport begran-
ses, samt ved at eendre efterspergslen siledes,
at de mindst miljebelastende muligheder
veelges, det vaere sig transportformer, braend-
stof-typer, biltyper etc.

Vejtransporten er belagt med en raeekke for-
skellige afgifter. De vigtigste afgiftstyper er
registreringsafgift, vaegtafgift og breendstofaf-
gift. Afgiftsbelastningen af transportsektoren
har allerede en begreensende effekt i forhold
til de transportrelaterede miljeproblemer.
Vigtigstidenne forbindelse er registreringsaf-
giften, der betyder at Danmark har en lavere
biltzethed pr. indbygger end de fleste andre
vesteuropaiske lande, samt afgiftsdifferenti-
eringen mellem blyholdig og blyfri benzin, der
har betydet at den blyfri benzin har overtaget

storstedelen af markedet i lgbet af en kort
arreekke.

I forbindelse med skattereformen er det blevet
besluttet at benzinafgifterne frem til 1998
gradvis skal stige med 47 gre pr. 1. samt med
yderligere 46 gre pr. 1. under forudseetning af
en tilsvarende tysk afgiftsforhajelse. Det vil i
forhold til prisniveauet pa benzin ida g betyde
en stigning pd hhv. ca. 8% og ca. 16%. I forbin-
delse med fremsaettelsen af lovforslaget er de
miljemzessige konsekvenser af afgiftsstigningen
vurderet. Med nogen usikkerhed skemnes det,
at benzinforbruget vil falde med ca. 4% over
en 5 drs periode. Den samlede skatteomiseg-
ning forventes imidlertid at medfere en stimul-
ering af den danske skonomi, hvilket kan fore
til sget benzinforbrug. Skattereformen ventes
sdledes ikke at medfere nogen navnevardig
nettozendring i benzinforbruget.
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3.4 Produktion i det abne land:

- landbrug og skovbrug

3.4.1 Baggrund og problembeskrivelse

Produktfionen i det dbne land omfatter ud-
nyttelse af jorden til produktion af afgreder
og animalske produkter (landbrug og gartnert)
samt produktion af trae og treeprodukter (skov-
brug).

Land- og skovbrugssektoren spiller en central
rolle for udviklingen i Danmarks natur og
milje. Det danske landskabsbillede afspejler
udnyttelsen af jorden til produktion, og i
modseetning til f.eks. vore nordiske nabolande
finder man ikke meget vildmarksnatur i
Danmark. En stor del af de danske naturvardi-
er er m.a.o. resultat af en vekselvirkning
mellem natur og menneske, og deres videre
skaebne er sdledes ogsd afheengig af en menne-
skelig forvaltning af disse veerdier. Landbrugs-
driften beslaglaegger i dag ca. 65 % af landets
areal, mens skovejendomme dekker 12% af
landet. Land- og skovbrugssektoren forvalter
sdledes ialt 77% af landets areal, og udover at
have massiv betydning for landskabsbilledet
samt agerlandets biotoper og ekossystemer,
pavirker isaer landbrugsdriften de omgivende
gkosystemer ved tab af bl.a. neeringsstotfer og
kemiske stoffer til omgivelserne, og er dermed
hovedansvarlig for en raekke af de veaesentligste
nationale miljeproblemer, beskrevet i de
foregdende kapitler: Eutrofiering af overflade-
vande, kontaminering af grundvandsressourcer
og tab af biodiversitet. Skovene har dog
samtidig en positiv virkning pd miljget ved
binding af CO,, sikring af grundvandsressour-
cernes kvalitet samt ved den leegivende virk-
ning. Skovene rummer endvidere en betydelig
del af den danske flora og fauna, og tilstede-
veerelsen af skovene er saledes med til at sikre
den biologiske mangfoldighed, jf. kapitel 2.

I et historisk tilbageblik kan der findes adskilli-
ge eksempler pd, at landbrugsdrift i lokale
omrdder har haft fatale konsekvenser for et
lokalt eller regionalt omrades natur. Situationen
idag er imidlertid karakteriseret af en ekologisk
ubalance 7 nationa! skala 1 forholdet mellem
landbruget og det omgivende milje, og denne
udvikling er forarsaget af en generel og vold-

som intensivering og industrialisering af
tedevareproduktionen.

Landbrugsproduktion og fedevareforaedling
har tidligere veeret grundstammen i Danmarks
ehvervsudvikling, og har 1 forleengelse heraf
veeret genstand for betydelig national erhvervs-
politisk opmeerksomhed. Udviklingen af
landbruget er imidlertid ikke blot betinget af
den nationale politik, men i stigende grad af
den internationale udvikling i handelen med
landbrugsvarer samt rammerne for denne
udvikling. Med Danmarks tilslutning ti] EF i
1972 blev den felles europziske landbrugs-
politik en afgerende faktor bag erhvervets
udvikling. Forfelgelsen af den europezeiske
landbrugspolitiks oprindelige malsatning:
Selvforsyning med de vigtigste fodevarer i EF,
gennem produktionsstatte, opmuntrede til en
kraftig produktionsvaekst. Med den seneste
reform af EF's landbrugspolitik - den sdkaldte
MacSharry-reform - er der imidlertid lagt op
til et kursskifte, hvor produktionsmaélseetningen
dempes og hvor der er forseg pd at integrere
miljghensyn i landbrugspolitikken. Den videre
skaebne for den fzelles europeiske landbrugs-
politik kan fa afgerende indflydelse pa land-
brugets strukturelle udvikling og for erhvervets
miljepadvirkninger.

I det felgende gennemgés udviklingen i land-
og skovbrugets produktion og produktons-
struktur, erhvervenes samfundsgkonomiske
betydning samt de positive og negative pa-
virkninger af miljg og natur, som landbrugs-
driften og skovdriften medfgrer. Endvidere
resumeres de vigtigste politiske foranstalt-
ninger med miljemeessigt sigte eller konsek-
vens, der er gennemfort overfor erhvervene,
og der gives et bud pé deres effekter.

3.4.2 Produlctionsstrukturen

Udviklingen i landbrugets produktionsstruktur
i de sidste 20 dr er nedenfor belyst v.h.a. en
reekke indikatorer: Udviklingen i landbrugets
ejendomsstruktur {figur 3.4.1), fordelingen af
arealet pa bedriftsterrelsesgrupper {figur 3.4.2),
specialiseringsgraden (figur 3.4.3), udviklingen
i vegetabilsk, hhv. animalsk produktion (figur
3.44), udviklingen i det dyrkede areals an-
vendelse (figur 3.4.5) og udviklingen i husdyr-
holdet (figur 3.4.6).

127



Antal bedrifter

60000

50000

40000

30000

20000

<10 10-20 20-30 30-50  50-100 =100
Areal (ha )

Figur 3.4.1. Udviklingen i landbrugets ejendoms-
struktur 1970-1992.  (Kilde: Landbrugsstatistik,
Danmarks Statistik).
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Figur 3.4.2. Jordbrugsarealets fordeling pa bedrifts-
sterrelsesgrupper 1970-1990. (Kilde: Landbrugssta-
tistik, Danmarks Statistik).

Det fremgdr af figur 3.4.1, at der siden 1970 er
sket et betydeligt fald i det samlede antal
bedrifter, og at der er sket en forskydning i
sterrelsessammenszemingen imod stadig sterre
brug.

Figur 3.4.2 viser udviklingen i det samlede
jordbrugsareals fordeling pa bedriftsstarrelses-
grupper, og det fremgar heraf, at tendensen
til koncentration af jorden pé4 sterre bedrifter
fortseetter.

Parallelt med denne udvikling er landbrugsbe-
drifternes produktion blevet mere specialiseret,
hvilket fremgdr af figur 3.4.3, der viser de
relative andele af fire bedriftskategorier:
Kvagbrug, svinebrug, blandede husdyrbrug
og plantealvsbrug, i hhv. 1970 og 1991. Det er
forst og fremmest planteproduktionen, der er
vokset i lgbet af de sidste 20 4r, men ogsd
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svineproduktionen har taget fart i de seneste
ar, som det fremgar af figur 3.4.4, der viser
udviklingen i maengdeindeks for produktionen
pa produktgrupper. Mens det samlede kvaeg-
hold, malt som antal individer pa et givet tids-
punkt, er reduceret fra 3,1 mill. stk. i 1950 til
2,2 mill. stk. i 1992, er svineholdet aget fra 3,2
mill. stk. 1 1950 til 10,5 mill. stk. i 1992 (jf. figur
3.4.6). Stigningen i antallet af svin har medfert
at den totale maengde producerede husdyrgad-
ning er steget.

A . Kunplanteavl
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- Kun kvaeg

100 - L

1968 1991

Figur 3.4.3. Specialiseringen i dansk landbrug:
Den relative fordeling pd bedriftskategorier.
(Kilde: Landbrugsstatistik, Danmarks Statistik).
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Figur 3.4.4, Den meaengdemaessige udvikling i pro-
duktionen af udvalgte produktgrupper 1970-1990.

(Kilde: Landbrugsstatistik, Danmarks Statistik).
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Figur 3.4.5. Udviklingen i det dyrkede areals an-
vendelse 1 perioden 1950-1992. (Kilde: Landbrugs-
statistik, Danmarks Statistik).
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Figur 3.4.6. Antallet af husdyr i dansk landbx:ug i
pericden 1950-1992. (Kilde: Landbrugsstatistik,
Danmarks Statistik).

Udviklingen i det dyrkede landbrugsareals an-
vendelse fremgar af figur 3.4.5. Starrelsen af
det dyrkede landbrugsareal er i perioden 1950-
1992 faldet med neesten 400.000 ha svarende
til ca. 12 %. Derudover er der sket en for-
skydning i afgredefordelingen. Arealet med
korn er sdledes steget med 335.000 ha i perio-
den. Stigningen kan henferes til en stigning
i arealet med vdrsaed 1 begyndelsen af perio-
den. Sterrelsen af det totale kornareal var sterst
i slutningen af 70 ‘erne, og der har vaeret en
forskydning fra varsaed til vinterseed i slut-
ningen af perioden. Arealer med rodfrugter og
graes er gdet betydeligt tilbage i perioden.

Vintersed i %:
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Figur 3.4.7. Areal med vintersaed i % af det saml-
ede dyrkede landbrugsareal i 1991. (Kilde: Skop,
1993 (A)).
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Figur 3.4.8. Antal dyreenheder kveaeg pr. ha land-
brugsareal i 1991. (Kilde: Skop, 1993 (A)).

Tilbagegangen i disse arealer, som primeert er
grovfoderarealer, har veeret storst for serne,
hvor tilbagegangen i kveegbestanden har veeret
meget markant.

Der er tillige sket en geografisk forskydning
af produktionstrukturen, hvilket kan ses af
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Figur 34.9. Antal dyreenheder svin pr. ha land-
brugsareal i 1991. (Kilde: Skop, 1993 (A)).

figurerne 3.4.7 - 3.4.9. Kvaegholdet er kon-
centreret i Vestdanmark, mens den regionale
variation i svineholdet er mere usystematisk.
Ogsé afgredefordelingen udviser en geografisk
forskydning fra est mod vest. Vintersad
dyrkes fortrinsvis i @stdanmark mens graes og
foderafgrader dyrkes mest i Vestdanmark.

Det samlede skovbrugsareal er vokset fra 3% til
12% af landets areal siden 1800. Udviklingen
i skovbrugsarealet fordelt pd treearter i de
sidste 100 4r, ifolge de gennemfarte skovtael-
linger, fremgér af figur 3.4.10. Det fremgar
heraf, at levtreearealet har veeret nogenlunde
stabilt, mens forggelsen af skovarealet er sket
ved tilplantning med néletrze.

Godt 30% af det danske skovareal er i offent-
ligt eje (heraf staten 26%), mens 46% er i
personligt eje. De resterende 24% ejes af
selskaber og fonde m.v. 1 labet af de seneste
25 dr er en del af de tidligere personligt ejede
skovarealer overgaet til en eller anden form
for selskabseje. Antallet af skovejendomme
udgjorde i 1990 20.563, hvoraf langt hoved-
parten er i privateje (kun 59 statsskove). Den
gennemsnitlige ejendomssterrelse er saledes
kun 10 ha for de private, personligt ejede
skove, mens den for statsskovene er 1831 ha.

Hugsten 1 de danske skove siden 1980 fremgar
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Figur 3.4.10. Udviklingen i det danske skovareal
fordelt pd niletrae og lovtree. (Kilde: Danmarks
Statistik).

af figur 3.4.11. De hoje hugstmaengder i drene
1982-1984 skyldes stormfaldet i 1981. Pro-
duktionen af pyntegrant og juletraer giver pa
mange skovejendomme et veaesentligt bidrag
til skovdriften. P4 fredskovspligtige arealer er
der dog en begraensning pa arealanvendelsen
til juletraeer og pyntegrent sdledes, at arealer
i kort omdrift ikke md overstige 10% af ejen-
dommens areal. Den betydeligste del af pynte-
grontproduktionen ligger derfor pé landbrugs-
jord. Det skennes, at der idag produceres
juletraeer og pyntegrent af Normannsgran pa
20.000 ha hovedsagelig landbrugsjord, og
arealet forventes at stige i de kommende 4r.
Mht. dyrkning af Nobilis-gran er denne bedst
egnet til produktion i skov, og hovedparten
af arealet pa 7.000 ha. ligger siledes i skov.
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Figur 3.4.11. Hugsten i de danske skove og planta-

ger 1980-1990. (Kilde: Landbrugsstatistik, Dan-
marks Statistik).

Realprisen p rétrae har - bortset fra den forste
halvdel af 70’erne - veeret faldende siden 1960.
Faldet, som skyldes internationaliseringen af
ratremarkedet samt afmatningen i byggeriet,
har veeret markant i de allerseneste ar. Pris-
faldet har forringet indtjeningsmulighederne
i skovbruget,' omend foraedling og rationali-
sering af skovdriften har opvejet noget af
indtegtstabet. Skovenes og iseer redgranarea-
lernes ringe sundhedstilstand betyder et aget
behov for hugst og afsetning af temmer og
masseved, som imidlertid giver et ringe
deekningsbidrag. Skovenes sundhedstilstand
er mere specifikt omtalt i afsnit 2.2.

3.4.3 Land- og skovbrugets samfundsekono-
miske betydning

Den samfundsakonomiske betydning af land-
brugets primaerproduktion afspejler sig i
landbrugets andel af landets samlede bruttofak-
torindkomst (BFI). 1 1991 udgjorde landbrugets
BFI 25 mia. kr. svarende til 3,5% af Danmarks
samlede BFI. I landbrugets BFl indgér vaerdien
af stotten fra EF's landbrugsfond (FEOGA), der
1 1991 beleb sig til 9,8 mia. kr. Landbrugets
BFI-andel er faldet siden 1970, fra omkring 6%
til omkring 3% hvilket fremgar af figur 3.4.12.
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Figur 3.4.12. Landbrugets andel af bruttofaktor-
indkomsten 1971-1992. (Kilde: Landbrugsstatistik
og Nationalregnskabsstatistik, Danmarks Statistik).

Beskeeftigelsen i det primeere landbrug har
veeret kraftigt faldende - fra ca. 170.000 be-
skeeftigede (landmeend + faste medhjzelpere)
i 1970 til knap 99.000 i 1992. At landbruget
alligevel har veret i stand til at ege den

samlede produktion med ca. 2% arligt, skyldes
en sterk effektivitets- og produktivitetsud-
vikling muliggjort gennem en eget indsats af
ny teknologi i landbrugsdriften: maskintekno-
logi, bioteknologi og informations- og styrings-
teknologi. Den teknologiske udvikling i land-
bruget har eget de sterrelsesgkonomiske og
specialiseringsmaessige fordele, og medferer
derfor samtidig strukturrationalisering i land-
bruget.

Det primeere skovbrug spiller en meget be-
skeden erhvervsmaessig rolle: Bidraget til
bruttofaktorindkomsten er under 0,2% og
skovbrug beskeeftiger ca. 3.000. Beskeeftigelsen
i treeindustri og videreforarbejdende virksom-
heder cr ansldet til 25.000.

Til gengeeld er skovbrugets rolle som pro-
ducent af immaterielle goder - nemlig rekreati-
ve veerdier - af samfundsmaessig stor betyd-
ning. Skovene er grundlag for mange af
befolkningens rekreative udfoldelser.

3.4.4 Land- ogskovbrugets miljopavirkninger

Landbruget medvirker gennem sin produktion
og forbrug af rdvarer og areal til en belastning
af naturen og miljeet. Falgende medier er isaer
pavirket af landbrugsproduktionen:

- Marine omrdder, hvor udledninger af kvalstof
fra landbruget har givet anledning til eget pri-
meerproduktion, stigende masseforekomster
af alger, nedgang i dybdeudbredelsen af
bundvegetationen i kystregionerne og hyppige
iltsvind 1 de indre danske farvande. Det
forringede marine vandmiljg har sdledes
medfert en nedgang i gydebestandene af kon-
sumfisk samt darligere vandkvalitet som basis
for fritidsformal. Der henvises til afsnit 2.4.

- Grundvand, hvor nitratindholdet i de senere
ar er steget, sdledes at nitratkoncentrationen
i en del drikkevandboringer har oversteget
greensevaerdien pd 50 mg/1. I grundvandet er
der endvidere i de seneste ar i nogle boringer
fundet pesticidrester, jf. afsnit 2.5.

- Det dbne land, hvor den vilde flora og fauna
har faet forringede levevilkdr som felge af
pesticidforbruget, monotoniseringen af kultur-
landskabet og tabet af smabiotoper samt forsu-
ring og eutrofiering af jorden, jf. afsnit 2.6.
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Arsagerne til disse miljgproblemer kan hen-
fores til landbrugsproduktionens intensivering,
som bla. har indebdret et gget forbrug af ra-
og hjeelpestoffer. I figur 3.4.13 ses udviklingen
i forbruget af kveelstof i handelsgedning i
perioden 1950-1992. Det store forbrug af
handelsgedning medferer at den producerede
meengde kveelstof i husdyrgedning (ca. 340 mio
kg) ikke udnyttes optimalt. En stor del af
kvealstoffet i husdyrgedningen tabes derfor til
omgivelserne.
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Figur 3.4.13. Det totale forbrug af kvalstof i
handelsgedning 1 perioden 1950-1990. (Kilde;
Landbrugsstatistik, Danmarks Statistik)
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Figur 3.4.14. Antal bedrifter i 1991 fordelt p4 ud-

nyttelsesgrad og dyreenhedsgrupper i pet. af antal
bedrifter i alt. (Kilde: Skop, 1993 (A)).

I figur 3414 ses antallet af bedrifter med
husdyr i 1989 fordelt pa dyreenhedsgrupper
og udnyttelsesgrad. En dyreenhed er et m4l
for gedningsproduktion, og gedningspro-
duktionen fra en malkeko af stor race svarer
til een dyreenhed. Udnyttelsesgraden er
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beregnet som forholdet mellem afgredernes
kvalstofbehov minus forbruget af handels-
godning-N og den udbragte mangde af
husdyrgedningskvalstof. Udnyttelsesgraden
beregnet efter ovenstiende princip indikerer
hvilken veerdi, landmandene har tillagt
husdyrgadningen og dermed ogsa den faktiske
udnyttelse af husdyrgadningen. Der er en klar
sammenheeng mellem antallet af dyreenheder
pr. bedrift og udnyttelsesgraden, idet ud-
nyttelsesgraden falder i takt med, at antallet
af dyreenheder pr. bedrift stiger. Endvidere er
der en betydelig forskel mellem det aktuelle
udnyttelsesgradsniveau og kravene til ud-
nyttelsesgrad, som er fastsat i landbrugsmini-
steriets bekendtgarelse om gremne marker m.m.

En vasentlig del af landbrugets kvelstoftab
udgeres af udvaskning fra planternes rodzone.
Udvaskningen varierer fra ar til 4r og fra sted
til sted. I figur 3.4.15 er den geografiske varia-
tion i kvelstofudvaskningen afbildet. Ud-
vaskningen er beregnet som funktion af jord-
bundstype, afgradefordeling og forbruget af
kvealstof i handels- og husdyrgedning, og
klimaets betydning er siledes ikke medtaget.
Udvaskningen er generelt storre for Jylland
end for resten af landet, og specielt i dele af
Vest- og Nordjylland er udvaskningen sarlig
stor. Den regionale skavhed i udvasknings-
niveauet skal i hoj grad ses i lyset af regionale
forskelle i jordbundstyperne og husdyrholdet.

Figur 3.4.15. Kg N udvasket pr. ha landbrugsareal i
1989. (Kilde: Skop, 1993 (B)).

Det er ikke muligt, at foretage en egentlig
sammenligning af kvalstofudvaskningen i
Danmark med kvelstofudvaskningen i andre
lande, fordi sddanne nationale beregninger,
opgerelser eller sken er beheeftet med be-
tydelige usikkerheder. I stedet er forbruget af
kvelstof i handelsgedning og antallet af
dyreenheder (som indikerer produktionen af
husdyrgedning) pr. ha. landbrugsjord i EF-
landene sammenlignet 1 figurerne 3.4.16 og
34.17.
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Figur 3.4.16. Forbruget af kvalstof i handelsged-

ning pr. ha landbrugsjord i 1989. (Kilde: Commis-
sion of the European Communities, 1992).
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Figur 34.17. Antallet af dyreenheder (eksklusiv
fjerkrae) pr. ha landbrugsjord 1 EF-landene i 1989.
(Kilde: Danmarks Miljpundersagelser).

Danmark hegrer sammen med Holland, Vest-
tyskland og Belgien til landene med det stexste
input af handelsgadningskveelstof pr. ha i EF,
og er ogsa blandt de fem lande med den
starste husdyrteethed. Holland har dog et
meget stort forbrug af handelsgedning samt

en gennemsnitlig husdyrtaethed, der er 2 1,/2
gange storre end i Danmark.

I figur 3.4.18 ses en sammenligning mellem for-
bruget af aktivt stof i pesticider i nogle EF-
lande, hvor dette foreligger oplyst. Forbruget
udviser stor variation mellem landene: Mens
Danmark er registreret for det relativt mindste
forbrug i denne sammenligning, tegner Hol-
land sig for langt det starste forbrug. Den store
variation skal bla. ses i lyset af forskelle i
klima og afgreder mellemn landene, men
afspejler ogsa en forskel i landbrugspraksis.

Landbrugsproduktionens  hovedprodukter
anvendes primeert til fedevarer, mens bipro-
dukter af landbrugsproduktionen som halm
og husdyrgedning til en vis grad udnyttes til
energiformal. Ca. 1,5% af Danmarks energifor-
brug deekkes af halm. I figur 3.4.19 ses udvik-
lingen i landbrugets og gartneriets direkte
bruttoenergiforbrug samt produktionsveaerdien
i 1980-priser. Af figuren ses, at det direkte
energiforbrug er faldet, samtidigt ned at
produktionsveerdien er steget. Det direkte
energiforbrug pr. produceret enhed landbrugs-
produkt (energikoefficienten) er sdledes faldet
vaesentligt, jf. afsnit 3.2,

Arsagen til faldet i energiforbruget kan ikke
tilskrives en enkelt parameter, men energibe-
sparelser i gartneriet, eget anvendelse af
egenproduceret halm til fyring, mindre jordbe-
arbejdning samt udskiftning af aldre ben-
zindrevne traktorer til feerre, moderne die-
seldrevne traktorer kan veere forklaringen pa
ovennavnte fald.
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Figur 3.4.18. Forbruget af kg aktivstof i pesticider
pr. ha landbrugsareal i udvalgte EF-lande. (Kilde:
Commission of the Eurepean Communities, 1992).
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Figur 3.4.19. Udviklingen i det direkte bruttoener-
giforbrug og produktionsveerdien i 1980-priser for
landbruget (incl. gartneri). (Kilde: Danmarks Stati-
stiks energibalancer).

Landbrugets indirekte energiforbrug er ca 2-3
gange storre end det direkte og en veesentlig
del af det indirekte enegiforbrug forbruges til
fremstilling af handelsgedning. Faldet i det
direkte energiforbrug modsvares derfor i nogen
grad af en stigning 1 det indirekte energifor-
brug p.g.a. stigningen i forbruget af kveelstof
i handelsgedning fra 1970 til 1990, jf. figur
3.4.13. Udover dette bruges der energi til for-
arbejdning m.v. af landbrugsprodukter. Brutto-
energiforbruget til forarbejdning er af samme
sterrelsesorden, som landbrugets direkte
bruttoenergiforbrug,.

Skovbrug kan have sdvel positive som negative
effekter for miljpet. Nar skov er under op-
bygning sker der binding af CO,, og skovene
er med til at sikre kvaliteten af grundvands-
ressourcer. Skovene har en leegivende effekt,
og i forbindelse med bevaring af genressourcer
og sikring af biodiversitet spiller skovene en
central rolle.

Skovbrugets miljepavirkninger athaenger dog
af driftsformen. Produktion af juletraeer og
pyntegrent har en serstilling i den sammen-
haeng. Dels er der tale orm en produktion i kort
omdrift, som ikke har de samme positive
sideeffekter for milje og naturveerdier som
skovproduktion med en omdriftsalder pa
mellem et halvt hundrede og flere hundrede
ar. Dels er pesticidanvendelsen pa juletrze og
pyntegrentarealer veesentlig hejere end pa
egentlige skovarealer, hvor der kun i begreenset
omfang sprejtes 1 de ferste kulturar. De mest
intensivt drevne Nordmannsgranarealer
sprojtes hvert ar, men alligevel er der tale om,
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at der malt i kg aktivt stof pr. arealenhed kun
spredes 0,5 % af den meengde der spredes 1
traditionelt landbrug. Endvidere gar udvik-
lingen i retningen af at flere og flere sprajte-
midler forbydes, sd der kun ma anvendes
pesticider, som udger en meget lille miljobe-
lastning,.

3.4.5. Handlingsplaner for Land- og skov-
bruget

For landbrugssektoren er der vedtaget for-
skellige handlingsplaner og initiativer, der isaer
sigter mod begreensning af forureningen af det
ferske og marine vandmilje, men ogsd mod en
forbedring af vilkdrene for det vilde plante-
og dyreliv i det dbne land. En raekke af disse
initiativer skal ses i sammenhaeng med om-
leegningen af den feelles landbrugspolitik i EF
(f.eks. den nationale opfelgning af de sakaldte
ledsageforanstaltninger i EF’s seneste land-
brugsreform), mens andre udspringer af
nationale initiativer (f.eks. vandmiljoplanen fra
1987).

Med Vandmiljoplanen fra 1987 vedtog Folketin-
get en reekke initiativer, der havde den over-
ordnede malseetning at reducere de samlede
kveelstof- og fosforudledninger fra punktkilder
(spildevand) og landbrug med hhv. 50% og
80% inden 1993, if. afsnit 2.4. Handlingsplanen
indebar, at landbruget bl.a. gennem etablering
af opbevaringskapacitet for husdyrgedning
skulle reducere kvelstofudledningerne med
127.000 tons 4rligt. I en statusredegorelse fra
1990 blev det imidlertid konstateret, at mélsaet-
ningen ikke kunne nas med de iveerksatte
initiativer. P4 denne baggrund fremlagde

regeringen i 1991 en handlingsplan for en

beeredygtig udvikling i landbruget, som
indeholdt en reekke nye initiativer. I denne
handlingsplan blev madlseetningen om en
halvering af kvelstofudledningen fastholdt,
men tdsfristen blev udskudt til drtusindskiftet.

De hidtil anvendte virkemidler for at reducere
kveelstofudledningerne omfatter bla. krav
vedrerende opbevaring og udbringning af
husdyrgedning, udarbejdelse af gadnings- og
seedskifteplaner samt information og rad-
givning. Den seneste afrapportering af resulta-
terne af Vandmiljgplanens overvagningspro-
gram konkluderede, at kveelstofudvaskningen
fra landbruget er pd samme niveau som i

midten af 80’erne. Udvaskningen skal derfor
fortsat halveres i forhold til dette niveau for
at opfylde madlszetningen i Vandmiljeplanen
og Handlingsplanen for en bzeredygtig ud-
vikling i landbruget. Det anslds ud fra en
forelebig vurdering, at de tiltag, der til dato
er vedtaget til opfyldning af handlingsplanerne
samt EF's landbrugsreform vil medfere en
reduktion pd omkring 50.000 tons kvzelstof. For
at opfylde den geeldende malsatning er der
derfor behov for at gennemfere yderligere
foranstaltninger.

M.h.t. ammoniakfordampningen skennes
initiativerne til en forbedret udnyttelse af
husdyrgedningen at reducere ammoniakfor-
damnpningen fra ca. 120.000 tons arligt til
100.000 tons arligt.

I telge pesticidhandlingsplanen fra 1986, it.
kapitel 2, afsnit 2.7.3 skal anvendelsen af
pesticider nedseettes med 50% inden 1997.
Maélseetningen geelder bade for meengden af
solgte aktivstoffer og for behandlingshyppig-
heden. 11991 var meengden af solgte aktivstof-
fer faldet med 33%, hvorimod behandlings-
hyppigheden var sget med 12%, jf. afsnit 2.7.3.

I forbindelse med Handlingsplanen for en
beeredygtig udvikling i landbruget blev det
derfor overvejet, om kravet om en halvering
af behandlingshyppigheden kunne udgd af
pesticidhandlingsplanen og erstattes af mere
miljerigtige og sikrere mdlekriterier, som i
hejere grad end behandlingshyppigheden
afspejler pesticiders effekt pd miljeet. Af en
redegerelse til Folketingets Milje- og Planud-
valg i juni 1992 fremgik det imidlertid, at der
ikke er videnskabelig basis for sidanne nye
malekriterier. Malseetningen om en halvering
af behandlingshyppigheden er derfor fortsat
geldende.

I medfer af EF's seneste landbrugsreform
(MacSharry-reformen} fra 1992, samt de
efterfolgende forordninger pd landbrugsom-
radet, er der vedtaget en reekke foranstalt-
ninger, der kan kan fd stor betydning for
landbrugslandets naturindhold samt beskyttel-
sen af grundvandskvaliteten. Det drejer sig
dels om de markedspolitiske foranstaltninger,
der tager sigte pd at mindske EF’s landbrugs-
produktion gennem en omlegning af pro-
duktionsstetten samt bestemmelser om brak-
laegning som betingelse for opnaelse af stotte.

Reformen har i det ferste dr (1993) indebaret
braklaegning af ca. 200.000 ha landbrugsjord.
Sdledes som brakleegningsreglerne har vaeret
udformet for 1993 {krav om rotationsbrak, dvs.
ét-arig brak indenfor omdrift) har ordningens
milje- og naturmaessige betydning imidlertid
veeret ringe. Der er imidlertid for produktions-
aret 1994 dbnet op for flerdrig braklegning,
som kan vise sig at have sterre fordele for
milje og natur.

EF's landbrugsreform omfatter endvidere de
sakaldte ledsageforanstaltninger med mil-
jemaessigt og socialt sigte, som giver med-
lemslandene mulighed for at gennemfere
nationale stotteforanstalminger til miljevenlig
landbrugsproduktion, vedvarende braklaegning,
skovrejsning m.v. I Danmark er denne del af
reformen udmentet i bekendtgorelser fra
landbrugsministeriet om tilskud til skologisk
jordbrugsproduktion, tilskud til miljevenlige
jordbrugsforanstaltninger og tilskud til skov-
brugsforanstaltninger. En reekke af foran-
staltningerne er malrettet til udpegede omn-
rader, specielt med henblik pd at imedega
trusler mod grundvandskvaliteten fra intensiv
landbrugsdrift. Betydningen for milje og natur
af disse stotteforanstaltninger afheenger af,
Livor store midler, der afseettes til formadlet. Den
samlede EF-indsats pa disse omrdder udger
p-t. kun 2% af det samlede landbrugsbudget.

I sammenhang med kravene om nedsat land-
brugsproduktion er det en malsetning at
forage skovarealet: Mélet er en fordobling af
skovarealet indenfor en treegeneration, d.v.s.
ilebet af 80-100 ar. En fordobling af skovarea-
let vil betyde, at ca. 25% af Danmarks areal vil
blive skovbevokset og indebzerer, at der arligt
skal etableres 5000 ha skov fordelt ligeligt pd
privat og offentlig skovrejsning. Til dato har
den arlige tilplantning imidlertid ligget under
halvdelen af denne mélszetning, jf. afsnit 2.6,
og de faldende treepriser fremmer ikke ligefrem
den private skovrejsning.

P4 baggrund af den positive rolle, skovene
spiller i forbindelse med bevaring af gen-
ressourcer og biodiversitet, har Skov- og
Naturstyrelsen udarbejdet strategier for be-
varelse af genetiske ressourcer hos traer og
buske samt for bevarelse og udlegning af
naturskovsarealer i Danmark.
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Der arbejdet i gjeblikket pa en redegorelse om
en samlet dansk skovpolitik set i lyset af Rio-
konferencen, som forventes at foreligge inden
udgangen af 1993. Redeggorelsen forventes at
munde ud i nye handlingsplaner for skov-
brugssektoren.
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3.5 Industrien

3.5.1 Baggrund og problembeskrivelse

Mens de store emner i miljpdebatten og
miljpforvaltningen tidligere var de umiddelbare
synlige, og direkte forureninger fra industrien,
retter diskussionen om industriens miljgbelast-
ning sig nu mere mod de indirekte og afledte
miljgproblemer, som industriproduktionern
affeder: Forbrug af energi og ressourcer, den
direkte og indirekte affaldsproduktion (dvs.
bade industriens egen affaldsproduktion og
de affaldsproblemer, som industriens feerdig-
vareprodukter skaber i forbrugsleddet), samt
risici ved anvendelse og markedsfering af nye
stoffer og produkter.

Selv om der fortsat er mange enkeltstiende
forureningssager afspejler dette skift 1 foku-
seringen af industriens miljpproblemer, at en
raekke af de direkte industrielle udledninger
til jord, luft og vand er lost teknisk ved etable-
ring af renseudstyr og i et vist omfang gennem
en bedre processtyring.

I dette kapitel gives en status over industriens
miljgproblemer. Der fokuseres pa det nationale
og fremadrettede perspektiv. Fortidens synder
samt uheld ved sterre industrielle anlseg bliver
ikke behandlet.

3.5.2 Industriens strukturelle udvikling

Udviklingen i nogletal for industriens struk-
turelle udvikling i perioden 1972-1992 er vist
i figurene 3.5.1-3.54. 1 figur 3.5.1 er vist ud-
vikingen i industriens samlede produktions-
vaerdi i faste priser som en indikator pd
industriens samlede ressourceomsaetning. Det
ses, at produktionsvaerdien (i 1980-priser) er
vokset fra 170 mia.kr. 1 1972 til 230 mia.kr.
svarende til en vaekst pa 35%.

Industriens andel af den samlede bruttofak-
torindkomst, som er forholdsvis lav for Dan-
mark, er faldet en anelse i perioden, nemlig
fra 20.7% 1 1972 til 19,0% 1 1992. Udviklingen
daekker dog over nogen forskydninger mellem
brancherne, som det fremgdr af figur 3.5.2.
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Figur 3.5.1. Udviklingen i industriens produktions-
vaerdi i faste priser (1980-priser) 1972-1992. (Kilde:
Nationalregnskabsstatistik, Danmarks Statistik).

Beskeeftigelsen 1 industrien er faldet fra 560.000
11972 1 500.000 i 1992 svarende til et fald pé
10,5%. Industriens andel af den samlede
bekaeftigelse er hermed faldet fra knap 24% til
knap 20%. Figur 3.5.3 viser udviklingen i
beskeeftigelsen pa brancheniveau.

Trods den faldende beskeeftigelse har industri-
en altsa alligevel gennem produktivitetstig-
ninger stort set kunnet opretholde sin andel
af BFI, ligesom produktionsveerdien malt i faste
priser er steget betragteligt. Ti] trods for, at
man ud fra beskaeftigelsesudviklingen i sam-
fundet kan tale om en bevagelse vaek fra
industrisamfundet imod det postindustrielle
informations- og servicesamfund, antyder
tallene altsd ikke en bevaegelse imod et mindre
materielt eller ressourceforbrugende samfund.
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Figur 3.5.2. Industribranchernes andele af BFI i

hhv. 1972 og 1992. (Kilde: Nationalregnskabssta-
tistik, Danmarks Statistik).
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Med hensyn til fordelingen mellem de for-
skellige brancher indenfor industrien ses, at
de tre branhcer neeringsmiddelindustri, kemisk
industri og metalindustrien til sammen star for
ca. 75% af produktionsveerdien og ca. 70% af
veerditilvacksten. Udviklingen har veeret for-
holdsvis stabil i perioden. De tre naevnte
brancher er samtidig brancherne med de
tungeste miljoproblemer.
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Figur 3.5.3. Industribranchernes beskeeftigelse i
1972 og 1992. (Kilde: Nationalregnskabsstatistik,
Danmarks Statistik).
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Figur 3.5.4. Samlet personel i industrien fordeit
efter virksomhedernes starrelse. (Kilde: Industri-
statistik, Danmarks Statistik).

Udviklingen i industrivirksomhedernes sterrel-
se er vist i figur 3.5.4. Det ses, at der er en
tendens til faldende antal beskzftigede i de
storste virksomheder, mens mellemgruppen
vokser en smule. Danmark er preaeget af
fraveeret af de helt store industrivirksomheder.
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Miljpindsatsen mé& rettes mod den brede

gruppe af mellemstore og mindre virksom-
heder.

Geografisk er der i perioden fra 1972 til idag
sket en spredning af industrien og en flytning
af tyngdepunktet mod vest. Dette kreever en
jeevn fordeling af miljeeksperticen i kommuner
og amter.

3.5.3 Industriens miljebelastning

Der findes ikke i Danmark en systematisk og
fortlebende overvdgning og registrering af
industriens emissioner, hvorfor denne oversigt
bygger pa indsamlede data og informationer
fra en lang reekke enkeltundersogelser.

I det falgende gennemgds industriens direkte
miljebelastning i form af affaldsproduktion,
udledning af spildevand samt udledningner
af miljeskadelige stoffer til vand og luft.

Fast affald

Industriens produktion af fast affald udger ca.
2 mio. tons affald drligt eller ca. 25% af de
samlede affaldsmeengder. Hertil kommer
bygge- og anleegssektoren, der producerer ca.
1.5 mio. tons svarende til ca. 20% af landets
affald. Den samlede fordeling af landets
affaldsmeengder fremgdr af figur 3.5.5.

Afindustriens totale affaldsproduktion glr ca.

35% til genanvendelse, 42% deponeres mens
23% forbraendes.

Dagrenovation
Renseanleegsaffald
Energifremstilling
Bygge- og anleeg
Industriaffald
Handel- og kontor
Haveaffald
Storskrald

EEEEEEEN

Figur 3.5.5. Den procentvise fordeling af affalds-
kilder baserer sig p4 en opgerelse fra 1985. (Kilde:
Miljestyrelsen, 1993b).
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Af figur 3.5.6 fremgdr fordelingen af industri-
ens affaldsmangder pd brancher. Neerings-
middelindustrien er den sterste bidragyder,
men den afgerende del heraf bestar af madat-
fald, som for en stor del genanvendes som
foder. Herudover bidrager grafisk industri, sten
og ler- samt metalindustrien med store meeng-
der.
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Figur 3.5.6. Industriens affald fordelt pa brancher i
1985. (Kilde: Rendan A/S., 1992).

Rendan A/S har vurderet udviklingen i de
producerede affaldsmeengder frem til ar 2000,
jf. figur 3.5.7. Det fremgdr, at der er en svagt

stigende tendens for industriaffaldets ved-
kommende og en ganske kraftig stigning for
byggeaffald.

Husholdnings-
affald

Handels- o
kontoraffal

Industriaffald
Bygge op anlaegs-
abeld

Affaid fra energi-
fremstilling

Affald fra
renseanleg

Figur 3.5.7. Fremskrevne affaldsmeengder. (Kilde:
Rendan A/S, 1992).

For olie- og kemikalieaffald tilfert Kommune-
kemi A /S foreligger en mere preecis opgerelse.
Kommunekemi modtager kemisk affald fra
industri og andre sektorer, og ferer lobende
statistik over tilforte meengder og deres art. Af
figur 3.5.8 fremgdr, at der har vzeret en kraftig
stigning frem til slutningen af 80'erne, som
imidlertid ma tilskrives en effektivisering i ind-
samlingen og leveringen af olie- og kemikalie-
affald til Kommunekemi A/S. Fra 1989 har

wr Procesaffald  Uheldsaffald Oprydningsaffald Uden angivelse ialt
Olieaffald 52 3 36 9 100
Kemikalieaffald 67 2 24 7 100
Halogenholdigt affald 89 0 8 3 100
Oplesningsmidler 76 1 21 2 100
Organisk-kemisk affald 67 24 7 100
Kviksslvholdigt affald 30 2 59 9 100
Pesticider 26 2 68 4 100
Uorganisk-kemisk affald 75 3 16 6 100
Andet kemikalieaffald 33 3 51 13 100
Affald ialt 1992 64 yl 27 7 100
Affald ialt 1991 64 2 27 7 100
Alle data er opgivet i procent.

Tabel 3.5.1. Olie- og kemikalieaffald tilfert Kommunekemi A/S fordelt efter type og oprindelse. (Kilde:

Kommune- kemi A/S).
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mangderne varet svagt vigende. Denne udvik-
ling kan afspejle, at renere teknologier og
processer er begyndt at gere sin virkning i
industrien.
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Figur 3.5.8. Udvikling i affaldsmengder tilfert
kommunekemi A /S. (Kilde: Kommunekemi A /S).

Af tabel 3.5.1 ses, at affald fra industriens
processer udger hovedparten af det til Kom-
munekemi A/S tilfgrte affald. Den anden
hovedkomponent er oprydningsaffald, der for
en stor del stammer fra kemikalieforurenede
grunde.

Generelt kan man konstatere, at der fortsat er
tendens til stigende totale affaldsmeengder fra
fremstillingssektoren, mens der ser ud til at
veere indtradt en tendens til reduktion af
maengden af farligt affald ved kilden. Mht. til
det almindelige affald fra industrien vil dette
ofte have et stort potentiale for genanvendelse
idet dette i modseetning til husholdningsaf-
faldet foreligger i forholdsvis ren form.

Spildevand - organisk stof og naringsstoffer

Industriens spildevand udledes via kommunale
renseanleeg, eller udledes saerskilt. Det skennes,
at ca. halvdelen af den spildevandsmeengde,
der tilferes kommunale rensningsanleeg, er in-
dustrispildevand, jf. figur 3.5.9.

Industri

E—Iushoidnjla

45

0,4

Ferske vande | 1,3 2,6 0,6

L Havet ) | ‘L Mafkelj_

Figur 3.5.9. Spildevandsstremme i Danmark i mio.
personekvivalenter. (Kilde: Miljestyrelsen, 1990 a
samt Miljestyrelsen, 1990 b).

Udviklingen i udledningerne fra de kommuna-
le anleeg og fra industriens seerskilte udled-
ninger fra midten af ‘8(0’erne til den fulde
gennemfgrelse af Vandmiljeplanen i 1995
fremgdr af figur 3.5.10 og 3.5.11.
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Figur 3.5.10. Udvikling i udledning fra renseanleg. (Kilde: Vandmilje 1992, Miljestyrelsen, 1992).
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Figur 3.5.11. Udvikling i udledning fra saerskilte
udledninger. (Kilde: Miljestyrelsen, 1990 a og
Miljestyrelsen, 1990 b).

Det fremgdr, at der er en generel faldende
tendens frem mod malseetningerne - men at
der fortsat er et hul der skal lukkes serligt for
kveelstof. Med de initiativer der er igang, er
der dog intet der tyder pa at malene ikke vil
blive ndet.

Der er sédledes intet der taler for en generel
stramning af kravene til kveelstofudledninger
fra kommunale og industrielle udledninger,
idet landbruget idag er den altdominerende
kilde til kveelstofforureningen. Mht. organisk
stof tyder udviklingen i vandkvaliteten i de
ferske og kystneere omrader ikke pa behov for
yderligere stramninger. For fosfors vedkom-
mende er der fortsat problemer med kon-
centrationen i en reekke seer (jf. afsnit 2.4).
Kilderne hertil er dog hovedsageligt den
spredte bebyggelse samt diffus belastning fra
landbruget.

Udfra en samfundsgkonomisk betragining har
indsatsen med henblik pa reduktion af kveel-
stof fra kommunale og industrielle kilder veeret
meget dyr i forhold til hvad en tilsvarende
reduktion fra landbruget ville koste. Endvidere

kan det diskuteres om den spildevandsbe-
handlingsstruktur man har valgt i Danmark,
med en stor satsning pa de kommunale anleg
er optimal, eller om man med fordel kunne
have satset pd en sterre grad af selvrensning
1 virksomhederne. Denne problematik er fortsat
aktuel - idet der fortsat sker en tilpasning af
dimensioneringen af renseanlaeg i den private
og offentlige sektor. Ikke mindst i forbindelse
med betalingsvedteegterne foregar der en
lebende diskussion heraf.

Udledning af milje- og sundhedsskadelige
stoffer

Industrien udleder en lang reekke milje- og
sundhedsskadelige stoffer fra deres processer
til henholdsvis luft- og vandmiljeet. Det drejer
sig om tungmetaller, samt om en lang raekke
organiske og uorganiske forbindelser. En raekke
af stofferne har direkte toksiske egenskaber pa
mennesker, dyr eller planter, mens andre har
mere langtidsreekkende effeker, bl.a. fordi de
pageeldende stoffer ophobes i miljoet og i
levende organismer. Der eksisterer idag ikke
noget samlet overvagningsprogram for disse
udledninger, og en vurdering af udviklings-
tendenserne ma derfor baseres pa en sammen-
stykning af viden fra forskellige undersagelser.

Udledningerne til spildevand er saledes
underspgt i et Miljeprojekt igangsat af Mil-
jostyrelsen og afrapporteret i 1990. Under-
segelsen omfattede hovedparten af de in-
dustrielle udledninger der indeholdt mil-
jefremmede stoffer. Der er saerligt fokuseret
pé store virksomheder med seerskilt udledning,.

I figur 3.5.12 er nogle hovedresultater af dette
projekt gengivet. De fremskrevne tal for 1995
er baseret pa et konservativt sken over den
miljeteknolgiske udvikling i industrien.

Det fremgér, at der for alle stofgrupperne er
tale om et markant fald fra midten til slut-
ningen af -80'erne samt at dette fald vil fortseet-
te yderligere frem til 1995.

Danmark har indgdet internationale aftaler
indenfor bl.a. Jsterse - og Nordsekonventio-
nen om at reducere udledningerne af mil-
jofremmede stoffer fra alle kilder til det marine
miljg med 50% i perioden fra 1985 til 1995. De
anferte tal viser at industriens andel heraf vil
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Figur 3.5.12. Virksomhedernes direkte udledning af miljgfremmede stoffer med spildevand. (Kilde: Milje-

styrelsen, 1990).

veere opndet som hovedregel. Der kan dog
godt veere enkelte stoffer, hvor dette ikke
gelder. Da der ikke findes tilsvarende op-
lysninger om sterrelsen af andre kilder (kom-
munale anleeg og diffuse kilder), er det ikke
muligt at drage nogen generel konklusion -
men det vurderes at industrien daekker en stor
del af de samlede udledninger.

Indfrielsen af de internationale aftaler betyder
imidlertid ikke nedvendigvis, at alle problemer
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er lost. Dels kan det ikke pd nuveerende tids-
punkt afgeres, om de fastsatte internationale
mal er tilstraekkelige pd langt sigt, dels kan
der fortsat godt veere lokale problemer. Disse
skal dog irelation til industrien loses gennem
amternes og kommunernes miljggodkendelses-
procedurer og miljatilsyn.

Der findes ikke nogen samlet oversigt over
industriens udledninger af milje- og sundheds-
skadelige stoffer til luften.

Reguleringen heraf sker lokalt pd basis af
centralt udstedte vejledninger. Undtaget herfra
er de stoffer, hvorom der gaelder internationale
aftaler. Dette drejer sig om de ozonnedbryden-
den stoffer (CFC og Haloner) samt om stoffer-
ne CO,, CO, 50,, NOy samt VOC. De ozon-
nedbrydende stoffer er omtalt i kapitel 2. Den
anden gruppe af stoffer er helt overvejende
relateret til energiforbruget, og omtales i afsnit
3.2. Med hensyn til VOC-emissionerne (VOC
= Volatile Organic Compounds), har Miljestyr-
elsen i samarbejde med industrien gennemfort
en stor undersogelse af emissionerne. Under-
sogelsen er endnu ikke publiceret. Nogle
hovedkonklusioner fremgdr af tabel 3.5.2.

VOC-emission i ton 1988 1990
Neerings- og Nydelsesmid- 3100 2550
delindustri

Trae- og mebelindustrien. 3800 3100
Jern- og metalindustrien. 4600 4300
Autobranchen 7575 5150
Plast branchen 1525 1300
Grafisk branche 1500 1550
Kemisk industri 1900 1250
Undersggt industri ialt 24000 19200

Tabel 3.5.2. Industriens udledning af VOC’et. De
angivne sken indholder ikke udledning af
methan, VOC'er fra drivmidler samt chlorerede
oplesningsmidler, herunder CFC’er. (Kilde : Milje-
styrelsen, 1993).

Miljestyrelsen er i faerd med at afslutte for-
handlinger med industrien om en reduktion
af industriens udledninger af VOC’er. Denne
aftale er et middel til at opfylde forpligtelsen
i eninternational aftale indgéet under Geneve-
konventionen om en VOC-reduktion fra samt-
lige kilder pd 30%

Industriens forbrug af ressourcer

Industrien star for ca. 26% af det totale energi-
forbrug, jf. afsnit 3.2 og bruger ca. 170 mio. m®
vand svarende til 19% af det totale vandfor-
brug, if. afsnit 2.5. Hertil kommer naturligvis
et forbrug af en lang raekke rdvarer, hvoraf en
stor del importeres.

Miljeproblemer knyttet til industriprodukters
skaebne

En raekke af industriens produkter kan give
miljgproblemer i den efterfolgende anvendelse,
hvad enten dette er som privat forbrug eller
som input i andre brancher. Dette geelder
seerligt kemiske stoffer og produkter, som
derfor ogsa er reguleret af en sarlig lovgiv-
ning, jf. afsnit 2.7.

I den videre livs-cyklus havner industriens
produkter ultimativt i samfundets affaldsstrem-
me. Der knytter sig to typer af problemer
hertil: P4 den ene side affaldsstremmenes
sterrelse, der over de sidste 30 ar har veeret
eksponentielt stigende, og som fortsat stiger
omend med lavere vaekstrater. En del af denne
vaekst heenger sammen med nye integrerede
produktionskoncepter som, kombineret med
haje lanomkostninger til reparation og vedlige-
holdelse sammenlignet med ny-prisen, betyder,
at mange industrielle produkter far en for-
holdsvis kort levetid. Det heraf affedte af-
faldsproblem seges imedegdet ved forskellige
former for tilbagetagningsordninger, jf. den
netop indgdede aftale om tilbagetagning af
kasserede bildak.

Det andet problem i forbindelse med affalds-
stremmene hanger sammen med, at der i de
industrielle produkter er indlejret en lang
reekke miljsfarlige stoffer, som kan blive
frigivet under den videre affaldsbehandling.
I tabel 3.5.3 er listet en raekke stoffer, som er
fundet i betydelige koncentrationer i udsiv-
ningsvandet fra affaldsdepoter samt i roggas-
sen og slaggerne fra affaldsforbreendingsanleeg.

Endelig skal det naevnes, at vaksten i den
industrielle produktion, samt ikke mindst den
stigende internationale arbejdsdeling giver
anledning til steerkt voksende transport af
gods, jv. afsnit 3.3.

Sammenfattende kan det siges om industriens
miljebelastning, at der i store traek er sket
markante fremskridt mht. til at reducere de
direkte og procesrelaterede problemer. Frem-
tidens udfordringer ligger derfor i stor ud-
straekning i forhold til de indirekte miljebelast-
ninger: Ressourceforbruget, affaldsstremmene
og transporten,
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Aluminium - 7429-90-5
Antimon 7440-36-0
Arsen 7440-38-2
Benzen 71-43-2
Benzo{a)anthracen 56-55-3
Benzo(a){luoranthen 203-33-8
Benzo(a)pyren 50-32-8
Benzo(h)fluorranthen 205-99-2
Benzo(e)pyren 192-97-2
Beryllium 7440-41-7
Bly 7439-92-1
Bromethylen 593-60-2
Cadmium 7440-43-9
4-Chloranilin 106-47-8
Chlorede paraffiner
4-Chlor-3-methylphenol 59-50-7
Chrom 7440-47-3
Chrysotil-(asbest) 12001-29-5
Cobalt 7440-48-4
Creosot 8001-58-9
Cyanid 57-12-5
Dibenzo(a h)anthracen 53-70-3
1,2-Dibromethan 106-93-4
Dibutylphthalat 84-74-2
1,4-Dichlorbenzen 106-46-7
3,3-Dichlorbenzidin 91-94-1
1,1-Dichlorethen 75-35-4
1,2-Dichlorethan 107-06-2

Dichlormethan 75-09-2
Di(2-ethylhexyl)phthalat 117-81-7
Diethylphthalat 84-66-2
Fluorid 7664-39-3
Hexachlorbutadien 87-68-3
Kobber 7440-50-8
Kviksalv 7439-97-6
N-Nitrosodiethylamin 55-18-5
Nikkel 7440-02-0
4-Nonylphenoi 104-40-5
Nonylphenolethoxylater 9016-45-9
Pentachlorphenol 87-86-5
Phenol 108-85-2
Polybromerede biphenyler 59536-65-1
Polybromerede diphenylethere

Polychlorede biphenyler 1336-36-3
Polychlorede terphenyler 61788-33-8
Salv 7440-22-4
Tetrachlorethen 127-18-4
Tributyltinoxid 56-35-9
1.2,4-Trichlorbenzen 120-82-1
1.1,1-Trichlorethan 71-565-6
Trichlorethen 79-01-6
Triphenylphosphat 115-86-6
Vanadium 7440-62-2
Zink 7440-66-6

Tabel 3.5.3. Miljgbelastende stoffer fra affaldshandtering. Tallene angiver stoffernes kemiske identifi-

kationsnurmre {(CAS-numre). (Kilde: I. Kruger A/S, 1993).

3.5.4 Regulering af industriens miljebelast-
ning

Industriens miljgproblemer reguleres gennem
en rackke forskellige love og bekendtgerelser.

Miljebeskyttelsesloven er den vigtigste over-
ordnede lovgivning for industriens vedkom-
mende. Loven blev revideret i 1992, og her blev
hovedvzaegten lagt pa forebyggelse og renere
teknologi. Et af de centrale virkemidler i
Miljebeskyttelsesloven er kravet om godkendel-
se af en raeekke neermere definerede virksom-
hedskategorier. Godkendelsesordningen blev
11992 strammet op og forenklet. Godkendelse
og kontrol ivaretages i hovedsagen decentralt
af kommuner og amter. For at fremme an-
vendelsen af renere teknologi og smidiggere
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administrationen indfertes med den nye lov
en reekke nye styringsmidler: miljsaftaler, mil-
jorevision, miljgmeerkeordninger, konsulentord-
ninger samt adgang til at bruge ekonomiske
styringsmidler.

Miljobeskyttelsesloven er praeget af en stor
grad af decentral forvaltning og udfyldning
af rammerne, men pa en rackke omrader er
rammerne udfyldt ved nationalt fastlagte krav.
Dette geelder pa omrader hvor Danmark har
indgdet internationale aftaler - som f.eks.
vedrerende granseoverskridende luftforu-
rening, udledning til det marine milje mm. Det
kan ogsa handle om nationalt betingede
problemer som f.eks. opfyldning af Vandmil-
joplanens malsztninger eller realisermg af
Regeringens handlingsplan for affald og
genanvendelse.

Udover Miljobeskyttelsesloven er loven om
kemiske stoffer og produkter vigtig. Denne lov
administreres og udfyldes centralt af Mil-
jostyrelsen, og giver hjemmel til at forbyde
eller begraense anvendelsen af seerligt farlige
kemiske stoffer. Hertil kommer Planlovgiv-
ningen og VVM- proceduren ( Vurdering af
Virkninger pd Miljeet), som regulerer lokali-
sering og miljeeffekter fra sterre anleg.

Der foreligger ingen generel handlingsplan for
reduktion af industriens miljebelastninger.

145



3.6 Husholdninger

3.6.1 Baggrund og problembeskrivelse

Husholdningerne pédvirker miljeet direkte og
indirekte gennem forbrug af varer og tjenester.
Pavirkningen af miljoet afheenger af forbrugs-
sammensaiingen og varevalget samt den ad-
feerd, forbrugeren udviser i forbindelse med
forbrug. Pavirkningen af miljget afheenger en-
delig i meget hoj grad af, hvorledes spildpro-
dukterne fra husholdningernes forbrug, affald
og spildevand, hindteres.

En stor del af samfundets samlede forbrug af
energi og vand - godt 1/3 - sker i hushold-
ningerne. Forbruget af energi til opvarmning,
belysning og transport, giver direkte eller
indirekte anledning til luftforurening med bl.a.
CO,, NO, og 50,. Vandforbruget medferer et
treek pd knappe grundvandsressourcer og
medforer udledning af spildevand med et
indhold af naeringsstoffer og, i et vist omfang,
milje-fremmede stoffer. Omgangen med
miljefarlige stoffer frembyder undertiden en
sundhedsrisiko for forbrugeren selv. Produktio-
nen af almindeligt og farligt affald i hushold-
ningerne er ganske betydelig, og bortskaffelsen
giver anledning til miljgproblemer ferst og
fremmest i form af risici for kontaminering af
jord og grundvand.

I det folgende beskrives udviklingen i disse
torhold. Husholdningernes energiforbrug og
betydningen heraf for luftforureningen er
beskrevet i afsnit 3.2, og der henvises til dette
afsnit for en beskrivelse heraf.

3.6.2 Udviklingen i husholdningernes sam-
lede forbrug,

Udviklingen i husholdningernes forbrug {inkl.
turisternes forbrug i Danmark) i perioden 1981-
1991 fremgar af figur 3.6.1. Det ses, at det sam-
lede forbrug malt i faste priser er steget med
42 mia. kr. i perioden 1981-1991, eller knap
20%. Udviklingen daekker imidlertid over be-
tydelige udsving: Der var sdledes tale om en
vaesentlig forbrugsvaekst i perioden 1981-1986,
hvorefter forbruget faldt indtil 1989.

I Budgetdepartementets langsigtede fremskriv-
ning, jf. afsnit 3.1, regnes med en samlet
realvaekst i det private konsum i perioden
1992-2010 pa ialt 92%, hvilket deekker over en
afdeaempet veekst i perioden 1992-94, en betyde-
lig veekst i perioden 1995-1998 og en mere
moderat vaekst i resten af perioden.

Vaksten i forbruget af forskellige varer og
tjenester i perioden 1981-1991 fremgar af tabel
3.6.1. Forbrugskategorierne "udlandsturisme”
samt "Fritidsudstyr og underholdning” er
vokset betydeligt, ligesom "Transport og

Mia. kr. 1981 1991 IR
Fadevarer 36,3 40,3 11,0
Drikkevarer og tobak 16,7 16,3 -2.4
Bekleedning 11,5 13,6 18,3
Bolig 39,9 44,2 10,8
Energi 14,9 15,0 07
Boligudstyr, husholdningstjenester 14,2 15,0 5,6
Medicin og leegeudgifter 3,7 54 45,9
Transport og kommunikation 293 39,1 33,4
Fritidsudstyr og underholdning 19,6 275 40,3
Udlandsturisme 7.5 12,3 64,0
Andre varer og tjenester 18,2 25,3 39,0
Husholdningernes konsurn iait 211,8 2540 19,9

Tabel 3.6.1. Udviklingen i husholdningernes (og turisternes) forbrug af varer og tjenester fordelt pd kategorier

(kilde: Danmarks Statistik, Statistisk Ti-drsoversigt 1992).
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Figur 3.6.1. Udviklingen i husholdningernes og tu-
risternes samlede forbrug 1981-1991. (Kilde:
Danmarks Statistik, Nationalregnskabsstatistik).

kommunikation” tegner sig for en stor vackst.
Det er bemaerkelsesveerdigt, at der stort set
ikke har vaeret nogen vaekst i husholdningernes
samlede forbrug af energi (ex. energiforbruget
til transport), ligesom forbruget af fedevarer
kun er steget moderat.

3.6.3 Husholdningermnes vandforbrug og
spildevandsudledninger

Vandforsyningen i Danmark er nzesten ude-
lukkende baseret pd indvinding af grundvand,
der ikke skal underkastes en kostbar behand-
ling og rensning, for det kan anvendes til
drikkevand. Danmark indtager derved en
saerstatus i forhold til naesten alle andre lande,
der i sterre eller mindre udstraekning baserer
deres vandforsyning pa overfladevand. Kun
2 pct af det samlede danske vandforbrug
udgeres af overfladevand.

Ud af et samlet vandforbrug pd 900 mill. m’
pr. &r tegnede husholdninger og institutioner
sig for ca. 380 mill. m®. Heraf vedrerte ca. 330
mill. m* husholdningerne. Ifelge vandforsy-
ningsstatistikken er vandforbruget pr. ind-
bygger i husholdningerne faldet fra ca. 63 m’
pr. &r 11989 til ca. 58 m’ pr. &r i 1992, eller 159
liter pr. dag. Det er imidlertid sveert at fast-
sette den nojagtige sterrelse af husholdninger-
nes vandforbrug, da det ikke er alle forbrugere,
der har malere.

Maengden af spildevand fra husholdningerne

udtrykkes normalt i sdkaldte personaekvivalen-
ter (PE), dvs. den spildevandsmeengde, som
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én person producerer. Ved én PE forstas 21,6
kg organisk stof malt som BI5 (=det biokemi-
ske iltforbrug efter 5 deign), 4,4 kg total-N eller
1,5 kg total-P pr. ar.

Langt storstedelen af husholdningerne - ca.
93% - er tilsluttet et kloaknet med tilherende
renseanleeg. De fleste anleeg (i 1991: 1499
anleg) er kommunale, og disse anleg be-
handler langt hovedparten af spildevandet fra
husholdningerne sammen med en stor del af
virksomhedernes spildevand (jv. afsnit 3.5). Der
findes dog en raekke mindre, private anleeg (i
1991: 378 anleeg med en kapacitet over 30 PE),
men disse behandler under 1% af den samlede
spildevandsmengde. Spildevandet gennemgar
forskellige renseprocesser i anleggene, der,
afhaengig af anleegstype, reducerer spildevan-
dets indhold af neeringsstoffer og organiske
stoffer i sterre eller mindre omfang inden
spildevandet udledes til ferske eller marine
recipienter. Den kommunale spildevands-
rensning gennemggdr kraftige eendringeridisse
ar (facrre og sterre anleeg, sterre rensningsgrad)
som folge af gennemforelsen af vandmiljepla-
nen, jv. nedenfor. Renseforanstaltningerne pa
kommunale og private anleeg for vandmiljepla-
nen og i 1991 fremgdr af figur 3.6.2, der viser
den %-vise fordeling af spildevandet pa
renseforanstaltninger.
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Figur 3.6.2. Procent-fordeling af spildevandet pa
renseforanstaltninger. Processymboler: I = Ingen
rensning, M = Mekanisk rensning, B = Biologisk
rensning, K = Kemisk rensning, N = Kvalstoffjer-
nelse. (Kilde: Miljestyrelsen, Vandmilje 92).

3.6.4 Husholdningernes affaldsproduktion

Mangden og samumensaetningen af hushold-
ningernes affald afspejler produktionens udvik-
ling, produktionsmetoderne og de varer, der
forbruges.

De foreliggende data om affald er fra 1985 og
hovedsagelig beregnet pa grundlag af statisti-
ske oplysninger og pa stikpraver af affald fra
forskellige virksomheder og husholdninger.
De angivne mzengder er derfor behaeftet med
en vis usikkerhed. Der foreligger endvidere
ikke tidsseriedata for udviklingen i affalds-
meangderne.

Affaldsregistreringen vil fremover blive vee-
sentlig forbedret i forbindelse med ibrugtag-
ningen af et nyt registreringssystem, hvorefter
en reekke virksomheder, der bortskaffer affald
skal registrere og indberette oplysninger herom
til Miljestyrelsen.

Pd trods af de mangelfulde data er der ingen
tvivl om, at de sidste 30 drs vaekst i forbruget
har medfert en voldsom stigning i affalds-
mengderne. Ud af en samlet affaldsproduktion
1 samfundet pd 9,3 mio. tons i 1985 udgjorde
produktionen af dagrenovation, storskrald og
haveaffald tilsammen 1,9 mio. tons. I 4r 2000
forventes denne maengde foraget med 5-20%.

Den drlige meengde affald fra husholdninger,
handel og kontor udger ca. 470 kg. pr. indbyg-
ger. I en international sammenligning er dette
pad niveau med gennemsnittet i OECD.
TUSA er tallet iflg. OECD pa 744 kg. Forskelle
1 de registrerede maengder kan dog ogsé i et
vist omfang skyldes forskelle mellem landenes
afgreensning og definition af forskellige af-
faldskategorier.

1 1985 blev 51% af husholdningernes affald
forbraendt i affaldsforbreendingsanleg, 33%
blev deponeret pa lossepladser og 16% -
hovedsagelig aviser og glas - blev genanvendt.

Der har gennem de senere &r vaeret gennemfort
en lang raekke forseg med genanvendelse af
husholdningsaffald, specielt har forskellige
kildesorteringssystemer og sdkaldte "grenne
affaldssystemer” (kompostering af hushold-
ningsaffaldets vade, organiske fraktion i
kombination med sortering af den terre frak-
tion) veeret afprevet. Den arlige indsamling af

aviser/ugeblade fra private husstande er i
perioden 1985-1990 gget med 45.000 tons. Den
arlige glasindsamling er i perioden 1985-91
steget med knap 25.000 tons. I perioden
1987-92 er en 2-delt indsamling af komposter-
bart affald og restaffald etableret hos 220.000
husstande. Det betyder, at yderligere 50.000
tons affald omdannes til kompost arligt.

Genanvendelsesordninger, hvor materialer eller
produkter cirkulerer uden om renovations-
systemnet, kan spare samfundet for handtering
af betydelige maengder affald. De etablerede
retursystemer for drikkevareemballage, specielt
retursystemet for sl- og sodavandsflasker,
sparer saledes samfundet for handtering og
behandling af meget store meengder potentielt
emballageaffald.

Handtering af affaldet er ressourcekraevende,
kraever udpegning af arealer til deponier og
giver anledning til miljggener og risici for
kontaminering af jord og grundvand. Antallet
af deponeringspladser (lossepladser og fyld-
pladser) er reduceret i de senere dr, og rest-
kapaciteten pa de eksisterende svinder. Den
tilferte affaldsmeengde til deponeringspladser
er imidlertid i de senere ar ogsa faldet. Antallet
af miljegodkendte deponeringspladser ud-
gjorde i 1991 129. Restkapaciteten pa losseplad-
ser er opgjort.til 31 mio. tons, og for fyld-
pladserne til 14,3 mio. tons. Arligt modtager
losseladser og fyldpladser knap 700.000 tons
husholdningsaffald.

Selv om man gennem tekniske foranstaltninger

{membraner) pa lossepladserne begraenser ud-
sivningen af forurenende stoffer til jord og
grundvand er der stadig en risiko for ud-
sivning, hvorfor man forseger at placere nye
lossepladser i omrader, hvor der ikke er
brugbare grundvandsressourcer. Hertil kom-
mer, at lossepladser saedvanligvis betragtes
som en zestetisk gene i landskabet, og det
volder derfor store problemer at lokalisere nye
pladser.

Antallet af affaldsforbreendningsanleg ud-
gjorde i 1992 39, og disse behandlede ca. 2,2
mio. tons affald, heraf udgjorde skensmaessigt
55% husholdningsaffald. Forbreendning af
affald medferer udledning til luften af en
reekke skadelige stotfer og frembringer ialt ca.
50.000 tons regrensningsprodukter og ca.
400.000 tons slagger arligt. En del af slaggerne
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(ca. 50%) anvendes som fyldmateriale til veje,
stier og stejvolde, mens resten ma deponeres.
Affaldsforbreendningsanleggene blev i 1992
underkastet skaerpede miljekrav til udled-
ningen af bl.a. HCL (saltsyre) og partikler. Der
haves ikke aktuelle tal for luftforureningen fra
affaldsforbreendingsanlaeg. De seneste mélinger
er fra 1989, for skaerpelsen af udlederkravene.
Resultaterne fra disse malinger fremgdr af fabel
3.6.2 nedenfor. Tallet for dioxiner er opgjort
1sevesozkvivalenter, dvs. svarende til giftig-
heden af den giftigste dioxin (Seveso-dioxinen).
Milingerne viste et betragteligt lavere dioxin-
indhold end oprindeligt frygtet. Installation af
afsyringsanleeg, der nu er i fuld gang, vil
reducere dioxinemissionerne betydeligt. Der
findes ikke nogen officiel dansk graensevaerdi
for udledning af dioxiner, men der forventes
udarbejdet et nyt EF-direktiv om affaldsfor-
breendningsanlaeg i 1994, som ogsd vil fastsaette
en gransevardi for dioxiner.

- Malte veerdier
Stofgruppe et M| BAS OO o
50, 1679 tons
HCL 3771 tons
Partikler 1292 tons
Dioxiner og furaner
i beregnede seveso-
aekvivalenter g

Tnbel 3.6.2. Luftemissioner fra affaldsforbran-
dingsanleg. Estimerede verdier pd basis af
mélinger foretaget i 1989, og forventede veerdier
som folge af skwmrpede udlederkrav. (Kilde:
Beregnet af Danmarks Miljgundersagelser pé basis
af Miljestyrelsen: Miljeprojekt 117, 1989).

De samlede offentlige udgifter til affaldshand-
tering belab sig i 1990 til skensmeessigt 2,6 mia.
kr., og der er siledes bade gkonomiske og mil-
jomaessige interesser i at begraense affalds-
maengderne.

Der foreligger ingen opgerelse af, hvor stor en
meangde husholdningerne producerer af olie-
0g kemikalieaffald. Det bedste sken ligger i
sterrelsesordenen 20.-25.000 tons om 4ret (inkl.
emballage), hvoraf ca. 5.000 tons afleveres til
Kommunekemi.

Etablering af indsamlingsordninger for olie-
og kemikalieaffald fra private med henblik pd
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en miljemeessig forsvarlig bortskaffelse er
blevet obligatorisk for kommunerne pr. 1.
januar 1991. Det forventes, at kun en del af
landets husstande i ferste omgang vil fa tilbudt
afhentning/aflevering af olie- og kemikalieaf-
fald ved boligen. Olie- og kemikalieaffald, der
ikke bortskaffes via det kommunale modtage-
system, vil enten ende i den almindelige
dagrenovation, der kan give problemer i
arbejdsmiljwet, eller i det ydre milje.

3.6.5 Forbrug og udledning af miljefremmede
stoffer fra husholdningerne

Husholdningerne bidrager ved forbrug af
husholdningskemikalier til udledninger af en
raekke miljefremmede og miljefarlige stoffer
med affaldet eller spildevandet. Ved hushold-
ningskemikalier forstds her kemiske stoffer og
produkter, der anvendes i husholdningerne til
forskelligt formal, bortset fra braendstoffer til
transportmidler og opvarmning (benzin, olie
m.v.) samt byggematerialer (martel, puds,
cement m.v.).

Detailsalget af kemikalier er senest opgjort i
1989 af Miljestyrelsen for &rene 1985/86 og de
omitrentlige sterrelser fremgar af tabel 3.6.3.
Tabellen viser, at forbruget af rengerings-
midler, tekstilbehandlingsmidler og auto-
plejemidler er ganske betragteligt (hhv. 70.000,
50.000 og 100.000 tons pr. &r), ligesom for-
bruget af maling og lakker er stort.

Vaskemidler udger ca. 80% af samtlige tekstil-
behandlingsmidler. I husholdningerne m.v.
anvendtes saledes talt ca. 40.000 tons vaskemid-
ler pr. dr. Denne mangde ledes med spilde-
vandet til de kommunale rensningsanlaeg.
Siden 1985 er tosfatforbruget i vaskemidler
faldet med mellem 30 og 50% og erstattet med
zeolitter og andre alkaliske stoffer. Dette
skyldes i stor udstrakning ensket om at
reducere tilfarslen af fosfater til vandmiljset.

Overfladebehandlingsmidlerne, der fortrinsvis
udgeres af malinger, lakker og trabeskyt-
telsesmidler, giver et veesentlig bidrag til
privates forbrug af og udsaettelse for organiske
oplasningsmidler. I denne forbindelse er der
11989 indgdet en aftale mellem Foreningen for
Danmarks Farve- og Lakindusti og Miljestyrel-
sen om, at der over en tredrig periode skal ske
et markant fald i indholdet af flygtige organi-

Foa
Rengeringsmidler 70,0
Metalpudsemidler <0,1
Afkalkningsmidler 2,0
Tekstilbehandlingsmidler 50,0
Impraegnering og
lzederbehandlingsmidler 0,3
‘Overfladebehandlings-

midler 22,0
Lim, fugemasse m.v. 44
Mabel- og gulvpoler-

midler o.lign. 0,2
Autoplejemidler incl.

motorolie 100,0
Fotokemikalier <0,1
Swimmingpoolkemikalier 0,3
Bekeaempelsesmidler <0,1
Plantegedning 17,5
Kunstmalerfarver <0,1

Tabel 3.63. Detailsalg af kemikalier i 1985/86.
{(Kilde: Miljestyrelsen, 1989).

ske oplesningsmidler i gulvlak, maling samt
malings- og lakfjernere til privatforbrug.
Aftalen skal inden lenge evalueres, men
umiddelbart er der ikke udsigt til, at de for-
ventede resultater er niet.

Der haves for nuvaerende ikke et samlet
overblik over udviklingen i husholdnings-
kemikaliernes "miljeskadelighed” samt de
miljp- og sundhedsskader, privatforbruget
taktisk giver anledning til. Der findes ek-
sempler pa markedsfering af mere miljgvenlige
husholdningskemikalier, men om der er tale
om en generel tendens vides ikke. Fra myndig-
hedsside er der som hovedregel - ud over de
generelle klassificerings- og maerkningsregler
- ikke taget initiativ overfor specifikke produkt-
grupper med hensyn tl mindskelse af be-
lastning af mennesker og milje.

3.6.6 Handlingsplaner for husholdningernes
miljebelastning

Initiativerne mod husholdningermes pavirkning
af miljeet retter sig i disse ar seerligt mod
etablering af systemer til imedegdelse af de
voksende affaldsmeengder, samt mod vandfor-
bruget og spildevandet.

Den primeere malseetning pd affaldsomradet
er at reducere affaldsmeengderne og miljabe-
lastningen fra alle typer af affald. En sekundeer
madlsetning er at udnytte ressourcerne i
affaldet bedst muligt, i ferste rackke materialer-
ne i affaldet, dernzest energiindholdet. Den
prioriterede reckkefelge for midlerne til reduk-
tion og handtering af affaldet er derfor: Frem-
me af renere produktteknologi, genanvendelse
af materialer i affaldet (herunder kompo-
stering), forbreendning af affaldet med ud-
nyttelse af den frigjorte energi og miljgmaessig
forsvarlig deponering.

De initiativer, der tager sigte pd at begreense
maengderne af fast affald - de affaldsforebyg-
gende initiativer - omfatter bl.a. fremme af
mindre forurenende og affaldsbelastende pro-
dukter samt fremme og sikring af returkreds-
lob for produkter og materialer uden om reno-
vationssystemet. Styringsmidlerne er lovgiv-
ning, tilskud, afgifter og brancheaftaler.

Mht. genanvendelse er det, ifalge Regeririgens
handlingsplan for affald og genanvendelse fra 1992,
mdlsetningen at ege genanvendelsen af
husholdningsaffaldet fra de nuveerende ca. 16%
til 50% inden ar 2000. Dette mal forventes at
kunne nds hvis 2/3 af landets husstande bliver
omfattet af en renovationsordning bestdende
af en 4-deling.af affaldet ved kilden (en
organisk fraktion til kompostering, tert genan-
vendeligt affald, herunder aviser, papir og pap,
en glasfraktion og en restfraktion.

Det er endvidere planen at omdirigere alt
affald, der ikke planlaegges genanvendt, eller
giver specielle miljigproblemer ved forbraending
til forbreending i lebet af 90’erne.

Kasserede elektriske og elektroniske apparater
udger en vaesentlig bestanddel af husholdning-
ernes storskrald. Det drejer sig bl.a. om kole-
skabe, frysere, gvrige hdrde hvidevarer, audio-,
video- og EDB-udstyr. Den samlede affalds-
meangde af elekiriske og elektroniske produk-
ter er opgjort til mere end 100.000 tons arligt.
Safremt der kan etableres tilbagetagnings-
ordninger, sa vurderes disse for ovennavnte
affaldstyper at udgere 30-35.000 tons affald pr.
ir. Det er malet, i lebet af 1994, at f3 etableret
aftaler med brancherne om en frivillig tilba-
getagning af kasserede hirde hvidevarer og
elektroniske produkter.
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P& wvandomridet er det ifelge Miljestyrelsens
grundvandsstrategi mélet at sikre grundvands-
ressourcer i tilstreekkelig meengde og kvalitet
til at fremtidige generationers efterspergsel kan
imedekommes. Sdfremt en effektiv beskyttelse
af grundvandsressourcerne, ikke gennemferes
1 kombination med en aktiv indsats til sikring
af besparelser i vandforbruget, vil det fa
vidtgdende folger for vor fremtidige drikke-
vandsforsyning.

Indsatsen rettes derfor bla. mod at begranse
det unadvendige forbrug af vand. For hushold-
ningerne drejer det sig om den del af vandfor-
bruget, der dels skyldes dérlige forbrugsvaner
som folge af, at vand har varet et let tilgeenge-
ligt og billigt forbrugsgode, dels skyldes tab
pa ledningsnettet.

Husholdningsforbruget kan pévirkes ved at
registrere unormale forbrugsafvigelser, mini-
mere forbrugstrykket, begraense havevanding,
opsette vandmdlere og gennemfere forbrugs-
oplysning. En sterre udbredelse af vandmalere
vil erfaringsmeessigt vaere et middel tl at
begraense vandforbruget. Betaling efter in-
dividuel madling vil desuden sikre, at der
skabes en direkte sammenhzeng mellem
vandforbruget og vandregningens sterrelse.

De fleste sterre vandforsyninger afregner efter
mdlt vandforbrug - enten ved maéling af
torbruget i den enkelte husstand eller ved en
samlet mdling af vandforbruget for flere
husstande. Derimod afregner mange mindre
vandvaerker efter skannet forbrug. Der er i dag
skensmaessigt opsat 820.000 vandmalere til
maling af husholdningsforbruget. Af disse er
ca, 670.000 opsat i enfamilichuse, mens ca.
150.000 er opsat i etageejendomme, eller
tofamiliehuse, hvor forbruget méales samlet for
ejendommen som helhed. Det kan endvidere
anslas, at der i 415.000 ejendomme ikke sker
en mdling af husholdningsforbruget.

Besparelsespotentialet i husholdningsforbruget
anslas til 5-10% pa kort sigt. Besparelserne kan
opnds gennem en gget bevidsthed om vandfor-
bruget, gennem en vedligeholdelse af de
eksisterende installationer, gennem anvendelse
af simple vandbesparende installationer og
gennem gget brugerbetaling, der motiverer til
besparelser.

Det anslds, at mulighederne for vandbesparel-
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ser 1 husholdningerne pa lang sigt udger op
til 25% af det nuvaerende vandforbrug. En
sadan besparelse forudsztter dog en udskift-
ning af en raekke storre installationer sdsom
armaturer og toiletter 1 husholdningerne. Dette
vil vaere omkostningskreevende for mange for-
brugere. Det m& derfor anslds, at de fleste
forbrugere vil udseette anskaffelsen af storre
installationer indtil de eksisterende er udtjente.
Der vil derfor gd en drreekke inden vandfor-
bruget i husholdningerne er faldet i fuldt
omfang.

Med hensyn til spildevand fra husholdninger
foregdr der i disse &r en omfattende udbygning
af renseforanstaltningerne pa de kommunale
renseanleeg i medfer af vandmiljoplanen fra
1987, jf. afsnit 2.4 og 3.5.

For at begreense skaderne fra miljofarlige og
miljofremmede  stoffer fra husholdningerne
arbejder Miljostyrelsen pd at substituere
produkter indenfor produktgrupper med
seerlige skadevirkninger. Der er sdledes initiati-
ver igang med lienblik pd at mindske den
miljpmaessige belastning fra vaskemidler. Det
overvejes at stramme kravene til bionedbryde-
ligheden i sdvel dansk som EF-regi, samtidig
med at et projekt til udvikling af let ned-
brydelige tensider er ivaerksat. Der er tillige
indgdet to frivillige aftaler med branchefore-
ningen SPT om begrensning af brugen af visse
uenskede tensider. For at reducere brugen af
miljeskadelige vaskemidler, er kriterier til
EF-miljemeerkning af vaske- og rengerings-
midler under udarbejdelse, og det overvejes
at skeerpe betingelserne i kemikalieloven for
at markedsfore produkter som miljevenlige.
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