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ISBN 90 6092 406 1

blz. X:
bij Verantwoording auteurs bij binnenmilieu (regel 17) toevoegen: ir. W.K.
van der Lingen

blz. 63, figuur:
scenario A, B en CD moet zijn: scenario A, BC en D

blz. 63 le regel onder figuur:
'NOZ' moet zijn 'N20'

blz. 74 2e regel:
'ppbijvoorbeeld' moet zijn 'ppbv.'

blz. 91 onder figuur:
'bron: RIVM' moet zijn 'bron: Kley'

blz. 100 le drie regels zijn:
voetnoot bij tabel van blz. 99

blz. 101 13e regel:
'met ruim 11% dalen' moet zijn 'met ruim 11% toenemen'

blz. 151 7e regel onder het kopje Antropogene beinvloeding:

'van 74%' t/m 'haalbaar' vervangen door 'van ca 80% voor SO., 55-60% voor NO

en 65-75% voor NH, haalbaar. Met deze maatregelen kan het gewenste depositie§
niveau van 1400 mol/ha/jaar tot op 20% benaderd worden als het buitenland
vergelijkbare maatregelen neemt.'

blz. 222 5e en 6e regel:

'Dit beeld is echter niet verder uitgewerkt' vervangen door 'Dan lijkt het
mogelijk te voorkomen dat de huidige norm voor drinkwater in het bovenste
grondwater niet meer wordt overschreden. Voor de streefwaarde is dit echter
niet het geval.'

blz. 279 na 2e regel toevoegen:

Door het verwerken van alle dierlijke mest tot een kunstmest vervangend
produkt te combineren met integraal stikstofmanagement kan worden voorkomen
dat de huidige norm voor drinkwater in het bovenste grondwater wordt over-
schreden. Dit geldt niet voor de streefwaarde.

blz. 333 in figuur:
'huismijtallergeen & schimmel' moet zijn 'huisstofmijten-, schimmelallergenen'

blz. 339 kop tabel:
'200' moet zijn '2000'

blz. 406:
in tabel Z-episoden achter longfunctie/symptomen lezen $ en §

blz. 408 6e regel van onder tussen totale en kankerincidentie toevoegen:
aan straling toe te schrijven



blz. 428 13e regel van onder:
'74, 57 en 68%' vervangen door 'ca 80, 55-60 en 65-75%'

blz. 429 3e en 4e regel van boven vervangen door:

opzichte wvan 1980. Door technische maatregelen kan het gewenste depositie-
niveau tot op 20% benaderd worden mits de in ons omringende landen gelijk-
soortige maatregelen genomen worden. Waarschijnlijk zijn dus nog aanvullende
maatregelen nodig.

blz. 442:

3e regel van boven: 'met name in' t/m 'meststoffenbesluit (Post, 1985)' vervalt;
9e regel van boven: 'Centrale verwerking' t/m 'bedragen' vervangen door 'Het is
waarschijnlijk dat het doorvoeren van extra maatregelen structurele en
volumebeperkende aanpassingen in de landbouw uitlokt. Een vermindering van de
veestapel met bijvoorbeeld 20% heeft tot gevolg dat een daling van het
inkomen in de veehouderijen en de daarmee samenhangende veevogrs, zuivel- en
vleesindustrie bijna 2 miljard gulden kan bedragen.'

16e regel: achter 'veehouderij zelf' toevoegen '(Post e.a., 1985).°

16e regel 'Het nemen' t/m 19e regel 'uitlekt': vervalt.
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Voorwoord

Het rapport "Zorgen voor Morgen, nationale milieuverkenning 1985-2010" is
opgesteld met het oog  op de  voorbereiding van het Nationaal
Milieubeleidsplan (NMP), waarin de koers voor het milieubeleid van de jaren
negentig wordt uitgezet. Aan dit NMP zal een lange termijnvisie ten
grondslag liggen, waarin het begrip "duurzame ontwikkeling" centraal staat.
Een wetenschappelijk onderbouwde milieuverkenning is een  onmisbare
bouwsteen voor de formulering van een lange termijnvisie op het milieu. In
Nederland is nu voor het eerst een integrale milieuverkenning voor de lange
termijn gemaakt.

Uit het rapport blijkt dat, ondanks de grote inspanningen die worden
verricht en ondanks de constatering dat op een aantal gebieden de
milieukwaliteit in Nederland is verbeterd, een verdere verslechtering van
de milieukwaliteit in algemene zin zal optreden als de huidige trends
worden doorgetrokken. Daar zijn een aantal redenen voor. In de eerste
plaats hebben milieuproblemen steeds meer een internationaal karakter.
Internationale besluitvorming wordt helaas vaak niet gekenmerkt door grote
snelheid. In de tweede plaats wordt de beperking van milieubelasting per
individuele bron van verontreiniging in tal van sectoren teniet gedaan door
de groei van het aantal bronnen. Een derde belangrijke factor is dat
toegevoegde technologie vaak 1is toegepast voor de Dbestrijding van
milieuproblemen. Dat is op korte termijn veelal effectief maar resulteert
op lange termijn soms in verschuiving van problemen. Tenslotte is er sprake
van een "naijl" effect. Ook al worden maatregelen genomen, soms duurt het
tientallen jaren voordat die maatregelen in een verbetering van de

milieukwaliteit te merken zijn.

Een duurzame ontwikkeling houdt een ontwikkeling in die wvoorziet in de
behoeften van de huidige generaties zonder daarmee voor toekomstige
generaties de mogelijkheden in gevaar te brengen om ook in hun behoeften te
voorzien. Deze milieuverkenning leidt tot de conclusie dat een duurzame
ontwikkeling van onze samenleving wordt ondermijnd door de wijze waarop wij

omgaan met het milieu. Daarom dwingt dit rapport tot een bezinning op de
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wijze waarop onze samenleving in haar behoeften voorziet. Die bezinning zal
niet alleen een taak van de overheid zijn, ook burgers en bedrijfsleven

zullen een bijdrage moeten leveren.

Een verkenning van de toekomst is omkleed met vele onzekerheden. Bij deze
milieuverkenning =zijn de belangrijkste onzekerheden verbonden aan de
economische en sociaal-culturele ontwikkelingen enerzijds en de doorwerking
van emissies van schadelijke stoffen en ingrepen in het milieu anderzijds.

We =zullen moeten streven naar vergroting van onze kennis en naar het
uitbouwen van milieuverkenningen als instrument voor een toekomstgericht
milieubeleid. Daartoe moeten wij de ontwikkeling van de kwaliteit van ons
milieu nauwlettend volgen. Ik heb het RIVM verzocht elke twee Jjaar te
rapporteren over de toestand waarin het milieu zich bevindt en over de

toekomstige ontwikkelingen.

Ik ben op grond van het voorliggende rapport van mening dat een vergaande
aanpassing van ons omgaan met het milieu geen uitstel kan velen, ook al
hebben we te maken met tal van onzekerheden. Het rapport geeft overtuigend
aan dat uitstel van acties inhoudt dat te grote risico’s worden genomen met
het milieu. En dat kan uiteindelijk ook ten koste gaan van de economische

ontwikkeling.

Ik vind dan ook dat we nu, op basis van thans beschikbare kennis, onze
zorgen voor morgen moeten omzetten in daden die kunnen voorkomen dat onze

zorgen morgen de zorgen van onze kinderen zullen zijn.

-

w///

e
e

De minister-van Volkshuisvesting,

Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer,

e

(_ Drs. EH.T.M. Nijpels . =
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Verantwoording

Het RIVM heeft de onderhavige studie in de daarvoor beschikbare korte tijd,
van ongeveer een jaar, in samenwerking met anderen verricht. Uiteraard is
gebruik gemaakt van uit de literatuur beschikbare inzichten en gegevens.
Aan het einde van elk hoofdstuk wordt een verantwoording gegeven van de
voornaamste geraadpleegde literatuur. Daarnaast hebben tal wvan instituten
en instellingen aan deze studie hun medewerking verleend. TNO heeft
bijdragen geleverd aan het inventariseren van preventieve maatregelen en
aan het verzamelen van informatie over stank en het binnemmilieu. Het
ingenieursbureau DHV heeft voor het thema verspreiding informatie verzameld
en een model opgesteld. Het raadgevend bureau RPC heeft gelijksoortig werk
verricht voor het thema vermesting. Vanuit het nationale onderzoekprogramma
verzuring, waarin vele instituten participeren, is veel informatie over dit
thema ter beschikking gekomen. Door de Dienst Getijdewateren en de Dienst
Binnenwateren/RIZA is informatie geleverd over de kwaliteit wvan het
oppervlaktewater en de =zuivering wvan afvalwater. Het Instituut voor
Milieuvraagstukken van de Vrije Universiteit Amsterdam heeft een aantal
preventieve maatregelen bezien, de schade van milieuverontreiniging bepaald
en bijdragen geleverd aan de eindredactie van dit rapport. Het
ingenieursbureau TEBODIN heeft berekeningen uitgevoerd naar de kosten van
milieumaatregelen. Het Centrum voor Milieukunde van de Rijksuniversiteit te
Leiden heeft een substantille bijdrage geleverd aan de ontwikkeling van een
indeling van Nederland op ecologische grondslag.

Deze lange termijnverkenning is derhalve het resultaat van het werk wvan
velen zowel binnen als buiten het RIVM. De kritische beschouwing van
verkregen resultaten door een interdepartementale begeleidingscommissie en
een panel van deskundigen mag daarin niet onvermeld blijven.

Het panel van deskundige bestond uit prof.dr. J.B. Opschoor van het
Instituut voor Milieuvraagstukken (IvM), prof.dr. L. Reijnders wvan de
Stichting Natuur en Milieu en ir. T.F. Potma van het Centrum voor
Energiebesparing. Door het Centraal Plan Bureau (CPB) en het KNMI en de

onder de Ministeries van Landbouw en Visserij en Verkeer en Waterstaat
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ressorterende onderzoekinstellingen zijn waardevolle suggesties gedaan. De
totale verantwoordelijkheid voor "Zorgen voor Morgen" berust overigens
volledig bij het RIVM.

De projectleiding en eindredactie van dit document berustte bij ir. F.
Langeweg. Het  hoofdstuk over maatschappelijke ontwikkelingen is
samengesteld door drs. R.J.M. Maas. De mondiale milieuproblemen zijn
beschreven door dr. H. de Boois. Het hoofdstuk over continentale
milieuproblemen 1is samengesteld door ir. A.H.M. Bresser (verzuring), dr.
F.A.A.M. de Leeuw (ozon en aerosolen) en dr.ir. D. van Lith
(kernongevallen). De beschrijving van de fluviale problemen is van de hand
van ir. W. van Duijvenbooden en ir. P.K. Koster (vermesting) en drs. A.
Minderhoud (verspreiding). Het hoofdstuk over regionale problemen is
samengesteld door ir. W. van Duijvenbooden en ir. P.K. Koster (vermesting),
drs. A. Minderhoud (verspreiding), ir. G.J. Heij (verdroging) en drs. J.M.
Joosten (verwijdering). De beschrijving van lokale milieuproblemen is van
de hand wvan ir.M.v.d. Berg (geluid), drs.H.Vos en ir.J.I. Walpot (stank),
drs. H.C. Eerens (binnensteden) en ir. H.J.W.J. v.d. Wiel (binnenmilieu).
De gebiedsgerichte integratie is uitgevoerd door drs. R. Reiling en dr.H.de
Boois. Het hoofdstuk over effecten op de volksgezondheid is samengesteld
onder leiding van dr. P.G.N. Kramers en met medewerking van dr.ir.E.
Lebret, ir.P.J.A. Rombout, A.Wijga, dr.G.de Groot, dr. F. van Knapen, dr.H.
Slaper, dr.G.J.A. Speyers en drs. R. Theelen. De kosten en baten van
milieumaatregelen zijn beschreven onder 1leiding wvan drs. R.J.M. Maas.
Hieraan is een essentiéle bijdrage geleverd door drs. J. Jantzen van
TEBODIN met betrekking tot de kosten van milieumaatregelen. De
scenarioberekeningen voor vermesting en verzuring zijn uitgevoerd door
ir.T.N. Olsthoorn, ir. K.F.de Boer en dr.R. Thomas en die voor verspreiding
door drs.T.Aldenberg en ir.J. Knoop. Naast de genoemde hebben vele andere
RIVM-medewerkers een bijdrage geleverd aan het tot stand komen van dit
document. Het interne werkproces is begeleid door een RIVM steungroep en
een steungroep bij het Directoraat Generaal Milieubeheer (DGM). De interne
RIVM steungroep bestond uit dr.ir.B.C.J. Zoeteman, dr.H.A.M. de Kruyf en
ir.N.D.van Egmond. De DGM steungroep bestond uit drs.ir.J.J.van der Vaart,
drs.W.F. Iestra, drs.M.van der Kamp en drs.M. Janssen en werd op

incidentele basis aangevuld met vele DGM-medewerkers.

Voor allen was het een leerproces om zo'n veel omvattende studie in een
korte periode van ongeveer een jaar te verrichten. Het RIVM beschouwt deze
studie als een bevestiging van de kerntaak van het instituut periodiek de
toestand van de gezondheid van het Nederlandse volk en van het Nederlandse

milieu te beschrijven, alsmede inzicht te verschaffen in te verwachten



ontwikkelingen op korte en middellange termijn. Dit op basis wvan continue
observatie en bestudering van de causale mechanismen. Het beheer van
milieumeetnetten en de ontwikkeling van wiskundige modellen geven aan deze

diagnose- en prognosetaak vorm.

Ir.drs. R.B.J.C.van Noort
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Samenvatting

1. Probleemstelling voor de lange termijnverkenning

1.

1.

1.

1

2

3

In 1989 wordt door de regering een nationaal milieubeleidsplan (NMP)
uitgebracht. Dit plan richt zich op de in de komende 8 tot 10 jaren te
nemen strategische beslissingen. Veel milieuproblemen zoals
bijvoorbeeld het broeikaseffect en de bodemverzuring hebben een lange
termijnkarakter die de planperiode van het NMP ver kan overschrijden.
Het is daarom van belang de in het NMP te nemen strategische
beslissingen ook in het kader van de te verwachten ontwikkelingen op
nog langere termijn te plaatsen. Het RIVM is gevraagd met medewerking
van andere instituten, een achtergronddocument op te stellen gericht
op de lange termijnverkenning  omtrent de ontwikkeling van
milieuproblemen. Als tijdsperiode 1is aangehouden 1985 tot in het

algemeen het jaar 2010.

Bijna een eeuw lang was de Hinderwet van 1875, gericht op lokale
milieuproblemen, de enige voor het milieubeheer beschikbare wet. Met
name gedurende de laatste decennia 1is de schaalvergroting van
milieuproblemen van de gebouwde omgeving en het landschap naar het
rivierenstroomgebied, het continent en de planeet manifest geworden
zoals blijkt uit de aantasting van de ozonlaag in de stratosfeer en de
te verwachten klimaatverandering.

Deze problemen worden in toenemende mate veroorzaakt doordat slecht
afbreekbare stoffen in de natuurlijke kringlopen en hun reservoirs

ophopen.

Een analyse van de aard van de kringlopen laat zien dat een vijftal
schaalniveau’s kunnen worden onderscheiden waarbinnen kenmerkende
stof- en energiestromen plaatsvinden. Het betreft de lokale,

regionale, fluviale, continentale en mondiale schaal.
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1.4

1.6

1.7

1.8

XIV

De 1lokale schaal omvat de gebouwde omgeving waarbinnen de mens zich
een groot gedeelte van de tijd bevindt. Verstoring door stank en
geluid, luchtverontreiniging in vooral de binnensteden en
verontreiniging van het binnenmilieu vormen hier de kenmerkende

milieuproblemen.

Op regionale schaal is de trage stofstroom in bodem en grondwater
maatgevend. Door de zeer geringe transportsnelheden spelen op deze
schaal vooral problemen door accumulatie van nutri&nten en persistente
stoffen zoals fosfaat, mnitraat, zware metalen en pesticiden in
dezelfde gebieden als waar zij in het milieu worden  gebracht
(vermesting en verspreiding). Door het onttrekken van water wordt op
dit schaalniveau ook de hydrologische kringloop aangetast. De
verwijdering van afvalstoffen 1leidt door het al dan niet legaal

storten tot een bedreiging van bodem en grondwater.

Op fluviale schaal vormt het transport via oppervlaktewater de drager
van twee soorten problemen voor de stroomgebieden en de aansluitende
randzeeén. De ene soort vloeit voort uit de stelselmatige belasting
van het water met persistente stoffen. Daartoe behoren ook incidentele
lozingen van zeer toxische stoffen. De andere soort betreft de toevoer
van nutriénten naar het  oppervlaktewater waardoor  aquatische
ecosystemen worden aangetast. Beide soorten problemen kunnen leiden

tot ophoping van stoffen in de waterbodems.

Op continentale schaal is de circulatie van lucht in de grenslaag (0-3
km hoogte) maatgevend voor de verspreiding van stoffen binnen enkele
dagen tot hoogstens enkele weken. Het betreffen aerosolen, foto-
oxidantia, verzurende stoffen en radionucliden. De feitelijke
problemen behoeven. zich niet in de atmosfeer zelf voor te doen maar
kunnen, zoals bij verzuring het geval is, ook in de bodem of het water

optreden.

Op mondiale schaal leidt de circulatie in de hogere delen van de
atmosfeer in één & twee jaar tot vermenging van toevoegingen aan de
atmosfeer over de gehele aarde. Een reeks stoffen met een levensduur
van  jaren of langer accumuleert thans in de hoge atmosfeer.
Broeikasgassen en ozonlaag-aantastende stoffen zijn op mondiale schaal

werkzaam (klimaatverandering, aantasting ozonlaag).



1.

1.10

9

Bij de ontwikkeling van milieuproblemen speelt de factor tijd mee.
Wanneer stoffen zich in reservoirs ophopen kan het lang duren voor een
milieuprobleem zichtbaar wordt en vaak nog langer voor na be#indiging
van de emissies het milieuprobleem is opgelost (na-ijling). In veel
gevallen is er ook sprake van een eindige buffercapaciteit van
reservoirs. Pas als de buffercapaciteit is overschreden manifesteert
zich het milieuprobleem. Verzurende emissies door het gebruik van
fossiele brandstoffen stijgen al decennia. Pas de laatste jaren zijn
de effecten hiervan zichtbaar geworden. Na beéindiging van de emissies
zal het ook nog lange tijd duren voor de oorspronkelijke situatie zich
heeft hersteld, =zo dit al mogelijk is. Eerder inzicht in dit soort

processen is noodzakelijk.

Naast de huidige centrale milieuproblemen (verzuring, vermesting,
verspreiding, verstoring en verwijdering) alsmede de recent
gesignaleerde milieuproblemen (klimaatverandering, aantasting ozonlaag
en binnenmilieu) kunnen zich in de komende decennia nog andere
momenteel nog niet gesignaleerde nieuwe milieuproblemen gaan voordoen.
Gedacht kan hierbij worden aan het risico verbonden aan het gebruik
van genetisch gemodificeerde micro-organismen en invasie van
schadelijke planten- of diersoorten alsmede virussen.

Ook de gevolgen van de benutting van oceanen voor menselijke
doeleinden, de gevolgen van de introductie van nieuwe energiesystemen

en nieuwe materialen, kunnen problemen voor het milieu veroorzaken.

2. De huidige omvang van de beschouwde milieuproblemen

Mondiale milieuproblemen

2.

1

Het broeikaseffect ontstaat door de emissies wvan CO2 (energie,
ontbossing), methaan (landbouw), distikstofoxiden (energie) CFK's
(industriéle produkten) en door ozon. Deze gassen leiden in de
atmosfeer tot een verandering van de uitstraling van warmte van de
aarde naar de ruimte. De troposfeer (tot 10 km hoogte) zal daardoor
opwarmen, de =zeespiegel =zal stijgen en wereldwijd zullen klimaten
veranderen. Thans is CO2 voor de helft verantwoordelijk voor het
broeikaseffect, methaan voor een kwart en de overige gassen voor de
rest. Bij voortzetting van de huidige trend van de emissie wvan deze
gassen zal de temperatuur in het jaar 2100 gemiddeld op aarde met ruim
8°¢c gestegen zijn. De zeespiegel kan dan met maximaal 70 cm gestegen

zijn boven de autonome trend van 15-20 cm per eeuw. De Nederlandse
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bijdrage aan de emissies is minder dan 1% in absolute zin doch in
relatieve zin beduidend omvangrijker (bijvoorbeeld per inwoner). In
Nederland =zullen vooral effecten optreden ten aanzien van de
kustveiligheid, de  waterhuishouding, de  voedselvoorziening en
natuurlijke ecosystemen. Het geheel van de effecten is nog moeilijk te
overzien doch deze zullen zeer ingrijpend =zijn. Hoe de aarde zal
reageren op een zo grote en snelle klimaatverandering binnen een eeuw
die vroeger op veel grotere tijdschaal plaatsvond laat zich nog

moeilijk voorspellen.

De ozonlaag in de stratosfeer (15-40 km hoogte) wordt aangetast door
chloorfluorkoolwaterstoffen (CFK’s) en halonen. De ozonlaag absorbeert
de voor de mens en de natuur schadelijke UV-B straling. Toenemende UV-
B straling kan leiden tot ernstige schade aan de volksgezondheid door
huidkanker en aantasting van het immuunsysteem, waardoor
infectieziekten kunnen ontstaan. Satelietwaarnemingen tonen aan dat de
afname wvan ozon jaarlijks sterker wordt. In 1987 1is 1lokaal en
tijdelijk aan de Zuidpool een afname van 95% geconstateerd. Gaande
vanaf de polen is de afname geringer en blijft beperkt tot ca. 2%.
De produktie van CFK's heeft de afgelopen decennia een grote stijging
ondergaan. Ze worden gebruikt als koelmiddel, drijfgas in spuitbussen
en als schuimvormer bij de produktie van kunststoffen. Halonen worden

toegepast als blusmiddel.

Continentale milieuproblemen

2.4

XVI

De depositie van verzurende stoffen in Nederland is sinds 1980 met
ongeveer 20% gedaald doch bevindt zich nog steeds op een veel te hoog
niveau. Hierdoor wordt de vitaliteit van de bossen aangetast, vergrast
de heide en verzuren de vennen. De verzuring wordt veroorzaakt door
302, NOx en NH3. De SOz-emissies door de industrie, de nutsbedrijven
en het verkeer zijn sinds 1980 met ongeveer 40% gedaald. De NOX-
emissies wuit dezelfde bronnen zijn echter nauwelijks verminderd. De
vooral uit de landbouw afkomstige NH,-emissies zijn zelfs licht

3
gestegen.

De ozongehalten op leefniveau vertonen een stijgende tendens.
Onderscheid moet daarbij gemaakt worden in de piekconcentraties die
tijdens episoden optreden onder bepaalde weersomstandigheden en de
gemiddelde achtergrondconcentratie. Piekconcentraties worden

veroorzaakt door NOx afkomstig van de reeds genoemde bronnen en door
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vluchtige organische verbindingen afkomstig uit industrille processen
(oplosmiddelen), raffinaderijen en het verkeer. De vorming van pieken
in de ozonconcentratie vindt plaats in de nabij het aardoppervlak
gelegen grenslaag. De achtergrondconcentratie ontstaat in de daarboven
gelegen vrije troposfeer en bereikt het leefniveau door inmenging in
de grenslaag. Hier spelen koolmonoxide (verbrandingsprocessen) en
methaan (landbouw) een belangrijke rol. Dit probleem heeft zelfs een
mondiale dimensie. De piekconcentraties van ozon vormen een bedreiging
voor de volksgezondheid. De achtergrondconcentratie van ozon kan
gedurende het  groeiseizoen de mnatuurlijke vegetatie en de

landbouwprodukten aantasten.

Aerosolen (stof) is de verzamelnaam van een veelheid wvan vaste
deeltjes. De fijne fractie daarvan is in het algemeen van antropogene
oorsprong. Aandacht wordt in signalerende zin geschonken aan
metaalaerosolen (afkomstig van hoge temperatuurprocessen zoals
verbranden van afvalstoffen, energie-opwekking en metaalproduktie) en
zure aerosolen samenhangend met het verzuringsprobleem. De omvang van
het aerosolprobleem is nog niet goed te kwantificeren. De depositie
van zware metalen via aerosolen is in veel gevallen een
belastingsfactor van betekenis voor de fluviale en regionale systemen.
Zure aerosolen en het in de atmosfeer aanwezige "vrije" zuur tijdens
episoden van luchtverontreiniging lijken een niet te verwaarlozen

effect op de volksgezondheid te hebben.

Kernongevallen kunnen leiden tot verspreiding van radionucliden op
continentale schaal. In de ons omringende landen bevinden zich thans
115 kerncentrales. Het ongeval met de kerncentrale in Tsjernobyl heeft
aangetoond dat ook veraf gelegen kerncentrales een risico voor ons
land betekenen. Het ongeval te Tsjernobyl draagt thans 2,5% bij aan de
gemiddelde stralingsbelasting van de Nederlandse bevolking van 2,4
mSv/jaar. Het totale risico voor ons land van alle kerncentrales in
Europa is nog niet bekend. Hiervoor is derhalve geen lange

termijnverkenning gemaakt.

Fluviale milieuproblemen

De belasting van de Nederlandse binnenwateren met nutriénten 1is nog
steeds een factor 10-25 te hoog ten opzichte van de natuurlijke
toestand. In een zone van enige tientallen kilometers breed langs de

Nederlandse en Duitse Noordzeekust =zijn de concentraties van
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nutriénten nu drie tot vijf keer hoger dan 50 of meer jaar geleden. De
te hoge nutriéntenbelastingen 1leiden tot een grotere dichtheid van
plantaardige organismen (algenbloei). Hierdoor kunnen de aquatische
ecosystemen destabiliseren 1leidend tot vermindering van het aantal

soorten.

2.8 De kwaliteit van de zoute en zoete oppervlaktewateren ondergaat in het
algemeen de laatste jaren een verbetering ten aanzien van persistente
stoffen zoals metalen en bestrijdingsmiddelen, incidentele lozingen
daar gelaten. In de waterbodem vindt ophoping van deze stoffen plaats,
waarbij te stellen normen voor een multifunctionele bodem ver
overschreden worden.

Persistente stoffen kunnen =zich ook ophopen in de voedselketen en
vooral effecten veroorzaken bij de zich aan het einde van deze keten
bevindende vissen en zoogdieren. Het verdwijnen van de zalm en de
steur in de Rijn en de vermindering van het aantal zeehonden kan
hierdoor mede veroorzaakt =zijn. Het voortzetten van de huidige
belastingsniveau's door huishoudelijk en industrieel afvalwater biedt

geen perspectief voor herstel van de aquatische ecosystemen.

Regionale milieuproblemen

2.9 Het grondwater, de bodem en het kleine oppervlaktewater in Nederland
worden zwaar belast met de nutriénten stikstof, fosfor en kalium,
vooral afkomstig uit de landbouw. Het gebruik van stikstofkunstmest in
de landbouw is sinds 1920 bijna twintig maal zo groot geworden. Het
gebruik  van  fosforkunstmest is ongeveer gelijk gebleven. De
hoeveelheid dierlijke mest die op de bodem wordt gebracht is sinds
1900 meer dan verviervoudigd. Ook de depositie van stikstof vanuit de
lucht is toegenomen. Het nitraatgehalte in het grondwater is daardoor
gestegen in de zandgebieden in ons land. Dit is een bedreiging voor de
drinkwatervoorziening en kan leiden tot destabilisatie wvan
ecosystemen. Fosfaat accumuleert in de  bodem. Wanneer het
bodemreservoir gevuld is kan doorslag optreden waardoor het kleine
oppervlaktewater bedreigd wordt. Dit vindt thans plaats of dreigt op
korte termijn in gebieden in Noord-Brabant, Zuid-Limburg, Gelderland
en Overijssel. Een groot aantal kleine oppervlaktewateren hebben thans

een te hoge nutriéntenbelasting.

2.10 Persistente stoffen =zoals metalen, pesticiden en andere organische
verbindingen vormen eveneens een belangrijke bedreiging voor de

kwaliteit van bodem en grondwater. Door meststoffen en depositie
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vanuit de lucht wordt de bodem in toenemende mate belast met metalen.
De cadmium- en  kopergehalten in de bodem stijgen. Het
bestrijdingsmiddelengebruik in de landbouw is gestegen tot ongeveer 25
miljoen kg actieve stof per jaar. Daardoor stijgen de gehalten van aan
de bodem adsorberende bestrijdingsmiddelen, zoals lindaan en
organotinverbindingen. Mobiele bestrijdingsmiddelen, zoals atrazine en
dichloorpropeen, spoelen uit mnaar het grondwater. Zij vormen een
bedreiging voor de drinkwatervoorziening.

Het voortzetten van de huidige belastingsniveau’s van nutriénten en
persistente stoffen bedreigt de drinkwatervoorziening en de produktie
van gezond voedsel door de landbouw en kan leiden tot destabilisatie

van ecosystemen doordat enkele soorten gaan overheersen.

Verdroging is in toenemende mate een probleem gaan vormen. Signalen
van matige en ernstige verdroging zijn te constateren in grote delen
van de hoger gelegen delen in ons land en in de duinen. Verdroging
ontstaat door verlaging van de grondwaterstand door
grondwaterwinningen en door peilbeheersingsmaatregelen bij
landinrichtingsplannen en infrastructurele maatregelen. Verdroging
draagt ook bij aan het vermestings- en verzuringsprobleem en aan de
verarming van ecosystemen. Een negatief neveneffect van verdroging is,
dat ter compensatie gebiedsvreemd water wordt ingelaten waaraan ook
negatieve ecologische effecten verbonden zijn. De toekomstige omvang
van de verdroging laat zich nog moeilijk voorspellen, =zodat hiervoor

geen lange termijnverkenning is gemaakt.

Het storten van afvalstoffen is een bedreiging voor de kwaliteit wvan
bodem en grondwater. Legaal of illegaal zijn grote hoeveelheden
afvalstoffen gestort. Dit heeft nu al geleid tot 1600 te saneren
gevallen van bodemverontreiniging. Naar het zich laat aanzien is dit
nog maar de top van de ijsberg. Een globale inventarisatie wijst op
een beduidend groter aantal te saneren lokaties vooral bestaande uit

bedrijfsterreinen.

Lokale milieuproblemen

2.13 Geluidshinder wordt veroorzaakt door het wegverkeer, het railverkeer,

de luchtvaart en de industrie en andere bedrijfsmatige activiteiten.
De huidige hinder door geluid is omvangrijk. In 38% van de woningen
wordt hinder ondervonden van het wegverkeer, in 19% van de luchtvaart,
in 14% van de industrie en in 6% van de woningen van het railverkeer.

Ongeveer 300.000 ha is in Nederland aangewezen als stiltegebied.
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In ongeveer 19% van de woningen treedt thans stankhinder op. Hiervoor
is in het algemeen een groot aantal stoffen verantwoordelijk. De
industrie (9%), de landbouw (3%) en het verkeer (7%) =zijn de

belangrijkste bronnen.

Door het verkeer in binnensteden worden op ongeveer 1000 km trottoir
(~ 2500 straten) en nabij de gevels van ca. 250.000 woningen de
referentiewaarden voor luchtverontreiniging door zwarte rook (roet),
stikstofdioxide, benzeen, koolstofmonoxide, 1lood en in mindere mate
door formaldehyde en benz(a)pyreen overschreden. Door de introductie

van loodvrije benzine is het loodprobleem snel aan het afnemen.

In de woning zelf (het binnenmilieu) komen tal van stoffen voor die
een bedreiging voor de volksgezondheid kunnen vormen. De belangrijkste
agentia zijn stikstofdioxide afkomstig van geisers en kooktoestellen,
lawaai veroorzaakt door buren, radon afkomstig uit de kruipruimte,
zwevend stof door roken en allergenen en schimmels veroorzaakt door
vocht in de woning. In vrijwel alle woningen worden referentiewaarden
voor één of meerdere stoffen overschreden. Bepalende factoren hiervoor
zijn de eigenschappen van de woning, de wijze van gebruik van de

woning en verontreinigingen die van buiten de woning binnentreden.

3. Uitgangspunten voor de lange termijnverkenning

3.1

3.2

XX

Het lange termijnkarakter van milieuproblemen noodzaakt tot een
vroegtijdige signalering van ongewenste maatschappelijke
ontwikkelingen. Lange termijnverkenningen geven voor het milieubeleid
een indicatie van de mate waarin door bijsturing van maatschappelijke
processen gestelde doelen kunnen worden gerealiseerd. Eerdere studies
gingen in op toekomstscenario’s =zoals het "Rapport van de Club van
Rome" (1971), de OECD-studie "Facing the Futures" (1979) en "Our
Common Future" (Brundland-rapport, 1987). In de laatstgenoemde twee
rapporten wordt in principe een duurzame economische ontwikkeling
mogelijk geacht. Realisatie ervan trekt echter een forse wissel op de
bereidheid van de huidige generatie om, mede via het milieubeleid, tot

aanzetten voor zo’'n ontwikkeling op langere termijn te komen.

Het bestrijden van milieubelasting na het ontstaan ervan door "end of
pipe" maatregelen 1is wuiterst kostbaar en behoort min of meer tot de
huidige praktijk. Dergelijke emissiereducerende en effectgerichte
maatregelen zijn in het algemeen ook in deze lange termijnverkenning

gekozen om milieuproblemen op te lossen.
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Een duurzaam alternatief zal gericht moeten zijn op verdergaande
preventie, hergebruik, energiebesparing en ontwikkeling van de
technologie die daarvoor nodig is. Dit leidt tot lagere
bestrijdingskosten en minder snelle uitputting van natuurlijke
hulpbronnen. In dit duurzame alternatief is zelfs sterkere economische
groei mogelijk dan bij het voortzetten van de thans gangbare praktijk.
Dergelijke structurele veranderingen komen in deze  lange
termijnverkenning vanwege het innovatieve karakter slechts in beperkte

mate aan de orde.

Bij de presentatie van toekomstscenario’s is uitgegaan van de midden
variant indien er meerdere alternatieven beschikbaar waren. Voorts is
onderscheid gemaakt in scenario’s waarin de reeds vastgestelde dan wel

extra, thans technisch mogelijk geachte, maatregelen worden genomen.

Bij een hoge economische groei wordt een stijging voorzien in het
mondiale energieverbruik van 2-2,5% per jaar. Deze stijging zal vooral
plaatsvinden in ontwikkelingslanden, waar groeicijfers wvan 5 & 6%
worden  verwacht. Het  Nederlandse energieverbruik stijgt naar
verwachting in het middenscenario met 1% per jaar in de periode 1985
tot 2010.

Door de groeiende vraag naar elektriciteit in Nederland =zal, ondanks
de energiebesparing, het 1in de centrales opgestelde vermogen moeten
toenemen van 15.470 MW in 1985 naar 22.410 MW in 2010. Volgens de
huidige plannen =zullen extra kolencentrales en geen kerncentrales
worden ingezet. In Europa bedraagt naar verwachting in 2000 de

geplande uitbreiding van kerncentrales 80%.

Tot 2050 wordt rekening gehouden met een groei van de wereldbevolking
tot maximaal 10 miljard mensen, waarvan 8,5 miljard in de Derde Wereld
zullen wonen. In Nederland nadert de omvang van de bevolking de 15

miljoen.

Om de groeiende bevolking in ontwikkelingslanden te kunnen voeden moet
het landbouwareaal in de wereld verder worden uitgebreid en de
produktiviteit  worden verhoogd. Beide maatregelen roepen
milieuproblemen op =zoals ontbossing, woestijnvorming en een sterk
groeiend bestrijdingsmiddelengebruik. Wereldwijd groeit de toepassing

van bestrijdingsmiddelen met 5 & 6% per jaar.
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Nederland is één van de grootste exporteurs van voedsel- en
landbouwprodukten ter wereld en hierdoor tevens een belangrijke
importeur van veevoer, plantaardige olién, cacao en hout. Naast de
ruim 20.000 km2 in eigen land wordt nog eens drie maal zoveel grond
gebruikt voor de Nederlandse landbouw in andere landen, met name de
Derde Wereld. De import uit de Derde Wereld gaat niet zelden gepaard
met een uitputting van de bodem, gevolgd door erosie. Nederland zelf
wordt door het aanzienlijke invoeroverschot geconfronteerd met het

bekende mestprobleem.

De hoge produktiviteit van de Nederlandse landbouw is mede gebaseerd
op grote (kunst)mestgiften en toepassing van bestrijdingsmiddelen die
de hoogste ter wereld zijn. De intensieve veehouderij leidt regionaal
tot grote overschotten van dierlijke mest. De totale veestapel is in
Nederland tussen 1970 en 1985 bijna verdubbeld vooral door de toename
van varkens en pluimvee. Het aantal runderen =zal tot 2010 door
autonome ontwikkelingen met bijna 30% dalen terwijl het aantal varkens
en pluimvee licht zal stijgen. Het gebruik van meststoffen en de
produktie van dierlijke mest zal tot 2010 ongeveer constant blijven

tenzij ingrijpende maatregelen worden genomen.

De drink- en industriewatervoorziening wordt geconfronteerd met een
toenemend watergebruik.
Het huishoudelijke industriéle en agrarische watergebruik zal tezamen

tot 2010 met 40-50% stijgen.

De stijgende trend van verkeer en vervoer zal zich naar verwachting in
de komende jaren verder voortzetten. Het aantal gereden autokilometers
zal in 2010 met ongeveer 60% zijn gestegen. Nederland kent inmiddels
de hoogste ruimtelijke autodichtheid ter wereld (128 auto'’'s per kmz).
Als gevolg wvan de toename van het verkeer en vervoer en het zuiniger
worden van auto’s wordt voor 2010 een stijging wvan het

brandstofverbruik verwacht van 40% ten opzichte van 1985,



4. Resultaten van de lange termijnverkenning

Mondiale milieuproblemen

Om klimaatverandering in de volgende eeuw tot een temperatuurstijging
van minimaal 1,5°C  tot mogelijk 4,5°C te beperken zal per
wereldburger, niet meer dan 0,6 ton koolstof per jaar ge&mitteerd
mogen worden. Voor Nederland betekent dit een emissiereductie van
emissiereductie van ongeveer 80%. Het is nog niet duidelijk hoe deze
reductie bereikt moet worden. Energiebesparing en de ontwikkeling van
andere energiesystemen zouden als volume- en structurele maatregelen
gestimuleerd moeten worden. Indien geen vérgaande emissiebeperkende
maatregelen worden genomen bestaat er kans op een grootschalige
ontwrichting van de mondiale biosfeer. Dit kan op den duur gevolgen

hebben voor het voortbestaan van de mensheid op aarde.

Bij wuitvoering van het protocol van Montreal, 1leidend tot een
potenti8le emissiereductie van CFK's van 50% van het niveau van 1986,
kan de ozonkolom gemiddeld over de wereld met 5-10% afnemen. Slechts
be8indiging van de CFK-emissies, zoals in Nederland met de industrie
is overeengekomen, leidt tot daling van de CFK-concentraties in de
atmosfeer en een tientallen jaren trager verlopend herstel van de
ozonlaag. In Nederland wordt thans per jaar nog 50.000 ton
gehalogeneerde koolwaterstoffen ge&mitteerd, waarvan CFK's ongeveer
20% uit maken. Ook andere gehalogeneerde koolwaterstoffen =zoals
dichloormethaan, worden ervan verdacht een bijdrage aan de aantasting

van de ozonlaag te leveren.

Continentale milieuproblemen

4.3

De zuurbuffercapaciteit van 30% van de bodem in Centraal Europa zal
ondanks maximale bestrijding van zuuremissies blijvend zijn aangetast.
Om in Nederland de meest ernstige schade te voorkomen zullen in ons
land en de ons omringende landen de emissies van SO2 met 90% en wvan
NOX met 70% moeten dalen ten opzichte van 1980. De NOX-emissies in
Oost-Europa zullen dan met 30% moeten dalen. De NH3-emissies in
Nederland moeten met 80% dalen en in de ons omringende landen met 60%
ten opzichte van  1980. Met de beschikbare technische
bestrijdingsmaatregelen =zijn in Nederland reducties met ca. 80% voor
SOZ’ 55-60% voor NOx en 65-75% voor NH3 haalbaar. Met deze technische
maatregelen en vergelijkbare reducties in het buitenland kan het
gewenste depositie-niveau van 1400 mol/ha/jaar tegen zeer hoge kosten

tot op 20% worden benaderd.
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Zelfs bij extra maatregelen zal de ozonconcentratie op leefniveau de
referentiewaarde voor piekconcentraties 5-12 dagen per jaar over
schrijden. De referentiewaarde voor de seizoengemiddelde
ozonconcentratie op leefniveau wordt ongeveer bereikt. Om schade door
ozon op leefniveau te voorkomen is, ten opzichte van verzuring, een
nog verdergaande emissiereductie nodig van 70-90% in Europa voor NOX
en voor vluchtige organische stoffen (VOS) en van een gelijksoortige
omvang voor CO en CH4 op wereldschaal. Ongeveer 50% van de VOS-emissie

is in Nederland met de beschikbare technische middelen te bestrijden.

Fluviale milieuproblemen

4.8

XXIV

Ondanks uitvoering van het Rijnactieplan zal na 2000 de
referentiewaarde voor fosfor in het benedenrivierengebied, het
Ketelmeer en het Gooimeer en voor stikstof en fosfor in de
Westerschelde en de Waddenzee overschreden worden. Om eutrofilring in
deze zoete en zoute oppervlaktewateren te vermijden is een reductie
van de lozing van stikstof- en fosforverbindingen nodig van tenminste

75% in plaats van de in het Rijnactieplan opgenomen 50%.

Door het Rijnactieplan en vergelijkbare maatregelen voor de Maas zal
de overschrijding van referentiewaarden voor enkele accumulerende
stoffen (cadmium, koper, lindaan, benzo(a)pyreen) in zoete en zoute
oppervlaktewateren vrijwel niet meer voorkomen. In enkele
sedimentatiegebieden (Haringvliet, Hollands Diep, Rotterdams
havengebied en Ketelmeer) zullen referentiewaarden voor de waterbodems

nog overschreden worden ondanks een emissiereductie van 70-80%.

Onzeker is of de afdekking door toekomstig schoon sediment de 70 mln.
m3 sterk vervuild sediment in de zoete riviersedimentatiegebieden
voldoende kan afschermen voor opname door biota. Hetzelfde geldt voor
de sedimentatiegebieden in de Waddenzee. In de Noordzee zal
waarschijnlijk pas na enige decennia het sediment een nieuwe beneden

de referentieniveau’s liggende evenwichtstoestand bereiken.

De capaciteit voor afvalwaterzuiveringsinrichtingen zal beperkt
stijgen van 22 mln. i.e. tot 25 mln. i.e. in 2010 waarbij echter
fosfaat- en nitraatverwijdering nodig is. In een duurzame ontwikkeling
moet de =zuivering op volledige terugwinning van grondstoffen en
energie zijn gericht. Niet recirculeerbare en slecht afbreekbare

stoffen zullen uit het afvalwater geweerd moeten worden.



Regionale milieuproblemen

4.11

De kringloop van stikstof in de landbouw kan in principe niet worden
gesloten, doch de maatregelen zijn er op gericht het wverschil tussen
aan- en afvoer zo klein mogelijk te maken. Bij alle technisch mogelijk
geachte extra maatregelen, waartoe zowel integraal stikstof management
als volledige mestverwerking tot een kunstmestvervangend produkt
behoren, kan de huidige drinkwaternorm voor nitraat worden bereikt.
Dit is niet het geval voor de streefwaarde. Er worden 10-20 ondiep
winnende grondwaterpompstations bedreigd welk aantal in de volgende
eeuw weer kan dalen indien extra maatregelen worden genomen. Een te
hoge belasting wvan het kleine oppervlaktewater kan dan worden
voorkomen. Zelfs bij het volledig voorkomen van de uitspoeling van
stikstof zal het tot ver in de volgende eeuw duren voor de vereiste
kwaliteit wvan het voor de drinkwatervoorziening opgepompte grondwater

wordt bereikt.

De kringloop van fosfor in de landbouw kan door de vastgestelde
maatregelen min of meer worden gesloten. Hierdoor kan worden voorkomen
dat verdere accumulatie van fosfaat in de bodem optreedt. Lokaal kan
op beperkte schaal fosfaatdoorslag optreden. Door nalevering vanuit de
waterbodem en afspoeling van fosfaat zal de kwaliteit van de kleine

oppervlaktewateren voorlopig niet voldoende verbeteren.

De koper- en cadmiumemissies naar de bodem kunnen met 35%
respectievelijk 50% gereduceerd worden hetgeen onvoldoende 1is. De
referentiewaarden voor koper zullen op lange termijn op grote schaal
worden overschreden in cultuurgronden. Voor cadmium =zal in 2010
ongeveer 10% van het bouwland zich rond de referentiewaarde bewegen.
Voor grasland stijgt dit percentage van 25% thans tot 40% in 2010.
Overschrijding van de referentiewaarde voor cadmium =zal op lange
termijn plaatsvinden in enkele poldergebieden in het westen van
Nederland. Depositie wvanuit de lucht is daarin tevens een factor van

belang.

Slecht afbreekbare bestrijdingsmiddelen vormen een bedreiging voor de
drinkwatervoorziening door grondwaterwinning in zandgebieden. Het kan
meer dan 100 jaar duren voor te hoge concentraties na belindigen van
het gebruik wvan bestrijdingsmiddelen uit het opgepompte water

verdwenen zijn.
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4.13 De verwijdering van afvalstoffen zou in preventieve zin gericht moeten
zijn op terugwinning van grondstoffen en energie en beperking van de
hoeveelheden. Hiertoe zullen niet recirculeerbare en  slecht
afbreekbare stoffen wuit de afvalstoffen geweerd moeten worden. Deze
doelen worden nog slechts ten dele bereikt. In 2010 kan 65% van de
afvalstoffen worden hergebruikt of een nuttige toepassing vinden, 20%
kan worden verbrand en 15% zal moeten worden gestort. Thans wordt
ongeveer 40% van de afvalstoffen gestort. Er resteert nog een
omvangrijke bodemsaneringsoperatie mede als gevolg van onzorgvuldig

verwijderde afvalstoffen.

Lokale milieuproblemen

4.14 De geluidshinder voor grote delen van de bevolking zal bij de
vastgestelde maatregelen door de groei wvan verkeer, luchtvaart en
industrie niet afnemen. Extra maatregelen kunnen in 2010 leiden tot
een reductie van het aantal geluidgehinderden met 40%  voor
verkeerslawaai, 90% voor lawaai door de civiele luchtvaart, terwijl
voor industrielawaai en raillawaai de hinder ongeveer gelijk blijft

aan de huidige omvang.

4.15 De vastgestelde maatregelen =zullen het percentage stankbelaste
woningen doen afnemen van 19% thans naar 16% in 2010. Door extra

maatregelen is dit tot 8% te reduceren.

4.16 Extra maatregelen kunnen ertoe leiden dat de totale lengte trottoir in
steden waar referentiewaarden voor luchtverontreiniging worden
overschreden afneemt van 1000 km in 1985 tot 260 km in 2010. Bij de
vastgestelde maatregelen is sprake van een lichte toename met ca. 10%
door de groei van het verkeer. De extra technisch mogelijke
emissiereducerende maatregelen leiden tot emissiereductie van 60-75%.
Om  overschrijdingen te  voorkomen =zijn volume- en structurele

maatregelen nodig.

4.17 Thans vindt in vrijwel alle woningen overschrijding plaats van één of
meer referentiewaarden voor agentia =zoals NOZ’ radon (exclusief
bouwmaterialen), burenlawaai en zwevend stof. Door extra maatregelen
is dit tot 70% in 2010 terug te brengen. Voortzetting van dit beleid
zal in de 21° eeuw het percentage doen dalen tot 8 & 18%. Hierbij
behoren reducties van de potentidle blootstelling per woning die
kunnen oplopen tot meer dan 90%. Hiertoe zijn structurele maatregelen

nodig in de woningbouw en -renovatie.
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Volksgezondheid

4.18

4.19

De invloed van milieufactoren op de gezondheid is door ontoereikende
kennis een onderbelicht en ook een onderschat probleem. Een
complicerende factor hierbij is dat het om effecten gaat die het
gevolg zijn wvan  langdurige blootstelling aan relatief lage
concentraties. Bovendien gaat het vaak om blootstelling aan vele

factoren tegelijkertijd.

Vermindering van gezondheidsrisico’s door milieubelasting is vooral te
bereiken door vermindering van de luchtverontreiniging binnen en
buiten de woning, verlaging van de blootstelling aan radon, vermijden
van een verhoogde blootstelling aan UV-B, beperking van de

blootstelling aan cadmium en beperking van de geluidshinder.

Gebieden

4.20

4.21

De hogere gebieden in Nederland zijn het meest gevoelig voor diverse
vormen van milieuverontreiniging. In deze gebieden worden de
maatschappelijke en ecologische functies mnadelig belnvloed door
verzuring, vermesting, toxische stoffen en verdroging. Anderzijds
treedt in de gebieden die kenmerkend zijn voor een deltalandschap de
sterkste opeenhoping van verontreiniging op waardoor ook daar de
kwaliteit van het milieu sterk bedreigd is. Zonder vermindering van de
belasting zullen  juist in de kwetsbare gebieden veel soorten
verdwijnen. Dit 1leidt onder meer tot een verkleining van het
genenreservoir. Het herstelvermogen in de regio’s lijkt nog aanwezig.
Indien de continentale en mondiale problemen niet opgelost worden, zal
geen wezenlijke verbetering in de kwetsbare regio’s optreden. Effecten
op regionale schaal kunnen daarentegen de effecten, veroorzaakt door
grootschaliger problemen, aanzienlijk en mogelijk ook onherstelbaar

versterken.

De situatie, in thans ten opzichte van hun gevoeligheid zwaarbelaste
gebieden op de zandgronden in Utrecht, Gelderland, Overijssel, Noord-
Brabant en Limburg alsmede de 18ssgebieden in Limburg, de
duingebieden, de hoogveen- en hoogveenontginningsgebieden en de
gelsoleerde stuwwallen, kan aanzienlijk verbeterd worden. In de
Peelhorst, het oude rivierterrassenlandschap, het 18ssgebied en het
krijtlandschap in Limburg en de gefsoleerde stuwwallen worden, ondanks
extra nationale en internationale maatregelen gevoelige functies nog

matig bedreigd door verzuring, vermesting en verspreiding.
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Kosten en baten

4.22 Bij de vastgestelde maatregelen blijft het aandeel van de milieukosten
in het Bruto Nationaal Produkt (BNP) tot 2010 ongeveer constant op 2%.
De meest stringente technisch, thans mogelijk geachte, maatregelen
doen de milieukosten stijgen tot 3-3,5% van het BNP in 2010. Deze
kostenomvang is een maximumraming omdat technologische ontwikkelingen
waarschijnlijk goedkopere structurele maatregelen zullen uitlokken.
Ongeveer 15% van de kosten is niet vermijdbaar omdat ze veroorzaakt
worden door effectgerichte maatregelen die samenhangen met het
opruimen of het verzachten van de effecten van reeds plaats gevonden

milieuverontreiniging.

4.23 De baten van milieumaatregelen worden gevormd door het vermijden van
schade in de toekomst. Deze baten zijn veelal niet direct in monetaire
eenheden uit te drukken. Het gaat in feite om de vraag hoeveel de
huidige generatie ervoor over heeft om een schoon milieu te kunnen
overdragen aan toekomstige generaties. De milieukwaliteit moet
zodanig zijn dat ook in de verre toekomst een duurzame economische
ontwikkeling mogelijk is. Structurele op preventie en efficisntie
gerichte aanpassingen =zijn daarvoor een voorwaarde zodat  hoge
saneringskosten en hoge kosten van toegevoegde maatregelen kunnen
worden vermeden. Bovendien wordt daardoor zorgvuldiger omgegaan met

uitputbare hulpbronnen.

4.24 Naarmate de milieuproblemen grootschaliger worden is een
internationale en  structurele preventieve aanpak dwingender
noodzakelijk. Klimaatverandering en aantasting van de ozonlaag kunnen
mondiaal gezien grote risico’'s opleveren voor milieu en
volksgezondheid en zeer omvangrijke schade tot gevolg hebben. Dit
betekent dat verwacht mag worden dat de huidige generatie de op lange
termijn te verwachten baten van maatregelen zwaarder zal laten wegen

dan de kosten die de komende decennia gemaakt zullen moeten worden.
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1 Inleiding

In 1988 wordt door de regering een nationaal milieubeleidsplan (NMP) uitge
bracht. Dit plan richt zich op te nemen strategische beslissingen voor de
komende 8 tot 10 jaar (VROM 1987). Veel milieuproblemen zoals bijvoorbeeld
het broeikaseffect en de bodemverzuring hebben een lange termijn karakter
die de planperiode van het NMP ver kan overschrijden. Het is daarom van
belang de in het NMP te nemen strategische beslissingen ook in het kader
van de te verwachten ontwikkelingen op mnog langere termijn te kunnen
plaatsen. Het is om deze reden dat het RIVM, op verzoek van de Directeur-
Generaal Milieubeheer, de onderhavige lange termijnverkenning voor
milieuproblemen heeft opgesteld. Er wordt gekeken naar een tijdsperiode die

tenminste reikt tot het jaar 2010 en soms nog verder.

Duurzaamheid

Zeer globaal kan het milieu worden opgevat als een stelsel van reservoirs
en stromen die de reservoirs verbinden. Beiden worden voor menselijke
activiteiten benut (NASA, 1988).

Het directe gebruik van reservoirs kan in de eerste plaats duurzaamheid
aantasten. Het regeneratievermogen van reservoirs is daarvoor maatgevend.
Fossiele brandstoffen kunnen slechts op geologische tijdschalen vernieuwd
worden. Minerale grondstoffen als ertsen zijn niet vernieuwbaar doch worden
na gebruik diffuus verspreid. Biologische reservoirs zijn regenereerbaar
mits bepaalde grenzen niet overschreden worden.

Stromen zijn gemakkelijker exploiteerbaar zolang exploitatie niet leidt tot
het "opdrogen" van de stroom. Water, lucht en straling zijn de essentille
stromen. Stromingsbronnen zijn een duurzame vorm van energieopwekking.
Beinvloeding van stromen kan plaatsvinden door overexploitatie van
reservoirs. Bijvoorbeeld te grote winningen van water wuit het grondwater
reservoir leidt tot het opdrogen van waterlopen, te intensieve landbouw
leidt tot bodemerosie, ontbossing resulteert in verandering van de
hydrologie, etc. Met andere woorden, exploitatie van reservoirs die het

regeneratievermogen overschrijdt is mniet duurzaam en gebruik wvan niet



"opdrogende" stromen is dat wel. Dit alles gemeten op menselijke
tijdschaal.

Deze directe exploitatie van reservoirs en stromen is echter niet de enige
voor duurzaamheid bepalende factor. Ze worden ook op een indirecte manier
beinvloed door menselijk handelen. Met name door milieuverontreiniging kan
het gedrag van reservoirs beinvloed worden. Verzuring tast het bufferend
vermogen van de bodem aan, niet of slechts afbreekbare stoffen hopen zich
op in de bodem en waterbodem en in biotische reservoirs. Ook hier kan het
regenererend vermogen van de reservoirs zodanig aangetast worden dat de
duurzaamheid in het geding komt. Vergiftiging wvan landbouwgronden kan
toekomstig gebruik weerhouden, verzuring belemmert een vitaal bosbestand.
De biotische milieucomponenten bestaan uit vele soorten en eenheden die in
ingewikkelde dynamische processen met elkaar samenhangen. Natuurlijke
factoren zoals bodemgesteldheid, vochtigheid, temperatuur, en de
wisselingen daarvan bepalen zowel op kleine schaal als op grote schaal de
marges waarbinnen die systemen zich kunnen bewegen. De biotische systemen
hebben een gelimiteerd vermogen (basis voor duurzaamheid) om op
veranderingen in externe factoren adequaat en met behoud van eigen
identiteit te reageren. De huidige anthropogene belasting zoals verzurende
stoffen, milieugevaarlijke stoffen, structurele morfologische veranderingen
op kleine en grote schaal en hydrologische veranderingen hebben het
vermogen van populaties en biotische eenheden al dusdanig aangetast dat
volledige regeneratie naar vroegere, natuurlijke systemen al niet meer
mogelijk is. Het vermogen tot opvangen van veranderingen in de externe
factoren is door de aanhoudende druk van anthropogene factoren beperkt.
Ernstig gevaar bestaat dat geen antwoord meer gevonden kan worden 6p
volgende (on)natuurlijke calamiteiten en het systeem dan onregenereerbaar
veranderd. Zonder die anthropogene druk zou dit meestal niet het geval
zijn.

De vraag welke gevolgen (nieuwe) milieuproblemen kunnen hebben voor
biotische systemen, van zeer kleine eenheden tot biogeografische gebieden,
moet dan ook bezien worden vanuit de vraagstelling in hoeverre het vermogen
tot regeneratie nog aanwezig is. Een duurzame ontwikkeling vergt een
dusdanige exploitatie en belasting van reservoirs (abiotisch en biotisch)
dat het regeneratievermogen niet overschreden wordt en stromen niet
onwenselijk belnvloed worden. Hiertoe is het in principe nodig dat
antropogene stofkringlopen zodanig gesloten worden dat geen uitputting of
belasting van het milieu ontstaat.

De mens is voor voedselproduktie, drinkwater en grondstoffen aangewezen op
het milieu. Ook voor de gezondheid, de veiligheid en het welzijn speelt de

kwaliteit van het milieu een dominerende rol. Tal van activiteiten zijn



gericht op versterking van de functies die het milieu voor de mens en de
maatschappij heeft door benutting van specifieke reservoirs, stof- en
energiestromen. Daarnaast worden afvalstoffen toegevoegd aan de stofstromen
in de lucht, in het water en in de bodem.

Ook voor toekomstige generaties moet het milieu als draagvlak dienen. De
relatie tussen mensheid en milieu moet daartoe omgebogen worden naar een
duurzame ontwikkeling, waarbij de kwaliteit van het milieu niet wordt
aangetast door het gebruik dat de mens ervan maakt (Our Common Future,
1987).

Vijf ruimtelijke schaalniveaus

Oorspronkelijk waren milieuproblemen vooral van lokale aard. Besmettelijke
ziekten zoals cholera en buiktyphus vormden in de vorige eeuw aanleiding om
de steden van een openbare waterleiding te voorzien. Bijna een eeuw lang
was de Hinderwet van 1875 de enige voor het milieubeheer beschikbare wet.
Met name gedurende de laatste decennia is de schaalvergroting van milieu-
problemen van de gebouwde omgeving en het landschap naar de schaal van het
rivierstroomgebied, het continent en de planeet manifest geworden zoals
blijkt uit de aantasting van de ozonlaag en de verwachte

klimaatverandering.

Deze problemen worden in toenemende mate veroorzaakt doordat slecht
afbreekbare stoffen in de natuurlijke kringlopen en hun reservoirs ophopen.
Zo hopen cadmium en PCB’'s zich op in sediment, nitraat en herbiciden in
grondwater en CFK's in de stratosfeer. Een analyse van de aard van de
kringlopen laat zien dat een vijftal schaalniveau’'s kunnen worden
onderscheiden, waarbinnen kenmerkende stof- en energiestromen plaatsvinden.
Op het laagste mniveau van de lokale gebouwde omgeving is sprake van een
opbouw en afbraak van bouwwerken. Op het regionale niveau van het landschap
of een meer speelt de circulatie van mineralen die in de planten worden
opgenomen en via de afstervende bladeren of algen weer op de bodem worden
afgezet. Op het niveau van het stroomgebied van de rivieren en de
ontvangende zeeen circuleert het water. Bij hogere schaalniveau’s worden de
stromingen steeds 1ijler. De continent-oceaan systemen op aarde geven
luchtcirculaties te zien terwijl op het mondiale niveau sprake is van een
stralings- en warmtehuishouding. Doorgaans kent elk schaalniveau ook
kenmerkende afvalstoffen: bouw- en sloopafval op lokaal niveau, organisch
huishoudelijk en agrarisch afval op regionaal niveau, vloeibaar afval op
fluviaal niveau en gasvormig afval op continentaal niveau. Verstoringen

treden op als de kenmerkende afvalstromen het bijbehorende schaalniveau
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Ruimtelijke schalen van milieuproblemen; de kenmerken en problemen spelend op mondiale,
continentale, fluviale, regionale en lokale schaal. (bron: RIVM)

overschrijden, zoals export van chemisch vast afval naar
ontwikkelingslanden of lozing van CFK's die aan de continentale troposfeer
ontsnappen naar de mondiale stratosfeer. Daarnaast spreekt het vanzelf dat
verstoringen op hogere schaalniveau’s steeds doorwerken naar alle lagere
schaalniveau’s. Klimaatverandering werkt door op alle continenten en lozing
van zout op de Rijn belnvloedt alle stroomafwaartsgelegen

Rijnwateronttrekkende waterleidingbedrijven.

De mondiale schaal

De snelle circulatie van de hogere delen van de atmosfeer leidt in één a
twee jaar tot vermenging van toevoegingen aan de atmosfeer over de gehele
aarde. Stoffen met een levensduur of verblijftijd in de orde van grootte
van een jaar of meer kunnen dus op mondiale schaal effecten hebben. Een
reeks stoffen met levensduur van tien jaar tot meer dan een eeuw
accumuleert thans in de hoge atmosfeer. Broeikasgassen en ozonlaag-
aantastende stoffen zijn op mondiale schaal werkzaam (klimaatverandering,
aantasting ozonlaag).

Ook op mondiale schaal worden de oceanen beinvloed. Door de zeer langzame
circulatie en de grote massa van de oceanen manifesteren problemen zich

hier niet zo gauw als bij accumulatie in de atmosfeer.

4



De continentale schaal

De circulatie van lucht in de grenslaag (0-3 km hoogte) is maatgevend voor
de verspreidig van stoffen die enkele dagen tot hoogstens enkele weken in
de atmosfeer verblijven, en daarmee op een continentale schaal problemen
kunnen geven. Aerosolen, foto-oxidantia, verzurende stoffen en de
verspreiding van radionucliden door kernongevallen geven op deze schaal

problemen (verspreiding, verzuring). De feitelijke problemen behoeven zich
niet in de atmosfeer zelf voor te doen, maar kunnen zoals bij verzuring het

geval is ook in de bodem of elders optreden.

De fluviale schaal
Transport via oppervlaktewater vormt de kern van twee soorten problemen op
het niveau van stroomgebieden en de aansluitende randzee&n. De ene soort

vlceit voort wuit de stelselmatige belasting van het water met pers: iante

stoffen (fosfaat, PCB’'s), die leidt tot accumulatie in de bene¢ smse
reservoirs zoals waterbodems, estuaria en randzeeén (vermesting,
verspreiding). Anderzijds  tasten incidentele lozingen van grote

hoeveelheden en/of zeer toxische stoffen de waterkwaliteit en de ecologie
in het stroomgebied =zelf aan. Belnvloeding van de snelheid en de
hoeveelheid van het transport door fysieke ingrepen zoals kanalisatie

beinvloeden de ecosystemen in het stroomgebied.

De regionale schaal
Voor de regionale schaal is de trage stofstroom in bodem en grondwater

maatgevend. Door de zeer geringe transportsnelheden spelen op deze schaal
vooral problemen met accumulatie van persistente stoffen, zoals fosfaat,
nitraat, zware metalen in dezelfde gebieden als waar zij in het milieu
worden gebracht (vermesting, verspreiding). Door het onttrekken van water
wordt ook de hydrologische kringloop aangetast, leidend tot verdroging en
het ter compensatie inlaten van gebiedsvreemd oppervlaktewater. De
verwijdering van afvalstoffen leidt door het al dan niet legaal storten van
afvalstoffen tot een potentidle bedreiging van de kwaliteit van bodem en

grondwater.

De lokale schaal

De 1lokale schaal omvat de gebouwde omgeving, waarin de mens zich een groot
gedeelte van de tijd bevindt. In het algemeen spelen hier kortdurende en
omkeerbare processen. Verstoring door stank en geluid en
luchtverontreiniging in vooral de binnensteden en in het binnenmilieu

spelen hier een rol.



Tijdschalen van milieuproblemen

Bij de ontwikkeling van milieuproblemen door beinvloeding van reservoirs en
stofstromen speelt de factor tijd mee. Van belang is hierbij de aard van de
reservoirs die worden beinvloed en de omvang en de duur van de belasting
van de reservoirs door menselijk handelen. In veel gevallen kan worden
gesproken van een buffercapaciteit van de reservoirs die eindig is. Pas als
de buffercapaciteit is overschreden, manifesteert zich het milieuprobleem.
Verzurende emissies bijvoorbeeld zijn sinds het eind van de vorige eeuw
door het gebruik van fossiele brandstoffen belangrijk gaan stijgen. Het
verzurende effect daarvan werd echter lange tijd niet gemerkt, door de
buffercapaciteit van de bodem. In het oppervlaktewater dat vanuit het
grondwater gevoed wordt, manifesteren de effecten zich dan ook vertraagd.
Stigliani (1988) geeft daarvan een voorbeeld voor een meer in de Verenigde
Staten. Hieruit blijkt dat het ongeveer 70 jaar geduurd heeft voor de
effecten van verzurende emissies zich in het meer manifesteren. Na
be8indiging wvan de emissies zal het ook nog lange tijd duren voor de
oorspronkelijke situatie zich heeft hersteld. Het nemen van dergelijke

maatregelen zal ook tijd vergen.
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Het verloop in de tijd van verzurende emissie en de zuurgraad van het vanuit het grondwater
gevoede Big Moose Lake. (bron: IASA)



Dit voorbeeld laat zien dat er drie kenmerkende tijdsfasen kunnen worden

onderscheiden:

- de aanlooptijd, vanaf het moment dat een 1ingreep (in een stofstroom)
groter is dan de natuurlijke ruis, tot het moment dat ongewenste effecten
manifest worden;

- de reguleringstijd, vanaf de erkenning van een probleem tot het uitvoeren
van maatregelen;

- de hersteltijd, te onderscheiden in een natuurlijke hersteltijd en de

tijd die is gemoeid met sanering.

Tijdschalen van enkele milieuproblemen in jaren

Schaal Agens Aanloop Regulering Passief Aktief
herstel herstel

Mondiaal 602 150 50-100 500 -

CH4 250 100-200 10 -

CFK's 50 30 100-200 -
Continentaal Ozon 20 30- 50 1 -

802 50 30- 50 >1000 30- 50
Fluviaal Fosfaat 50 30 10- 20 10-100
Regionaal NO3 10-30 10- 20 100 10-100

Koper 20 10 >1000 10-100
Lokaal Geluid 20 5- 10 0 10- 20
Enige indicatieve voorbeelden op de  verschillende ruimtelijke

schaalniveau’s 1leiden tot het volgende beeld. Naarmate het probleem
grootschaliger is zal de aanlooptijd in het algemeen langer zijn. Dit hangt
vaak samen met de grootte van de reservoirs die beinvloed worden. Zijn
slechts stromen in het geding dan is de aanlooptijd maximaal enige
decennia. De reguleringstijd 1is eveneens sterk gekoppeld aan het
ruimtelijke schaalniveau. De mate van verwevenheid met maatschappelijke
processen en het aantal bestuurslagen dat bij de regulering betrokken is
zijn hier de bepalende factoren voor de snelheid van regulering. Het
spontane herstel na het nemen van regulerende maatregelen is wederom
afhankelijk van reservoir eigenschappen. Bij stromen 1is het spontane
herstel vrijwel instantaan. Actief herstel door sanering is praktisch
slechts mogelijk bij water en bodem en belastingen op lokale schaal.

Hiermede zijn vaak decennia gemoeid.



Nieuwe milieuproblemen

Naast de huidige centrale milieuproblemen (verzuring, vermesting,
verspreiding, verstoring en verwijdering) en de gesignaleerde
milieuproblemen (klimaat-verandering, aantasting ozonlaag en binnenmilieu)
kunnen =zich in de komende decennia nog andere, nog niet gesignaleerde
milieuproblemen gaan  voordoen. Theys (1988) noemt een 25-tal
milieuproblemen die in de komende eeuw zouden kunnen optreden. De meeste
daarvan zijn reeds een onderdeel van de vermelde milieuthema’s. Nog niet
behandelde mogelijke nieuwe milieuproblemen zijn:

- het risico verbonden aan het gebruik van genetische gemodificeerde micro-
organismen in de landbouw, de pharmaceutische industrie, de chemische
industrie en de bestrijding van milieuverontreiniging

- plotselinge explosieve groei van micro-organismen in het water, waardoor
onder meer de drinkwatervoorziening in gevaar kan komen

- plotselinge invasie van schadelijke plante- of diersoorten (al dan niet
genetisch gemodificeerd)

- de gevolgen van de benutting van zee&n en oceanen voor menselijke
doeleinden (visserij, afvaldumping, oliewinning, vervoer van gevaarlijke
stoffen)

- de gevolgen van de introductie van nieuwe energiesystemen (methaan,
biomassa, kernfusie, zonne-energie, etc.)

- de gevolgen van de introductie van nieuwe materialen (keramiek, compo-
sieten, etc.)

De Commissie Brundtland wijst in haar rapport "Our Common Future" ook nog

op:

- de mogelijke rampzalige gevolgen voor het milieu wvan het gebruik wvan
kernwapens

- de gevolgen van de benutting van de ruimte (afval van satellieten,
ruimtewapens).

Deze problemen zullen niet verder uitgewerkt worden, omdat nog het nodige

onderzoek verricht moet worden om een idee te krijgen van de ernst en

omvang. Dit betekent echter allerminst dat de ontwikkelingen niet zeer

nauwlettend gevolgd moeten worden.

Structuur en kenmerken van de Nationale Milieuverkenning 1985-2010

De nationale milieuverkenning richt zich in het bijzonder op ontwikkelingen
van het milieu in Nederland. Allereerst worden algemeen maatschappelijke
ontwikkelingen geschetst. Hierbij wordt onderscheid gemaakt in demografie,

economie, ruimtelijke ordening en natuurlijke hulpbronnen. Voor =zover



relevant worden deze ontwikkelingen gegeven voor elk van de vijf
schaalniveau’s. Een lager niveau vormt dan steeds een verbijzondering van
een hoger niveau, waaruit blijkt dat milieuproblemen op verschillende
schaalniveau’s een gemeenschappelijke basis hebben. Vervolgens  komen
milieuproblemen behorend tot de vijfschaalniveau’s aan de orde. In de
context van de totale omvang van deze milieuproblemen wordt vooral aandacht
geschonken aan de gevolgen binnen onze landsgrenzen. Dit leidt er toe dat
op regionaal niveau binnen Nederland vanuit de hogere schaalniveau's
verschillende vormen van aantasting van milieuwaarden bijeenkomen. Deze
verschillende vormen worden in een afzonderlijk hoofdstuk geintegreerd tot
totaal effecten op milieuwaarden. Op een zelfde wijze manifesteren zich
verschillende effecten op de volksgezondheid. Ook deze effecten worden in
een afzonderlijk hoofdstuk geintegreerd tot verschillende
milieugerelateerde ziektevormen binnen de Nederlandse bevolking. Tot slot
worden de kosten van milieumaatregelen en de daardoor vermeden schade in

een samenhangende vorm besproken.

Deze nationale milieuverkenning is geen scenario-analyse in de ware zin van
het woord. Er worden geen contrasterende ontwikkelingspaden geschetst.
Slechts één mogelijk ontwikkelingspad wordt als uitgangspunt genomen, te
weten het middenscenario van het CPB voor de economische ontwikkeling met
extra inzet van kolen om in de toenemende vraag naar energie te voorzien.

Naar het zich thans laat aanzien is dit een ongunstig uitgangspunt voor het

milieu. Bij dit ontwikkelingspad wordt nagegaan welke gevolgen reeds

vastgestelde milieumaatregelen en extra maatregelen zullen hebben. Deze
maatregelen hebben in het algemeen een emissiereducerend karakter gebruik
makend van toegevoegde technologie, of zijn gericht op het reduceren van de
effecten. Maatregelen die erop gericht zijn de omvang van een bepaalde
activiteit te beperken (volumemaatregelen) of de aard van een activiteit
vooral door preventie structureel te veranderen (structurele brongerichte
maatregelen) komen nauwelijks aan de orde. Ze zouden een onderdeel van
contrasterende scenario’s kunnen zijn. Het CPB en het RIVM =zullen in een
afzonderlijk rapport trachten de economische gevolgen van de vastgestelde
en extra emissiereducerende en effect gerichte maatregelen aan te geven. Zo
mogelijk zullen ook de economische- en milieu aspecten van alternatieve

volume- en structurele brongerichte maatregelen worden belicht.



Mondiaal

Algemene maatschappelijke ontwikkelingen als uitgangspunt

Continentaal (Europa)

Fluviaal (Rijn, Maas, Schelde)

Regionaal (ecodistricten)

Lokaal

Integratie effecten naar functies en gebieden

Integratie effecten volksgezondheid naar ziektevormen

Integratie kosten en baten van maatregelen naar thema's en doelgroepen

Structuur van de nationale milieuverkenning 1985-2010. (bron: RIVM)
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2 Algemene maatschappelijke
ontwikkelingen

2.1 Probleemschets

Veel milieuproblemen die nu aan het daglicht komen vinden hun oorzaak in
maatschappelijke activiteiten die =zich al sedert decennia  hebben
afgespeeld. Zelfs al zouden we nu van de ene op de andere dag maatregelen
treffen dan duurt het vaak nog vele jaren voor de problematiek helemaal
opgelost zal =zijn. De maatschappelijke ontwikkelingen zoals die zich nu
voordoen kunnen op lange termijn aanleiding geven tot nieuwe problemen, en
zouden door vroegtijdige signalering en ombuiging voorkomen kunnen worden.
Lange termijnverkenningen geven het milieubeleid een indicatie van de mate
waarin, door het op relatief korte termijn bijsturen van maatschappelijke
processen, milieudoelstellingen op lange termijn zijn te realiseren. Het
streven 1is daarbij de maatschappij zo in te richten dat maatschappelijke
waarden, zoals een hoog peil van volksgezondheid, natuurlijke rijkdom en
materidle welvaart, ook voor toekomstige generaties duurzaam kunnen worden

gegarandeerd.

Bij de meeste toekomstscenario’s van de afgelopen tien jaar gaat men er van
uit dat maatschappelijke processen bestuurbaar zijn en dat de mensheid in
staat moet worden geacht om problemen als milieuverontreiniging en
uitputting van natuurlijke hulpbronnen in de komende decennia voor een
groot deel technisch op te lossen. In verschillende internationale
toekomstverkenningen als "Facing the Futures" (OECD, 1979) en "Our Common
Future" (VN, 1987) spreekt een dusdanig vertrouwen in de technologie en het
maatschappelijk aanpassingsvermogen, dat een duurzame ontwikkeling in
principe mogelijk wordt geacht. Wel zal de realisatie ervan een forse
wissel trekken op de bereidheid van de huidige generatie om, mede door het

versterken van het milieubeleid, tot duurzaamheid te komen.
Een duurzame ontwikkeling vraagt om zorgvuldig handelen met vernieuwbare en

niet-vernieuwbare natuurlijke hulpbronnen en het beperken van de belasting

van het milieu. De maatschappij kan worden opgevat als een systeem van
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transformatie van materie en energie, die onttrokken worden aan het fysisch
milieu. Op dit moment gaan bij de onttrekking van hulpbronnen, de omzetting
daarvan in produkten, en het gebruik van deze produkten, grote hoeveelheden
materie en energie verloren in de vorm van afvalstoffen en emissies. Een
duurzame ontwikkeling zou er op gericht moeten zijn het verlies van energie
en materie zoveel mogelijk te beperken door er efficidnter gebruik van te
maken en binnen het maatschappelijk systeem, door recycling en hergebruik,

stofkringlopen te sluiten.

Globale berekeningen op wereldschaal geven aan dat efficiencyverbetering en
hergebruik op langere termijn ook economisch aantrekkelijk zijn (Maas,
1988). Het bestrijden van milieuverontreiniging door het zuiveren en
verwerken van afvalstromen nadat die zijn ontstaan, zal onherroepelijk
leiden tot een sterke stijging van de milieukosten. Zo'n "end of pipe"
aanpak vormt min of meer de huidige praktijk. Deze aanpak biedt geen
oplossing voor de wuitputting van de natuurlijke hulpbronnen die vroeg of
laat te verwachten valt. De hoge milieukosten en het steeds schaarser
worden van grondstoffen en fossiele energie kunnen op de duur tot een
economische recessie leiden. Een duurzamere oplossing kan worden bereikt
door in de komende decennia alles te richten op technologische en
maatschappelijke efficiencyverbetering, preventie van het ontstaan van
afvalstromen en het bevorderen van  hergebruik. Hierbij zullen
tegelijkertijd de milieukosten lager uitvallen en de natuurlijke
hulpbronnen minder snel opraken. In dit duurzame scenario zou daardoor
zelfs een sterkere economische groei mogelijk zijn dan bij het voortzetten
van de thans gangbare "end of pipe" benadering. Bedrijfsstudies naar de
mogelijke additionele en procesgeintegreerde milieumaatregelen leiden vaak

tot soortgelijke conclusies (Ros, 1987).

Het Nederlandse milieubeleid is slechts in staat om de milieuproblemen die
zich op lokale en regionale schaal afspelen volledig =zelfstandig op te
lossen. Problemen op fluviaal, continentaal en mondiaal niveau zijn in
afnemende mate te beinvloeden door het Nederlandse milieubeleid. De
internationale dimensie in het te voeren beleid, dus de noodzaak tot
onderhandelen en internationale overeenstemming, wordt naarmate de schaal
waarop een milieuprobleem zich afspeelt groter. Door de Europese eenwording
na 1992 wordt de binnenlandse beleidsruimte enigszins beknot en zal het des

te belangrijker worden het buitenland te overreden maatregelen te treffen.

In de volgende paragrafen worden voor die maatschappelijke terreinen, die

voor de toekomstige milieukwaliteit relevant zijn, toekomstverwachtingen
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resp. een 'end of pipe' scenario en een 'schone technologie' scenario.

gepresenteerd. Deze vooruitzichten geven de beste inzichten weer van
deskundigen en gespecialiseerde onderzoeksinstituten die op dit moment
beschikbaar zijn. Vanzelfsprekend bestaan er bij elke toekomstverwachting
onzekerheden. Op sommige terreinen is die onzekerheid groter dan op andere
terreinen. Om de verwerking en presentatie van de scenario’s hanteerbaar te
houden 1is afgezien van de weergave van allerlei contrasterende scenario’s.
In plaats daarvan is slechts één meest waarschijnlijk "midden" scenario
volledig wuitgewerkt, alhoewel dit onverhoopt wellicht de indruk zou kunnen
wekken dat de toekomst weinig onzekerheden meer zou bevatten. Voor deze
schijnzekerheid moet ten zeerste worden gewaarschuwd! De uitspraken over de
te verwachten milieukwaliteit in de toekomst =zijn slechts waar als de
veronderstelde maatschappelijke ontwikkelingen uitkomen. De veronderstelde
maatschappelijke ontwikkelingen zijn "verrassingsvrij". Er zijn geen echt
nieuwe doorbraken op technologisch  gebied verondersteld en met
onwaarschijnlijke (doch niet onmogelijke) gebeurtenissen, zoals een
kernoorlog, het uiteenvallen van de Europese Gemeenschap en een
grootschalige vergiftiging van Rijn of Noordzee, wordt geen rekening
gehouden. Er 1is veeleer sprake van een extrapolatie van trends uit het
verleden en het construeren van een zo consistent mogelijk toekomstbeeld op

basis van de maatschappelijke samenhangen zoals we die nu kennen.
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Per maatschappelijk deelgebied worden de te verwachten ontwikkelingen
geschetst voor een aantal schaalniveau's, waarbij steeds begonnen wordt met
de ontwikkelingen op mondiaal mniveau. Er zal achtereenvolgens worden
ingegaan op demografische ontwikkelingen, economische ontwikkelingen,
ontwikkelingen in het gebruik van niet-vernieuwbare en  vernieuwbare

natuurlijke hulpbronnen en ontwikkelingen in het ruimtegebruik.

2.2 Demografische ontwikkelingen

Na de industriBle revolutie is onder meer door de betere gezondheidszorg en
hygiéne in de geindustrialiseerde wereld een sterke daling opgetreden in
het sterftecijfer. Doordat het geboortecijfer aanvankelijk op hetzelfde
hoge peil bleef is de bevolkingsomvang in deze landen in de 1loop wvan de
laatste eeuwen aanzienlijk toegenomen. Inmiddels is het geboortecijfer in
industrielanden sterk afgenomen, zodat daar een overgang plaats vindt naar

een stabiele of zelfs dalende bevolkingsomvang. Kenmerkend voor deze
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overgangsfase is de toename van het aandeel van ouderen in de bevolking. Er
treedt vergrijzing op. In veel ontwikkelingslanden echter gaan een hoog
geboortecijfer en een relatief laag sterftecijfer nog steeds samen. Tot
2050 wordt door de Wereldbank en de Verenigde Naties (VN, 1986 en Clark en
Munn, 1986) rekening gehouden met een groei van de wereldbevolking tot
maximaal 10 miljard mensen, waarvan er 8,5 miljard in de Derde wereld
zullen wonen. Het aandeel van de Derde wereldbevolking, dat in steden woont
is tussen 1950 en 1985 toegenomen van 17% tot 31%. Deze trend zal zich
voortzetten waardoor miljoenensteden zoals Sao Paulo en Mexico-city verder
zullen groeien tot meer dan 20 miljoen inwoners in het jaar 2000.

In Nederland nadert de omvang van de bevolking de 15 miljoen. Het CBS
verwacht nog een lichte toename tot omstreeks 2005, waarna een daling zal
optreden (CBS, 1986). Door meer immigratie zou de bevolkingsomvang hoger
kunnen uitvallen. De gemiddelde 1leeftijd =zal toenemen. Door betere
eetgewoonten en een kleiner aantal mensen dat rookt zal het aantal zieken,

ondanks de vergrijzing, naar verwachting afnemen (WVC, 1984).
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Bevolkingsontwikkeling van Nederland volgens het middenscenario van de CBS-prognose
leidend tot een bevolkingsomvang van ongeveer 15,1 miljoen in 2010. (bron: CBS)
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De bevolkingsdichtheid zal door de verwachte bevolkingsgroei toenemen tot
maximaal 475 inwoners per vierkante kilometer. De bevolkingsgroei zal het

grootst zijn in de verstedelijkte zone rond de randstad (RPD, 1987).

Het aantal huishoudens is in het verleden gestaag gegroeid en zal, ondanks
de dalende bevolkingsomvang, verder toenemen (VROM, 1985 en TNO, 1987). De
toename van het aantal huishoudens wordt veroorzaakt door het teruglopende
kindertal en het ontstaan van meer één- en tweepersoons huishoudens. De
gezinsverdunning gaat samen met veranderingen in rolpatronen tussen mannen
en vrouwen. In 2010 zal naar schatting 45% van de gehuwde vrouwen een baan
buiten het huishouden zoeken. Meer gezinnen zullen een dubbel inkomen
hebben. In deze gezinnen zal de huishoudelijke arbeid vermoedelijk steeds
verder worden gerationaliseerd. Elektrische apparaten zullen meer taken
overnemen. Duurzame consumptiegoederen zullen sneller worden vervangen en

er zal meer gebruik worden gemaakt van dienstverlening in de marktsector.

Als gevolg van de gestegen welvaart en de introductie van arbeidsbesparende
technieken in bedrijven zal de arbeidstijd naar verwachting afnemen van de
huidige 38 uur naar 32 uur in 2010 (CPB, 1985). Een zekere spreiding van de
arbeidstijd over de kalenderweek moet mniet uitgesloten worden geacht,
waardoor zelfs bij arbeidstijdverkorting de bedrijfstijden wvan fabrieken,
winkels en kantoren kunnen toenemen. De toenemende vrije tijd schept ruimte

voor meer doe-het-zelf-activiteiten, hobbies en recreatie buitenshuis.

Demografische kengetallen 1960-2010 voor de wereld, Europa en Nederland

1960 1985 2000 2010
Mondiaal
- aantal inwoners (mln) 3014 4842 5893-6109 6354-6833
- w.v. in derde wereld (in %) 69 75 79 81
Europa
- aantal inwoners (mln) 425 492 513 520
Nederland
- aantal inwoners (mln) 11,5 14,5 15,2 15,1
- aantal huishoudens (mln) 3,2 5,5 6,3 6,8
- personen per huishouden 3,6 2,6 2,4 2,2

bron: Clark en Munn (1986), CBS (1986), VROM (1985), TNO (1987)
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Momenteel brengt de bevolking (van 12 jaar en ouder) gemiddeld naar
schatting 60% van de tijd in huis door, 30% in andere ruimten, 5% in
voertuigen en 5% in de buitenlucht (CBS, 1987). Onder invloed van de
vergrijzing, de kortere arbeidsweek en van telematica-ontwikkelingen kan de

tijd die thuis wordt doorgebracht toenemen.

Tot 2010 zullen er gemiddeld 70-75.000 woningen per jaar moeten worden gebouwd
om, rekening houdend met een jaarlijkse onttrekking wvan 15-20.000, elk
huishouden van een woning te kunnen voorzien. In 2010 zal bijna 25% van het
woningbestand bestaan uit huizen die na 1985 zijn gebouwd. Daarnaast =zal ruim

20% van de bestaande woningen voor het jaar 2010 zijn gerenoveerd (VROM,1988).

2.3 Economische ontwikkelingen

Ontwikkelingen op macroniveau

Na de onge&venaarde mondiale economische groei in de periode 1950-1973, met
een gemiddelde produktiegroei in OECD-landen van bijna 5% per jaar, trad in
de periode 1973-1982 een terugslag op. In OECD-landen groeide de economie
toen met minder dan 2% per jaar. Hierin is in de afgelopen jaren enige
verbetering gekomen, doch de vooruitzichten zijn nog steeds uiterst
onzeker. Overheidstekorten en onevenwichtigheden op de betalingsbalans in
ontwikkelde landen maken het stelsel van wisselkoersen onstabiel, terwijl
de schuldenlast van de ontwikkelingslanden een financi&le crisis niet

uitsluit.

West-Europa wordt momenteel geconfronteerd met een sterk groeiende
beroepsgeschikte bevolking, waardoor ook bij een hoge economische groei de
werkloosheid tot het jaar 2000 vermoedelijk nauwelijks zal dalen. Pas later
zou bij voortgaande vergrijzing en hoge economische groei een overgang
kunnen optreden naar een krappere arbeidsmarkt. West-Europa dreigt, door
onder meer institutionele verstarring en teruglopende R&D-investeringen,
een achterstand op te lopen op het gebied van de technologische vernieuwing
van het produktie-apparaat, ten opzichte van de Verenigde Staten en Japan.
Daarnaast is sinds de =zestiger jaren sprake van een verplaatsing van
arbeidsintensieve industrie&n naar de zogenaamde lage-lonen-landen in het
Verre Oosten, onder meer op het gebied van textiel, leer, transportmiddelen
en electronica. Vanaf de zeventiger jaren is ook een verschuiving waar te
nemen van petrochemische activiteiten naar landen met lage energieprijzen

en minder stringente milieu-eisen, met name in het Midden-Oosten en
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Latijns-Amerika. De  achterstand in scholing en training van de
beroepsbevolking in nieuw geindustrialiseerde landen vormt vooralsnog een
belemmering voor een vérgaande internationale verschuiving van industriéle

pProcessen.

Voor de lange termijnontwikkeling van de Nederlandse economie zijn door het
CPB drie mogelijke scenario’s opgesteld. De belangrijkste uitgangspunten
van die scenario’s zijn een lage, een middelmatige en een hoge groei van de
wereldhandel op de voor Nederland relevante afzetmarkt (met name West-
Europa). In het lage scenario bedraagt de economische groei tussen 1985 en
2010 iets minder dan 2% per jaar. In het middenscenario zal de economie met
gemiddeld 3% per jaar groeien en in het hoge scenario met 4%. De scenario's
hebben tot doel de bandbreedte in kaart te brengen, waarbinnen onze
economie zich naar verwachting zal ontwikkelen, gegeven allerlei
onzekerheden in niet beheersbare externe ontwikkelingen, zoals de
wereldhandel, de dollarkoers en de brandstofprijzen. Momenteel wordt een
uitkomst die ligt tussen het middenscenario en het lage scenario het meest
waarschijnlijk geacht. De veronderstellingen en de resultaten van het

middenscenario zijn als uitgangspunt gebruikt voor de in het onderhavige
rapport uitgewerkte maatschappelijke ontwikkelingen en milieuscenario’s.

Door uit te gaan van het middenscenario zitten we voor wat de benodigde

milieumaatregelen betreft aan de veilige kant.

Economische ontwikkeling in Nederland volgens het CPB-middenscenario
1985-2010

1985-2000 2000-2010 2010
(1985=100)

Uitgangspunten buitenland

volume wereldhandel (groei in % per jaar) & 4 267
energieprijs in guldens ( " ) 3,25 6 289
rente (gemiddeld %) 6,25 7,5
Resultaten

Consumptiewaarde (groei in % per jaar) 3,5 2,75 220
Produktiewaarde bedrijven ") 3,5 2,5 214
Produktiewaarde industrie (") 4,5 3,5 273
Werkloosheid (duizend personen) 750 600

Collectieve lasten (aandeel BNP) 50,75 49

Bron: CPB (1985)
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De regionale verschillen in economische groei zullen binnen Nederland
waarschijnlijk niet erg groot zijn. De groei van de zware industrie zal
vermoedelijk geconcentreerd blijven op de zeehavengebieden in de Randstad,
terwijl de provincies Gelderland, Overijssel en Noord-Brabant de beste
mogelijkheden hebben voor het aantrekken van lichte industrieé&n. Het is nog
onduidelijk of perifere regio’s, zoals de noordelijke provincies en Zuid-
Limburg, er in =zullen slagen de vestigingsvoorwaarden voor nieuwe

industrieén te verbeteren.

De produktie-ontwikkeling naar sectoren

De produktiesectoren in Nederland =zullen ongetwijfeld een verschillend
ontwikkelingspatroon te zien geven. Sommige produkten zijn immers nieuw en
hebben  veelbelovende marktvooruitzichten, terwijl de markt voor
verschillende oudere produkten verzadigd raakt of zelfs inkrimpt. Deze
paragraaf gaat vooral over de ontwikkeling wvan de industrie. Op de
ontwikkeling van de landbouw, de delfstofwinning, de openbare nutsbedrijven

en de verkeerssector, zal in latere paragrafen worden ingegaan.

Voor het opstellen van  afval- en emissiescenario’s is een
toekomstverwachting nodig over de ontwikkeling wvan het produktievolume
en/of het grondstofgebruik van de verschillende sectoren. Het CPB-
middenscenario heeft echter betrekking op de ontwikkeling van de
toegevoegde waarde (gecorrigeerd voor inflatie). De ontwikkeling van de
toegevoegde waarde is opgebouwd uit een kwantitatieve en een kwalitatieve
component. De kwantitatieve component betreft de ontwikkeling van het
produktievolume in gewichtseenheden, welke 1is gerelateerd aan het
grondstofgebruik. De kwalitatieve component behelst de stijging van de
toegevoegde waarde per gewichtseenheid als gevolg van een toenemende
incorporatie van kennis. Hierdoor worden grondstoffen steeds efficiénter
gebruikt, wat leidt tot miniaturisatie en toenemende complexiteit wvan
eindprodukten. Omdat de kwantitatieve component in de produktie- (en
consumptie-) ontwikkeling maatgevend 1is voor de ontwikkeling van
afvalstromen, is de toegevoegde waarde prognose van het CPB gecorrigeerd
voor kwalitatieve groei. De uitgangspunten voor deze kwalitatieve groei
zijn ontleend aan de studie "Duurzame Energie" (KWW, 1987). Het in deze
studie ontwikkelde "Cirkel"-scenario vertoont de meeste overeenkomst met
het CPB-middenscenario. In het cirkelscenario wordt uitgegaan van een
dalende bevolkingsomvang, een open wereldhandel en een sterke ontwikkeling
van de (milieu- en energie-)technologie. De jaarlijkse kwalitatieve groei

in dit scenario leidt tot correctiefactoren op de CPB-indexcijfers voor de
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toegevoegde  waarde in 2000, respectievelijk 2010. De gehanteerde
correctiefactoren impliceren dat in 2010 dezelfde toegevoegde waarde met
ongeveer 20% minder grondstoffen behaald zal kunnen worden dan in 1985. Het
CPB gaat er van uit dat in 2010 de energie-intensiteit van de toegevoegde
waarde in het middenscenario met 48% zal zijn afgenomen, terwijl er 11%
minder aan kapitaal nodig zal zijn en 44% minder arbeid (CPB, 1985, pag
47).

Ontwikkeling van de toegevoegde waarde volgens het CPB middenscenario
en de daarbij veronderstelde ontwikkeling in het grondstofverbruik
(1985 = 100)

index toegevoegde grondstof- index grondstof-

waarde CPB intensiteit (KWW) verbruik
2000 2010 2000 2010 2000 2010
landbouw 156 199 96 93 149 185
voeding 163 198 90 83 146 165
chemie 185 288 83 73 154 211
metaal 220 326 91 86 201 279
overige industrie 194 248 86 78 167 194
totaal industrie 194 273 87 79 168 215
bouwnijverheid 125 152 93 88 116 134
transport 168 214 90 84 151 181
diensten 168 214 82 71 137 153
TOTAAL BEDRIJVEN 168 214 85 76 142 162

Bron: CPB (1986) en KWW (1987)

Er mag worden aangenomen dat de ontwikkeling van afvalhoeveelheden en
procesemissies gelijk  opgaat met de geschatte ontwikkeling in het
grondstofgebruik c.q. het produktievolume in gewichtseenheden, tenzij er in
de toekomst extra milieumaatregelen worden genomen. Het gebruik van hierbij
gebruikte correctiefactoren leidt niet tot ernstige inconsistenties of
dubbeltellingen ten opzichte van het oorspronkelijke CPB-scenario en de
daarop gebaseerde  energiescenario’'s. De bij verbrandingsprocessen
vrijkomende afvalstoffen en emissies zijn gerelateerd aan de door het CPB
geraamde energievraag en niet aan de ontwikkeling van het produktievolume

in gewichtseenheden.

Naar verwachting van het CPB zullen de voedingsmiddelenindustrie en de
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textiel- en kledingindustrie relatief langzaam groeien en stijgt de
produktie in de (fijn-)chemie en de metaalindustrie relatief snel. De
produktie van raffinaderijen zal tot 2010 met 1 & 2% per jaar stijgen (ESC,
1987). Het verbruik van ruwe olie zal door een grotere inzet van stookolie
minder toenemen (ESC, 1986a). In de afgelopen jaren zijn omvangrijke
investeringen gedaan om de raffinage van steeds zwaardere oliesoorten
mogelijk te maken. ca. 85% van de nu nog resterende aardoliereserves

bestaat uit zwaardere soorten.

De ontwikkeling van de chemische industrie verdient nadere aandacht omdat
deze sector een belangrijke bijdrage levert aan de emissies van
milieugevaarlijke stoffen. Binnen de chemie zorgt de basischemie voor de
meeste verontreiniging. De basischemie zal echter trager groeien dan de wat
schonere chemische eindproduktenindustrie. Voor de produktievooruitzichten
van de verschillende onderdelen van de chemie wordt in het navolgende een
beeld geschetst dat is gebaseerd op een raming van de levensfase waarin de

verschillende chemische produkten zich bevinden (zie van de Woerd, 1987).

Voor de meeste basischemicalién wordt in de toekomst slechts een geringe

groei verwacht in de afzetmogelijkheden. De afzet van oplosmiddelen =zal
door rationalisatie van het verbruik verminderen. De produktie van freonen
is sinds 1982 sterk toegenomen, maar zal volgens het Verdrag van Montreal
voor 2000 moeten worden gehalveerd. De produktie van fosforzuur voor de
wasmiddelenindustrie zal sterk dalen, maar fosforzuur en bewerkt fosfaat
zullen wel (het cadmiumhoudende) fosfaaterts als grondstof voor kunstmest
kunnen gaan vervangen. Tot de produkten die vermoedelijk sterk zullen
groeien behoren"MTBE" en "ETBA", die in plaats van lood aan benzine zullen

worden toegevoegd.

Na een sterke groei mnadert de markt voor kunstmest in Europa een
verzadigingspunt. Veel Derde wereldlanden voorzien in toenemende mate in
hun eigen behoeften. Het marktaandeel van de Nederlandse produktie van
kunstmest is binnenslands en in Europa gedaald, maar zal zich naar
verwachting in de toekomst  kunnen  stabiliseren. De Nederlandse
kunstmestindustrie zal een toonaangevende rol kunnen vervullen in het
ontwikkelen wvan schonere (minder cadmium houdende) fosfaatkunstmest. De
produktie van zogenaamde "natuurkunstmest" (bereidt uit dierlijke mest) zou

eveneens nieuwe kansen kunnen bieden.

Het mondiale gebruik van bestrijdingsmiddelen groeit met 5 & 6% per jaar.

De wereldproduktie bestaat voor 40% wuit herbiciden, voor 30% uit
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insecticiden en voor 20% uit middelen ter bestrijding van schimmels.
Verwacht wordt dat de Nederlandse industrie het wereldmarktaandeel door

tijdige innovaties kan vasthouden.

De Nederlandse kunstharsenindustrie zal naar verwachting het
wereldmarktaandeel kunnen behouden. Indien kunststofverpakkingen zouden
worden teruggedrongen en retourverpakkingen worden gestimuleerd, dan zou de

binnenlandse afzet van kunststoffen met maximaal 30% kunnen afnemen.

De markt voor geneesmiddelen is internationaal geori&nteerd en zeer
heterogeen van aard. Door tijdige innovaties en toepassingen van nieuwe
vindingen op het gebied van de biotechnologie moet de Nederlandse
industrie, die zich vooral heeft gespecialiseerd in kinines, hormonen,
penicilline en vitaminen, in staat worden geacht om het wereldmarktaandeel

te vergroten.

De afzet van verven en lakken is sterk afhankelijk van de stagnerende

ontwikkeling in de bouwnijverheid. Doe-het-zelvers vormen een groeiende
afzetmarkt. De Nederlandse verfindustrie heeft kans gezien haar aandeel in
de verzadigde Europese markt te vergroten. Oplosmiddelarme verven zullen in

de toekomst belangrijker worden.

Ontwikkeling van de toegevoegde waarde en het grondstofverbruik in de

chemische industrie (1985 = 100)

Index toegevoegde Index grondstof-

waarde CPB verbruik

1965 1975 2000 2010 2000 2010
Basischemicalién 27 111 125 145 104 107
Kunstmest 20 82 125 145 104 107
Bestrijdingsmiddelen 14 57 208 339 173 249
Kunstharsen 19 78 168 236 139 173
Geneesmiddelen 13 52 208 339 173 249
Verf/kleurstoffen 14 58 168 236 139 173
Reuk- en smaakstoffen 14 58 208 339 173 249
Kunstvezels 40 165 125 145 104 107

Bron: CPB (1986) en KWW (1987)
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De ontwikkeling van de consumptie

Het huishoudelijk consumptiepatroon heeft in het verleden enkele opvallende
verschuivingen ondergaan, die zich naar verwachting ook in de toekomst
zullen voortzetten. Mede onder invloed van het toenemende inkomen stijgt
het aandeel van duurzame consumptiegoederen 1in het consumptiepakket.
Daarnaast mnemen vooral de uitgaven voor vervoer en wonen sterk toe. Het
aandeel van de voedingsmiddelenconsumptie neemt verder af. Het stijgende
gebruik van open haarden en allesbranders en de verwachte veranderingen in
de samenstelling van verven, bouw- en woninginrichtingsmaterialen zijn
ontwikkelingen die van belang kunnen worden voor de kwaliteit van het

binnenmilieu.

Ontwikkeling van de consumptie in guldens van 1985 respectievelijk in
gewichtseenheden (1985 = 100)

Consumptie in guldens in kilogrammen
1965 1975 2000 2010 2000 2010
totale consumptie 60 86 168 220 146 186
voedingsmiddelen 65 85 124 172 112 143
duurzame goederen 58 88 188 265 162 207

Bron: CPB (1985) en KWW (1987)

2.4 Niet-vernieuwbare natuurlijke hulpbronnen

Het vinden van een oplossing voor de onvermijdelijke uitputting van niet-
vernieuwbare natuurlijke hulpbronnen is van cruciale betekenis voor een
duurzame ontwikkeling. Sommige hulpbronnen dreigen al in de komende vijftig
jaar op te raken, terwijl we bij andere hulpbronnen wat langer de tijd
hebben om naar alternatieven te  zoeken. In deze paragraaf zal
achtereenvolgens worden ingegaan op de ontwikkeling in vraag en aanbod van
fossiele energie en van minerale delfstoffen (zoals metalen, zand en
kalksteen). Daarbij moet worden bedacht dat aan het verbruik van deze
natuurlijke hulpbronnen niet alleen uitputtingsproblemen verbonden zijn,
maar dat bij winning, verwerking en gebruik eveneens wordt bijgedragen aan
het wvrijkomen van allerlei afvalstoffen en emissies. De emissies van
kooldioxide, zwaveldioxide en stikstofoxiden worden bijvoorbeeld overwegend

door het verbruik van fossiele energie bepaald.
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Fossiele energie

Het verbruik van energie in de wereld is na de Tweede Wereldoorlog
aanzienlijk toegenomen. Gemiddeld bedroeg de groei tussen 1950 en 1973
bijna 5% per jaar (Darmstadter, 1979). Voor de toekomst lopen de
voorspellingen over het mondiale energieverbruik sterk uiteen: van een
lichte daling ten opzichte van het huidige niveau tot een verviervoudiging
in de komende 50 jaar (zie Boswinkel, 1986, en Koumans, 1987). Bij hoge
economische groei wordt een stijging voorzien in het mondiale
energieverbruik van 2-2,5% per jaar (Mintzer, 1987). Deze stijging =zal
vooral plaatsvinden in ontwikkelingslanden, waar groeicijfers van 5 & 6%

worden verwacht.

in 1000 P J per jaar
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Mondiaal energieverbruik 1925 - 2075 volgens een laag, een hoog en een middenscenario.

24



in 1000 PJ per jaar
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inzet van energiedragers in het mondiale middenscenario van 1925-2075

Mondiaal energieverbruik (in 1000 PJ per jaar)

1985 2000 2010 2050

Olie 103 82 76 56

Gas 50 63 61 57

Kolen 92 115 166 429

Nucleair 7 11 15 26

Overig 38 68 91 178

TOTAAL 290 339 409 746

bron: Mintzer (1987)

Bij een sterke groei van het mondiale energieverbruik zullen vooral meer

kolen en kernenergie worden ingezet. Bij een lagere groei zullen olie en
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gas voor langere tijden tegen concurrerende prijzen beschikbaar blijven. De
mogelijkheden voor een grotere inzet van ‘“"stromingsbronnen", zoals
waterkracht, =zonne-energie, geothermische energie, afval, ethanol en hout

worden niet groot geacht.

Na de bezorgdheid in het begin van de jaren zeventig over de op korte
termijn te verwachten uitputting van olie, gas en kolen, =zijn door
verbeteringen in de exploratie- en exploitatietechnieken en de gestegen

energieprijzen steeds meer economisch winbare voorraden aangetoond. Mede
door de toename van de energie-efficiency en de minder hoge economische

groeiverwachtingen is de termijn waarop de reserves aan fossiele energie
uitgeput zouden raken verruimd. Er =zal echter wel steeds meer gebruik
gemaakt worden van 'vuilere" (hoogzwavelige) brandstoffen. Naar verwachting

zal olie de eerste brandstof zijn waarbij uitputting een rol speelt.

Potentiéle mondiale reserves van fossiele energiedragers (in mln PJ)

geschatte nu economisch verwachtte

voorraad winbaar uitputtingstermijn**
Kolen 420 24 250 jaar
Olie 40 3,5 30 jaar
Gas 110 2,6 50 jaar
Teerzanden 50 >0
Leisteenolie 2000 >0

Bron: B.J. Skinner (1986); WRI (1987)

*% : Bij het Mintzerscenario

In de meeste landen van West-Europa wordt er van uitgegaan dat de
toekomstige groei in de vraag naar energie geheel door de inzet van extra
kernenergie moet worden opgevangen (Guilmot, et.al., 1986). Zelfs bij hoge
economische groei zal in 2000 de inzet van kolen, olie en gas in Frankrijk,
Belgi8, Groot-Brittanni& ten opzichte van 1980 afnemen. Alleen in West-
Duitsland zal een geringe uitbreiding plaatsvinden van de inzet van kolen

(met ca. 15%).

Het aantal kerncentrales in de ons omringende landen zal met 40% toenemen
van 115 in 1985 tot 161 in 2000 (Nuclear Engineering International, 1986).
In heel Europa (incl. USSR) bedraagt de geplande uitbreiding 80% tot 354

kerncentrales in 2000. In Europa zal in 2000 ruim de helft van het totaal
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aantal kerncentrales op de wereld staan. Deze zullen dan voorzien in ruim
10¢ van de energiebehoefte in Europa (OECD, 1987). Bij het Europese
"kernenergie-scenario" kunnen, vanwege de dreigende uitputting van de
uraanvoorraden en vanwege de verschuiving in de publieke opinie na het
reactorongeval in Tsjernobyl, de nodige vraagtekens worden gezet. Het is
niet onmogelijk dat daardoor de kolen- en gasinzet hoger uitvalt dan tot nu

toe werd aangenomen.

De economische ontwikkeling in Nederland 1leidt, ondanks een verwachte
verbetering van de energie-efficiency van 30-50% tot een toenemende vraag
naar energie. Het Nederlandse energieverbruik stijgt naar verwachting in

het middenscenario jaarlijks met 1% in de periode van 1985 tot 2010.

De vraag naar elektriciteit zal in Nederland met bijna 1,5% per jaar
groeien. Het produktievermogen van elektriciteitsbedrijven zal moeten
stijgen van 15.500 MWe 1in 1985 tot 22.400 MWe in 2010. De noodzakelijke
uitbreiding in het centrale opwekkingsvermogen zou maximaal 1600 MWe lager
kunnen zijn door meer decentrale elektriciteitsopwekking, zoals warmte-
krachtkoppeling (Bezinningsgroep Energiebeleid, 1988). In 1985 was er 1360
MWe aan decentraal vermogen opgesteld, maar dit dreigt in de toekomst terug
te lopen indien er geen aantrekkelijke prijs wordt geboden voor de
teruglevering aan het openbare net (ESC, 1987). De mogelijkheden om door
verdergaande efficiencyverbetering de elektriciteitsbehoefte te verminderen
zijn  onzeker. In de CPB-middenvariant is al een aanzienlijke
efficiencyverbetering verondersteld: 15% in de industrie; 15% in de
dienstensector en 40% bij gezinnen. In de dienstensector zou de
elektriciteitsbesparing wellicht kunnen toenemen tot 30 a 40%, met behulp
van zuiniger armaturen en elektronische toerenregeling van pompen en
ventilatoren (Bezinningsgroep Energiebeleid, 1988 en CE/SNM, 1988). Daarmee
zou een investering van bijna 2,5 miljard gulden gemoeid zijn en in 2010
bijna 1500 MWe minder vermogen behoeven te worden opgesteld. Verdere
efficiencyverbeteringsmogelijkheden bij industrie en gezinnen mogen zeker
niet worden uitgesloten. Onderzoek in die richting is echter relatief

nieuw, zodat de resultaten op dit moment nog onzeker zijn.

In de toekomstige energievraag kan op een aantal verschillende manieren
worden  voorzien. Door het ESC =zijn per economisch scenario drie
verschillende brandstofinzetsvarianten uitgewerkt, namelijk met
respectievelijk extra kernenergie, extra gasinzet en extra koleninzet (ESC,

1987). In elke variant wordt op een andere manier voldaan aan de

diversificatie-doelstelling, dat wil zeggen dat in elke variant de nadelige
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gevolgen van een onverwachte brandstofprijsontwikkeling of
aanvoeronderbreking zoveel mogelijk worden vermeden. In het onderhavige
rapport is verondersteld dat voor de energievoorziening vooral extra kolen
zal worden ingezet. Op dit moment lijkt de SEP voor de korte termijn te
opteren voor meer gasinzet (via extra importen), maar wordt de mogelijkheid
opengehouden om op langere termijn  over te gaan op kolen of
kolenvergassing. Aangenomen is dat het opgestelde kolenvermogen toeneemt
van 2.244 MWe in 1985 tot 13.440 MWe in 2010. In de kolenvariant zijn geen

nieuwe kerncentrales voorzien.

in PJ per jaar
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Energieverbruik in Nederland in de periode 1960-2010 bij het CPB-middenscenario en extra inzet
van kolen. (bron: ESC)

De Nederlandse aardgasvoorraad bedraagt, voor zover thans is aangetoond,
bijna 60.000 PJ. De niet aangetoonde voorraad wordt geschat op ca. 10.000
PJ. In 1985 werd ruim 2200 PJ aan aardgas gewonnen. Bijna 45% hiervan werd
geexporteerd. De export zal na 2000, na het aflopen van de

leveringscontracten, geleidelijk afnemen, tot zij in 2010 geheel 1is ver-
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dwenen (zie WRR, 1987). In de brandstofinzetvarianten wordt tot 2010 een
stijging verwacht van het binnenlands verbruik van aardgas van 0 tot 50%,
afhankelijk van het tempo van economische groei en het gekozen
brandstofpakket. De geschatte Nederlandse aardgasvoorraad zou tot ongeveer

2025 in de aardgasbehoefte kunnen voorzien.

Energieverbruik in Nederland 1960-2010 bij de kolenvariant en het CPB-

middenscenario (in PJ per jaar)

1960 1970 . 1985 2000 2010

Olie 415 1090 1170 993 1129
Gas 15 710 1175 1209 1219
Kolen 470 200 155 775 988
Overig 0 0 50 54 47
TOTAAL 900 2000 2550 3031 3383

Bron: CBS, ESC (1987)

De aangetoonde Nederlandse aardolievoorraad bedraagt 3000 PJ. Hiermee kan
de binnenlandse behoefte tot 2000 voor ca. 20 % worden gedekt. Er mag
worden verwacht dat de aardolie- en aardgasreserves nog zullen stijgen door

nieuwe vondsten op het continentaal plat.

In de midden-kolenvariant is aangenomen dat slechts 3% van de elektriciteit
wordt opgewekt bij de verbranding van afvalstoffen en 3% met behulp van
duurzame energiebronnen. Het gaat daarbij hoofdzakelijk om windmolens.
Duurzame energiebronnen zullen volgens KWW (1988) in 2050 maximaal 20% van
de energievoorziening voor hun rekening kunnen nemen (ca. 200 PJ). Veel
duurzame technieken =zoals windturbines, =zonnecellen en geothermische
energieopwekking zullen in 2050 economisch nog niet toepasbaar =zijn voor
grootschalige elektriciteitsopwekking. Alleen omvangrijke overheidssteun in
de bouw van kostbare opslagfaciliteiten (bijv. het plan Lievense), dan wel
een verdubbeling van de energieprijzen en een strenge inperking van het
gebruik van fossiele energiebronnen, zou een grotere inzet van duurzame

energie mogelijk kunnen maken.

Minerale delfstoffen

Het verbruik van minerale delfstoffen is de laatste decennia aanzienlijk
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toegenomen. Bij de toepassing van metalen zijn grote verschuivingen
opgetreden. Het  verbruik van aluminium is bijvoorbeeld sinds 1970
verachtvoudigd. Het verbruik van koper en zink is met ongeveer een kwart
toegenomen, terwijl lood en tin minder worden toegepast. Mede mnaar
aanleiding van de pessimistische verwachtingen over de beschikbare
reserves, zoals die rond 1970 bestonden, wordt er intensief naar
substitutiemogelijkheden  gezocht. De toepassingsmogelijkheden van
keramische materialen in de industrie en van glasvezelkabels in de
communicatietechniek zijn veelbelovend. "Zeldzame aarden" als lanthaan en
cerium worden in toenemende mate in de optische en elektro-technische
industrie toegepast. Daarnaast is de uitputtingsproblematiek wat verminderd
door een efficidnter materiaalgebruik, een toenemend hergebruik en door
nieuwe winningstechnieken en nieuwe vindplaatsen. In Nederland wordt
inmiddels bijna 65% van het koper, 30% van het aluminium en 25% van het
ijzer uit gerecycled materiaal geproduceerd. Bij de winning van delfstoffen
doet zich het probleem voor dat de kwaliteit van de resterende voorraden
achteruit gaat en dat vindplaaten steeds verder weg moeten worden gezocht.
Ertsen met lagere concentraties zullen meer afvalproblemen opleveren en de
ontsluiting van nieuwe vindplaatsen kan leiden tot natuuraantasting. Zo
kunnen  bij de winning van delfstoffen uit de oceaanbodem (bijv.
mangaanknollen) door het ontbreken wvan internationale milieurichtlijnen
ecologische verstoringen optreden, en gaat de delfstofwinning in
ontwikkelingslanden veelal gepaard met een voor Nederlandse begrippen

onaanvaardbare verontreiniging en vernietiging van het milieu.

Ondanks het optimisme rond de winbare reserves zullen bij het huidige
verbruiksniveau sommige metalen binnen 50 jaar uitgeput zijn. Te denken
valt aan: kwik, zilver, goud, cadmium, lood en zink. De platinavoorraden

zijn voldoende om nog zeker 400 jaar in de huidige behoefte te kunnen

Mondiaal verbruik van enkele schaarse metalen (x 1000 ton)

1950 1970 1985 2010 uitputtingsjaar
aangetoonde voorraad
o Aluminium 1510 10300 80000 285000 < 2080
o Tin 187 220 200 250 < 2060
o Koper 2520 6310 8000 20000 < 2040
o Lood 1850 4000 3500 7000 < 2015
o Zink 2060 5230 6500 10000 ? < 2000

bron: Skinner (1986); US-Dpt. of Mines. (1985); Goeller en Zucker (1984)
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voorzien. Bij een verveelvoudiging van het verbruik door het wereldwijd
invoeren van driewegkatalysatoren zou de voorraad echter snel slinken en is

een terugwinningssysteem noodzakelijk.

Bij een aantal delfstoffen neemt Nederland een belangrijke positie in op de
wereldmarkt. Zo bedraagt het aandeel van het Nederlandse verbruik van
molybdeen, tin, zink en jodium meer dan 3% van het mondiale verbruik. De
milieuproblemen die aan de winning hiervan verbonden zijn kunnen wellicht
mede door Nederlandse initiatieven worden opgelost. IVAM en IvM bevelen
nader onderzoek aan naar de Nederlandse beleidsmogelijkheden bij de import
van ijzererts uit Brazilié, titaanerts uit Sierra Leone en Sri Lanka en

tinerts uit Zaire, Maleisié en Birma (IVAM/IvM, 1987).

Binnen Nederland bestaan de milieuproblemen bij delfstofwinning onder meer
uit bodemdaling door aardgaswinning en ontgrondingen bij de winning van
oppervlaktedelfstoffen. Op grond van ramingen van de  behoefte aan
bouwmaterialen tot 2010 en de vervangingsmogelijkheden  door
bulkafvalstoffen, =zoals puin, vliegas, slakken en gips, is een
taakstelling per provincie opgesteld (Rijkswaterstaat, 1987). Het beleid
voorziet in een voortzetting van de grindwinning op het huidige niveau tot
2000. De winning wvan grind is alleen mogelijk in Midden-Limburg en de
grens-Maas-regio. Voor 2010 wordt een geleidelijke vermindering met 25%
noodzakelijk geacht. Kalksteenwinning is wuitsluitend mogelijk in Zuid-
Limburg. In het belang van de cementindustrie is door de regering bepaald
dat in de komende 30 - 40 jaar kalksteenwinning mogelijk moet zijn. Indien
mocht blijken dat de voorraden van de Sint Pietersberg en enkele kleinere
locaties niet toereikend zijn, dan is kalksteen-winning op het
landschappelijk en natuurwetenschappelijk waardevolle Plateau van Margraten
niet wuitgesloten. Bij de winning van beton- en metselzand wordt verwacht
dat deze in de komende 25 jaar in Limburg zal afnemen en in Gelderland en

Overijssel zal toenemen.

Het verbruik van (uit Belgié geimporteerd) zilverzand is in Nederland in de
afgelopen tien jaar gedaald door de toename van het hergebruik van glas.
Momenteel wordt bijna 50% van het particulier gebruikte glas hergebruikt.
Dat is twee maal zo hoog als het gemiddelde van alle West-Europese landen
tezamen.

2.5 Vernieuwbare natuurlijke hulpbronnen

Naast de fossiele brandstoffen en minerale delfstoffen die reeds miljoenen
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jaren geleden in de aardbodem zijn vastgelegd en binnen enkele tientallen
generaties uitputbaar zijn, bestaat er een aantal mnatuurlijke hulpbronnen
die in principe vernieuwbaar =zijn, mits er op de juiste wijze mee wordt
omgesprongen. Als voorbeeld kan de visvangst worden genoemd. Zolang er niet
wordt overbevist =zal de visstand door het ecosysteem zelf op peil worden
gehouden. Zo zal ook vruchtbare aarde steeds voldoende voedingsstoffen
blijven bevatten, =zolang er niet teveel aan onttrokken wordt. Ecologische
en geo-biochemische kringlopen zorgen ervoor dat de natuur =zich kan
herstellen van beperkte ingrepen door de mens. Erosie en woestijnvorming
enerzijds en slibproblemen en eutroffering anderzijds geven aan dat het
zelfregulerende vermogen van de natuur beperkt is. Te grote verstoringen
kunnen onomkeerbare effecten hebben, met alle gevolgen van dien voor de
voedselvoorziening en de voorziening in andere natuurprodukten, zoals hout,

wol en water.

Landbouw en bosbouw

Om de groeiende bevolking in ontwikkelingslanden te kunnen voeden moet het
landbouwareaal steeds verder worden uitgebreid en de produktiviteit worden
verhoogd. Beide ontwikkelingen roepen milieuproblemen op. Areaalvergroting
zal verdere ontbossing veroorzaken. Bovendien zijn de te ontginnen gronden
arm, waardoor zij gevoelig zijn voor uitputting en erosie. De FAO verwacht
daarom dat mondiaal gezien nog slechts een zeer geringe uitbreiding van het
areaal mogelijk zal zijn, namelijk niet meer dan enkele procenten (FAO,
1986). Hierdoor =zal de hoeveelheid landbouwgrond die per hoofd van de
bevolking beschikbaar is in de toekomst gaan dalen, aangezien de verwachte
bevolkingsgroei de groei van het landbouwareaal veruit overtreft. Dit maakt
een stijging van de landbouwproduktiviteit noodzakelijk door
schaalvergroting, mechanisatie, irrigatie, gebruik van kunstmest en
pesticiden, en het kweken van produktievere gewassen. Hierbij doen zich

economische, sociaal-culturele en ecologische problemen voor. Door de komst

van monocultures zal de gevoeligheid van de oogst voor plagen en

weersinvloeden nog verder toenemen.

In veel Derde wereldlanden moeten landbouw, veeteelt en bosbouw niet alleen
voorzien in de behoeften van het 1land zelf, doch vormt de export van
landbouwprodukten tevens de belangrijkste inkomstenbron. Door de
eenzijdigheid van het exportpakket zijn deze landen bijzonder gevoelig voor
de sterke fluctuaties in de prijzen wvan landbouwprodukten. Om de

exportinkomsten op korte termijn te vergroten wordt de natuur vaak dusdanig
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aangetast dat binnen enkele jaren sprake is van een onomkeerbare situatie.
De export van tropisch hardhout, tapioca, palmolie en sojabonen vormen
hiervan voorbeelden (van Amstel, 1987). Paradoxaal genoeg moet zelfs in
geval van binnenlandse voedselschaarste de export van veevoer naar de
industrielanden doorgaan, teneinde voedsel en energie te kunnen importeren

en de schuldenlast te verlichten.

WERELDGRONDGEBRUIK
1975 2075
akkers (11.0%) akkers (11.0%)

woestijn,
toendra (38.2%)

woestijn,
toendra (33.0%)

grasland
(24.0%)

grasland
(20.6%)

bossen (32.0%) bossen (26.5%)

Verandering in het wereldgrondgebruik onder meer leidend tot een aanzienlijke afname van het
bosareaal tot 2075.

De FAO gaat er van uit dat de aarde voldoende voedsel moet kunnen
voortbrengen om in de behoefte van 10 miljard mensen te voorzien. De
verdeling van voedsel over de aarde vormt echter een nog onopgelost
vraagstuk. Door de sterke bevolkingsaanwas, de toenemende urbanisatie en de
kwetsbaarheid van het milieu is het met de voedselvoorziening in de Derde
Wereld zeer slecht gesteld. Tussen 1960 en 1980 is de voedselproduktie per
hoofd van de bevolking over de hele wereld met gemiddeld 10% gestegen. In
India en Zuid-Oost Azi& bleef de voedselproduktie per hoofd echter constant
en in Afrika daalde deze met 16%. In deze gebieden kan slechts in 90% van
de benodigde calorie&n worden voorzien. In 1980 was er bij 730 miljoen
mensen sprake van een calorie&ntekort van meer dan 10%, waarvan de helft
zelfs een tekort van meer dan 20% had (World Resources Institute, 1987). De
tekorten staan in schril contrast met de landbouwoverschotten in de
geindustrialiseerde wereld, waar de voeding bovendien 30% calorierijker is

dan de door de FAO vastgestelde minimumnorm.
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ITASA verwacht in de periode 1980- 2000 een gemiddelde stijging van de
voedselproduktie per hoofd met 10% (Parikh en Sims, 1987). Het aantal
mensen dat honger 1ijdt zal met niet meer dan 20% dalen. Een verdere
mondiale produktieverhoging, lagere prijzen voor landbouwprodukten en een
sterk verminderde vleesconsumptie zullen slechts marginale verbeteringen in
de voedselvoorziening in de Derde Wereld teweeg brengen. Een groter effect
mag worden verwacht van een liberalisatie van de handel in agrarische
produkten (afschaffen van onder meer de EG-landbouwprotectie), tezamen met
extra financiéle hulp aan ontwikkelingslanden en het opzetten van rurale
werkprogramma's voor bewoners van sloppenwijken in grote steden
(zogenaamde food-for-work-programs). Door deze maatregelen zou in 2000 een
halvering ten opzichte van 1980 kunnen worden bereikt van het aantal mensen

dat honger 1lijdt.

voeding/genot (12.75%)

areaal in Nederland (24.1%)
plantenolie (8.9%)

veevoer (54.3%)

Arealen voor de Nederlandse landbouw binnen Nederland en de derde wereld.

Nederland 1is één van de grootste  exporteurs van Vvoedsel- en
landbouwprodukten ter wereld, en tevens een belangrijke importeur,
c.q. doorvoerder van veevoer, plantaardige oli#n, cacao en hout. Hierdoor
speelt ons land een belangrijke rol bij het transport van nutrilnten over
de aarde. Naast de ruim 20.000 km2 in eigen land wordt nog eens vijf maal
zoveel grond gebruikt voor de Nederlandse landbouw in andere landen, met
name in de Derde Wereld (IUCN, 1986). Enerzijds wordt zo bijgedragen aan de
uitputting van de bodem in herkomstlanden, terwijl Nederland zelf wordt
geconfronteerd met de keerzijde van de medaille, namelijk een aanzienlijk
invoeroverschot aan voedingsstoffen, hetgeen 1leidt tot de Dbekende

mestproblematiek.
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Import van landbouwprodukten in Nederland (inclusief doorvoer)

import in % van de benodigd
(mln. kg/jr) wereldproduktie areaal
(in 1000 ha)

VEEVOER
kopra 400 40 1650
palmpitten 300 40 850
tapioca 2800 2 580
koolzaad 150 6 550
soja 440 5 320
lijnzaad 150 40 300
pindaschroot 100 5 50
PLANTAARDIGE OLIEN
palmolie 250 4 470
kokosolie 60 3 120
sojabonen 160 1 100
VOEDINGS- EN GENOTMIDDELEN
cacao 200 15 690
koffie 130 2 240
vruchten 320 1 40
pinda’'s 40 10 40
thee 20 1 20
BOSBOUWPRODUKTEN
rubber 15 1 40
hout (1000 m3) 1600 <1 > 20

bron: IVAM/IvM (1987)

Met name door de groeiende behoefte aan landbouwgrond wordt jaarlijks
ongeveer 200.000 km2 aan tropisch regenwoud verstoord of vernietigd (Myers,
1984). Dat komt overeen met meer dan een voetbalveld per seconde of bijna
zes maal het oppervlak van Nederland per jaar. Myers verwacht dat in 2025
bijna 85% van het tropisch regenwoud dat in 1980 aanwezig was, verdwenen
zal zijn. Zonder ingrijpende maatregelen zouden de laaglandbossen van Zuid-
Oost-Azié, Midden-Amerika en Afrika (met uitzondering van het Kongo-gebied)
binnen 5 a4 15 jaar volledig verdwenen zijn. Halverwege de volgende eeuw zou
tropisch regenwoud alleen nog in het Amazone- en het Kongogebied voorkomen.
De voortschrijdende ontbossing zal de genetische diversiteit aanzienlijk
beperken en traditionele volkeren van hun leefgebied beroven. Daarnaast

zijn er gevolgen voor het klimaat op regionale, continentale en zelfs
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mondiale schaal te verwachten. Een belangrijke oorzaak van ontbossing is
dat door de gestegen welvaart in een aantal ontwikkelingslanden de behoefte
aan vlees en zuivelprodukten sterk is toegenomen. Dit 1leidt tot een
relatief ineffici&nt grondgebruik, waarbij armere boeren gedwongen worden
hun heil te zoeken in het afbranden en ontginnen van bos. Vaak blijkt de
grond niet geschikt voor het verbouwen van landbouwgewassen gedurende
meerdere jaren achtereen doordat deze snel uitgeput raakt. Dit leidt ertoe
dat boeren verder trekken en weer nieuwe stukken bos verbranden. De
uitgeputte bodem wordt door de regenval weggespoeld en kan in
sedimentatiegebieden leiden tot overstromingen. Door het verlies aan bossen
dreigt in de toekomst ook een tekort aan brandhout, waardoor moet worden
overgegaan op het verbranden van oogstresiduen en meststoffen, wat weer kan
leiden tot een daling van de landbouwproduktiviteit. Volgens Myers gaat
momenteel ongeveer 10% van het tropisch regenwoud verloren ten behoeve van
de energievoorziening en 20% ten behoeve van de houtindustrie. De rest

wordt vernietigd ten behoeve van (zwerf-)landbouw.

Om de landbouwproduktiviteit te verbeteren wordt in toenemende mate gebruik
gemaakt van allerlei  bestrijdingsmiddelen. Zelfs het gebruik van
persistente middelen als DDT groeit mondiaal gezien nog steeds. In de
geindustrialiseerde wereld 1is vooral het gebruik van grondontsmettings-
middelen, onkruidbestrijdingsmiddelen en schimmelbestrijdingsmiddelen zeer
snel toegenomen. In Nederland werd in 1985 bijna 50 miljoen kilo aan
diverse soorten bestrijdingsmiddelen gebruikt, waarvan ongeveer de helft in
de landbouw. Tussen 1976 en 1986 groeide het bestrijdingsmiddelengebruik in
de Nederlandse landbouw met ongeveer 10%. In 1987 is voor het eerst een

daling opgetreden.

In Europa heeft het landbouwbeleid in de afgelopen twintig jaar geleid tot
aanzienlijke overschotten aan melk, boter, vlees en graan. De overproduktie
in de melkveehouderij werd in 1985 geschat op ongeveer 15%. De Nederlandse
landbouw speelt een belangrijke rol in de wereldproduktie van vlees, zuivel
en bepaalde gewassen als tomaten en bloembollen. Zo draagt Nederland voor
bijna 5% bij in de wereldproduktie van vlees en zuivel op nog geen vijf-
honderdste procent van de wereldweidegrond. Onze landbouwproduktiviteit,
uitgedrukt in kilogrammen gewas per hectare, behoort met die van Israél,
Groot-Brittannié, Belgié en Zwitserland, tot de hoogste ter wereld. Dit
hangt samen met het mondiaal gezien extreem hoge gebruik van kunstmest in
ons land. In het gebruik van stikstofkunstmest wordt tot 2010 nog een

lichte stijging verwacht.
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Stikstofkunstmestgebruik in 1960 en 1985 in een vijftal landen. (bron: RIVM)

Tussen 1970 en 1985 1is 1in Nederland, ondanks de daling van het
graslandareaal, de rundveestapel aanzienlijk toegenomen. Ten behoeve van de
intensivering van de rundveehouderij steeg het verbouwen van mais sterk.
Voor de intensieve varkens- en pluimveehouderijen had dit als voordeel dat
zij gemakkelijker hun mest kwijt konden, aangezien mals hoge giften
dierlijke mest kan verdragen. Er is in de veeteelt sprake geweest van een
toenemende concentratie en een afnemende grondgebondenheid. Krachtvoer
wordt nu van veraf aangevoerd naar van oudsher voedselarme gebieden
(zandgronden). Juist in deze gebieden, die het meest gevoelig zijn voor

voedselverrijking, ontstaan de meeste mestoverschotten.

Door de aanpassing van het EG-beleid (onder andere de superheffing) lijken
de zuiveloverschotten inmiddels grotendeels te zijn weggewerkt. In het
onderhavige rapport is aangenomen dat de superheffing niet wordt verlaagd.
Daardoor zal, bij een gelijkblijvende totale melkproduktie en een stijging
van de melkproduktie per koe, naar verwachting van het Landbouw Economisch
Instituut, het aantal rundereni(melk- en slachtvee) in de komende jaren
verder afnemen. Het aantal varkens zal volgens het LEI eveneens niet verder
stijgen, doordat de markt verzadigd is en omdat door de Meststoffenwet en
de Wet Bodembescherming de uitbreidingsmogelijkheden in
concentratiegebieden aanzienlijk beperkt zijn. In 1986 bedroeg het aantal

varkens 13,5 miljoen en in 1987 is voor het eerst een (tijdelijke) daling
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opgetreden, als gevolg van de daling in de afzetprijs van varkensvlees. Het
is nog niet duidelijk of een daling zich ook in de komende decennia zal
voortzetten. In het onderhavige rapport wordt uitgegaan van afname van het

aantal varkens met ruim 1 miljard tussen 1988 en 2000.

aantal
[ ] runderen (x 100.000)
200
varkens (x 100.000)
I pluimvee (x 1.000.000)
150

100

50

1970 1985 2000 2010

tijd (in jaren)

Ontwikkeling van de veestapel in Nederland in de periode 1970-2010. bron: LEI-RIVM

Grondgebruik door de landbouw in Nederland 1970-2010 (in ka)

1970 1985 2000 2010
grasland 13.340 11.420 11.000 10.960
mais 770 1.960 1.900 1.880
ov. bouwland 5.980 5.670 5.100 5.040

bron: CBS, LEI (1987)
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Ontwikkeling van de Nederlandse veestapel (in duizendtallen)

1970 1985 2000 2010
runderen 4300 5248 3900 3810
varkens 5500 12400 12910 12910
pluimvee 55000 91100 100200 100200

bron: CBS, LEI (1987)

Evenals bij de veeteelt is ook in de tuinbouw, door de toenemende

substraatteelt sprake van een afnemende grondgebondenheid.
Water

De periode 1980-1990 is door de VN uitgeroepen tot de waterdecade. In 1990
zou de hele wereldbevolking voorzien moeten zijn van schoon drinkwater en
sanitair. In 1987 was dat nog slechts 40%. De kosten van de benodigde
uitbreiding wvan de drinkwaterwinning en de afvoer van afvalwater worden
geschat op 30-60 miljard dollar per jaar en zullen plaatselijk aanzienlijke

veranderingen in de waterhuishouding teweeg brengen. Ook voor de

watervoorziening voor de landbouw =zijn ingrijpende wijzigingen in de
waterhuishouding nodig, in de vorm van dammen, irrigatieprojecten en
inpolderingen. Bijna 20% van de waterafvoer van rivieren wordt momenteel

gereguleerd door stuwmeren en 15% van de landbouwgronden wordt geirrigeerd.

Tot 2000 wordt een steeds grotere invlced van de mens op de
waterhuishouding verwacht, in de vorm van nieuwe stuwmeren, kanalisaties,
inpolderingen en rivieromleggingen. In tegenstelling tot het verleden is
men zich hierbij steeds meer bewust van de mogelijke ecologische nadelen.
Om deze reden zal een omkering van de stroomrichting van de Ob vermoedelijk
niet worden uitgevoerd. Inpolderingen van 'wetlands’ in ontwikkelingslanden
zullen echter in de meeste gevallen ondanks het belang ervan voor
trekvogels doorgaan, aangezien het hier gaat om een urgente behoefte aan
vruchtbare landbouwgrond. In Afrika zal vermoedelijk voor 2000 ongeveer 30%
van de wetlands verloren gaan, ondanks de internationale overeenkomst ter

bescherming ervan (de zogenaamde Ramsarovereenkomst, 1971).
In Europa wordt ruim 15% van de afvoer van rivieren door de mens

gereguleerd en 10% van de landbouwgronden gelrrigeerd. Daarnaast wordt een

groot deel van de laaggelegen landbouwgebieden gedraineerd.
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In Nederland is de invloed van de mens op waterhuishouding van oudsher het
grootst. Bijna 50% van de landbouwgebieden kan (in de zomer) kunstmatig
beregend worden en bij 65% van de landbouwgebieden wordt overtollig
grondwater (in de winter) door bemaling afgevoerd. Het voor de landbouw
optimale grondwaterpeil staat vaak op gespannen voet met die welke
noodzakelijk is voor het behoud van de flora in natuurgebieden. Bij
toekomstige landinrichtingsprojecten zullen deze natuurbeschermingsaspecten

steeds meer meespelen in de besluitvorming.

Gemiddeld valt er in Nederland 30 miljard m3 regen, waarvan potentieel ca.
20 miljard m3 weer verdampt. Van het resterende deel wordt ca. 60% direct
afgevoerd door de rivieren (6 mld. m3) en verdwijnt 40% (4 mld. m3) naar
het grondwater. Dit water wordt na kortere of langere tijd door kwel of
drainage afgevoerd. De rivieren voeren per jaar zo'n 80 miljard m3 aan. Bij

de huidige hoeveelheid neerslag, verdamping en bemaling wordt de maximaal

miljard m?3 per jaar
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Watervoorziening in Nederland in de periode 1981-2010 onderscheiden naar grond- en
oppervlaktewater. (bron: VROM)
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Ontwikkeling van het waterverbruik in Nederland in de periode 1981-2010 onderscheiden naar
verschillende sectoren. (bron: VROM)

(continu) winbare hoeveelheid grondwater geschat op 2 miljard m3 per jaar.
Dat is 50% meer dan de hoeveelheid die in 1981 onttrokken werd. Bij een
groeiende waterbehoefte en een toename van het aantal droge =zomers zullen
de beperkingen van het grondwater snel duidelijk worden. In de toekomst zou
de gemiddelde vraag naar grondwater in de landbouw kunnen stijgen tot 0,5 a
0,6 miljard m3 (Pulles, 1985). Doch in een extreem droog jaar zou dit
verder kunnen oplopen tot 1,5 miljard m3. Dit komt bovenop de verwachte
behoefte aan grondwater voor de drink- en industrie-watervoorziening die

zal oplopen tot 1 a 1,5 miljard m3 in 2010.

Gezien de toekomstige beperkingen aan de maximaal winbare hoeveelheden
grondwater, en de afnemende kwaliteit daarvan, =zal voor de drink- en
industriewatervoorziening een steeds groter beroep moeten worden gedaan op
oppervlaktewater. Daarmee wordt Nederland voor de watervoorziening steeds

afhankelijker van ontwikkelingen in het buitenland die de waterkwaliteit
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beinvlceden en wordt de potentidle invloed van calamiteiten in het
buitenland steeds groter. De te verwachten uitbreiding van het aantal
chemische bedrijven en kerncentrales langs Rijn en Maas baart in dit kader
zorgen. Er bestaat een groeiende tendens om grondwatertekorten op
zandgronden aan te vullen met gebiedsvreemd verontreinigd Rijnwater. Naast
Drente, Overijssel en Gelderland zal in de toekomst ook Noord-Brabant bij
aanleg van het Rijn-Schelde-kanaal Rijnwater gaan ontvangen. Friesland
voert al veel Rijnwater aan voor het op peil houden van de waterstand in de

vaarten.

Ondanks  toenemende aanbodproblemen zal de vraag naar drink- en
industriewater in de toekomst verder stijgen. Het gemiddelde huishoudelijk
waterverbruik per hoofd steeg van 104 liter per dag in 1975 tot 114 liter
per dag in 1985. In 2010 zal gemiddeld 126 liter per dag worden gebruikt,
een toename van ruim 10% (VROM, 1984). Het industri8le waterverbruik zal
tot 2010 met 65 & 150% toenemen, afhankelijk van de economische groei en de
toepassing van waterbesparende produktietechnieken. De vraag naar water
voor de beregening van landbouwgebieden, peilbeheer in vaarten en voor het

tegengaan van verdroging van natuurgebieden zal eveneens drastisch stijgen.

2.6 Ruimtelijke ordening en verkeer

De driehoek Londen-Parijs-Ruhrgebied vormt de industri8le en commerci&le
kern van Noord-West-Europa. De bevolkingsdichtheid binnen deze driehoek
behoort tot één van de hoogste ter wereld. De druk op het natuurlijk milieu
is in deze regio door de concentratie van verkeer, industrie en
elektriciteitscentrales bijzonder groot. Binnen het gebied bestaat een
sterke concurrentie tussen de verschillende vormen van ruimtegebruik, zoals
landbouw, industrie, verkeer, wonen, recreatie, vuilstorten en natuur.
Zonder een goede planning zullen economisch zwakke gebruiksfuncties, =zoals
natuur en recreatie, verdrongen worden. In de Noord-West-Europese
Megalopolis zal de stedelijke druk op de open ruimten steeds groter worden.
De groei van verkeersvoorzieningen, zoals wegen, zeehavens, vliegvelden en
tracé’'s voor hoge snelheidstreinen zouden een toenemend ruimtebeslag en
versnippering van het landschap met zich mee kunnen brengen.

In Nederland gaat het ruimtelijk beleid (VROM, 1988) er van uit dat ons
land zijn in economisch opzicht centrale ligging in Europa moet zien te
behouden en dat daarnaast de ruimtelijke verscheidenheid binnen onze
grenzen moet worden versterkt. Dit betekent enerzijds het vormgeven aan een
internationaal concurrerend stedelijk milieu, onder meer door uitbouw van

de randstad tot een Stedenring Centraal Nederland (Amsterdam-Utrecht-
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Arnhem-Nijmegen-Eindhoven-Breda-Rotterdam-Den Haag), en anderzijds de
ontwikkeling van nieuwe natuurlijke milieu’s, waarbij de aandacht vooral
uitgaat naar de uitbouw van watergebonden vormen van natuurontwikkeling en
recreatie. Hierbij kan gedacht worden aan het Dbegeleiden wvan
kustontwikkeling voor de kust van Zuidwest Nederland (Zeeuwse wadden), het
open houden van grote wateren en het omvormen van uiterwaarden tot
oevernatuurgebied. De =zones Zuidwest-Friesland/Noordwest-Overijssel en
IJsselmeer/Hollandse plassen/Biesbosch/Zoommeer worden  genoemd als
potenti8le zoetwaternatuurgebieden met een nationale betekenis. Het groene
hart van de stedenring heeft een belangrijke recreatieve functie en =zal
worden opengehouden. Voor het Noorden van het 1land is extra sociaal-
ecénomische ondersteuning nodig om de hoge werkloosheid terug te dringen en

het jaarlijks vertrekoverschot tegen te gaan.
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Schets van de ruimtelijke structuren van Noord-West Europa.
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Ruimtegebruik in Nederland 1970-2010 (in procenten)

1970 1985 2000 2010
Landbouw 70 65 60 59
Bos/natuurgebied 13 12 14 14
Steden/wegen 9 14 16 17
Water 8 9 10 10

bron: CBS/RPD

De stijging van de landbouwproduktiviteit en de verzadiging van de
afzetmarkt voor landbouwprodukten maakt het waarschijnlijk dat in de
komende decennia het landbouwareaal verder zal afnemen. De vrijkomende
grond zal deels worden benut voor stadsuitbreidingen en uitbreidingen van
het wegennet en deels worden omgezet in bos of natuurgebied al dan niet in
combinatie met de aanleg van meren en moerassen. De gebouwde omgeving zal
zich in de komende vijfentwintig jaar met naar verwachting ruim 25%
uitbreiden. Het bos- en natuurareaal 2zou met maximaal 20% kunnen

uitbreiden.

De mobiliteit van de Nederlandse bevolking is de afgelopen 15 jaar onder
invloed van de suburbanisatie en de hogere welvaart sterk toegenomen. Het
bezit en gebruik van de personenauto is in deze periode ongeveer
verdubbeld. In 1970 was het aantal auto's per huishouden 0,65. In 1985 was
dit aantal gestegen naar 0,85. De stijgende trend zal zich naar verwachting
in de komende jaren voortzetten, ondanks dat te verwachten valt dat de
kosten van autorijden ten opzichte van de kosten van het openbaar vervoer
sterker zullen stijgen en de verschillen in reistijden niet aanmerkelijk
zullen veranderen. In 1970 werd 17% van het woon-werkverkeer per openbaar
vervoer afgelegd. In 1985 was dat nog slechts 11%. Bij ongewijzigd beleid
wordt een verdere daling verwacht (Verkeer en Waterstaat, 1988). Het
rijbewijsbezit zal stijgen van 42% van de bevolking in 1985 tot 61% in
2010. Nederland kent inmiddels de hoogste ruimtelijke autodichtheid ter

wereld, namelijk 128 auto’s per kmz.

Sinds 1970 is het wegennet buiten de bebouwde kom met bijna 15% uitgebreid,
terwijl de  verkeersintensiteit op die wegen in dezelfde periode
verdubbelde. De stijging van de verkeersintensiteit was het hoogst op de
rijkswegen in het Westen van het land. Doordat alle delen van het land in

hoge mate ontsloten zijn door autowegen, spoorwegen en vaarwegen is het
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land sterk doorsneden en versnipperd. In de komende jaren worden verdere
uitbreidingen van het hoofdwegennet voorzien, zodat het wegennet in
kilometers tot 2000 met ca. 2,5% zal toenemen. Het wegennet binnen de
bebouwde kom is sedert 1970 met ruim 40% uitgebreid. Uitbreiding van het

wegennet valt vooral aan de stadsranden te verwachten.

Nederland
Belgié
West-Duitsland
Groot-Brittanié
Japan
Frankrijk i

Verenigde Staten

Autodichtheden in enkele industrielanden in auto's per km?

Op dit moment bestaan er verschillende scenario’s voor de ontwikkeling van
het wegverkeer. De schattingen in dit rapport =zijn gebaseerd op
berekeningen met het verkeersmodel dat in het kader van het Reken- en
Informatiesysteem Milieuhygi&ne (RIM) door het NEI is ontwikkeld (Blok e.a.
1986). Deze schattingen voor het autobezit en autogebruik komen vrijwel
overeen met de cijfers die door CPB en ESC zijn gebruikt bij het ramen van
de vraag naar en de inzet van brandstof (zie ESC, 1987). Het Ministerie van
Verkeer en Waterstaat hanteert cijfers voor het autobezit en autogebruik
die respectievelijk 10 en 20% hoger wuitkomen in 2010 (Van de Broecke,
1987). Doordat daar bij de berekening van het brandstofverbruik en de
emissies echter wordt uitgegaan van een veel grotere brandstofbesparing
(BGC, 1987) en emissiereductie komen schattingen over het brandstofverbruik
en de emissies lager uit dan de in dit rapport gebruikte cijfers.

Verwacht wordt dat het totaal aantal voertuigen zal toenemen van ca. 5
miljoen in 1985 tot bijna 8 miljoen in 2010. Het aantal verreden kilometers
zal stijgen van 78 miljard in 1985 tot bijna 120 miljard in 2010. De
hiermee gepaard gaande emissies zijn afhankelijk van de snelheid waarmee
gereden wordt, de verdeling over brandstofsoorten en de vraag welke
emissiebeperkende voorzieningen in de toekomst genomen zullen worden. Het

energieverbruik van voertuigen stijgt met ca. 35% tot ongeveer 370 PJ in
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2010 (ESC, 1987). Door een optimalisatie van het brandstofverbruik zou
echter ondanks de gestegen vervoerprestaties een gelijkblijvend
brandstofverbruik niet onmogelijk zijn (BGC, 1987).

De gemiddelde snelheid van het autoverkeer vertoont een dalende trend omdat
steeds meer binnen de bebouwde kom gereden wordt. Op rijkswegen stijgt de

gemiddelde snelheid echter.

De verdeling over brandstofsoorten is sterk afhankelijk van het relatieve
prijsverschil van de autotypen. Er valt een stijgende trend waar te nemen
in het gebruik van diesel- en LPG-personenauto’s. Als gevolg van het
stijgende gezinsinkomen stijgt het aandeel van zwaardere autotypen. Mede
doordat in 1988 financidle stimuleringsregelingen zijn getroffen stijgt het

aandeel van nieuw verkochte schone auto’s.

De mobiliteit van het vrachtverkeer zal mede als gevolg van de economische

groei in het middenscenario met ca. 80% toenemen. Het gaat hier
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voornamelijk om dieselauto’s. Aangezien hiervoor nog weinig technische
oplossingen beschikbaar =zijn ter vermindering van stikstofoxidenemissies,
zal het aandeel van het vrachtverkeer in de totale verkeersemissie van deze

stof aanzienlijk kunnen gaan stijgen.

De groeiende mogelijkheden die de telematica biedt voor telefonische
informatie-uitwisseling, thuiswerken, thuiswinkelen en -bankieren, en
vergaderen via het beeldscherm zal de personenmobiliteit met maximaal 10-
15% kunnen verminderen. Een verdere mobiliteitsreductie met 10-25% zou
kunnen worden bereikt door variabilisatie van de wegenbelasting, road-
pricing, parkeerrestricties, verbetering van het openbaar vervoer, betere
voorzieningen voor langzaam verkeer en een dusdanige ruimtelijke ordening

dat een goede bereikbaarheid van verschillende voorzieningen met het

openbaar vervoer mogelijk wordt. Voor een auto- mobiliteitsreductie van ca.
25% zouden de brandstofkosten (of andere variabele kosten) volgens het RIM-
verkeersmodel met een factor 2 omhoog moeten. Bij een vertienvoudiging wvan

de variabele kosten loopt de automobiliteit met 80% terug.
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Naast het autoverkeer zal ook het verkeer per spoor, te water en in de
lucht toenemen. Bij het economisch middenscenario zal het vervoer van
goederen per zeeschip en per binnenvaartschepen tot het jaar 2010 met
respectievelijk ruim 20 en 40% toenemen (BGC, 1987). Het aantal
luchtreizigers zal naar verwachting een sterke groei (5% per jaar)
doormaken, hetgeen zal leiden tot een  toename van het aantal

vliegbewegingen.

Verkeer en vervoer in Nederland 1985-2010

1985 2000 2010
personenauto’s (x1000) 4600 6700 7250
jaarkilometrage (x mld) 68 90 105
brandstofverbruik (PJ) 184 208 241
vrachtwagens (x 1000) 125 180 215
jaarkilometrage (x mld) 5 6 8
brandstofverbruik (PJ) 65 89 101
bestelauto’s (x1000) 280 300 335
jaarkilometrage (x mld) 5 6 7
brandstofverbruik (PJ) 20 24 27
zeescheepvaart (index) 100 113 122
binnenvaart (index) 100 124 141
luchtvaart (index) 100 208 341
spoorwegen (index) 100 106 111

bron: RIVM (verkeersprestaties voertuigen), ESC,1986b (energieverbruik

voertuigen), BGC,1987 (verkeersprestaties overig verkeer)

De stijging van het aantal reizigers dat gebruik maakt van de trein zal
naar verwachting in de komende jaren achterblijven bij de groei van het
autoverkeer, doch veel =zal afhangen van de relatieve verschillen in
reistijden en kilometerprijzen tussen de verschillende verkeersvormen. De
verwachte groei van 11% kan door de huidige capaciteit van het spoorwegnet
worden opgevangen. Om de automobiliteit met ca. 25% terug te dringen zal
echter een capaciteitsuitbreiding noodzakelijk zijn om een groei van het
aantal reizigers met ca. 40% op te kunnen vangen. Belangrijke factoren in

de keuze van de trein als vervoermiddel zijn de toenemende
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verkeerscongestie, het introduceren van snellere wijzen van treinverkeer
(bijv. hoge snelheidstreinen), de stijging van de variabele autokosten, en

de mate van subsidi&ring van het openbaar vervoer.

Bij het goederenvervoer 1is een beperkte verschuiving mogelijk tussen
wegvervoer en railvervoer. Uitbreiding wvan de capaciteit van de
spoorverbinding Rijnmond-Ruhrgebied 1is daarvoor een voorwaarde. Daarnaast
bestaan er wellicht enige mogelijkheden voor vergroting van het transport

via pijpleidingen en binnenschepen.
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& Mondiale milieuproblemen

3.1 Probleemschets

Het milieu vertoont op wereldschaal een breed scala van variaties, van
poolwoestijnen tot tropische regenwouden, koraalriffen en de diepzee.
Ondanks de grote verschillen, bestaat er een dynamische samenhang tussen
deze onderdelen van de biosfeer. Op een tijdschaal van vele tienduizenden
jaren  treden verschuivingen in deze relaties op, met drastische

veranderingen in de toestand van het milieu. Zo was de gemiddelde
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Schommelingen in de gemiddelde wereldtemperatuur in de afgelopen 800.000 jaar.
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wereldtemperatuur gedurende de laatste ijstijd, 20.000-14.000 jaar geleden,
ca. 4°C lager dan thans en lag de zeespiegel ca. 100 m onder het huidige
niveau. Nadien zijn er ook perioden geweest met iets hogere temperaturen,

terwijl de zeespiegel de laatste 2.000 jaar nog maar een meter steeg.

Deze veranderlijkheid wvan het milieu hangt samen met de natuurlijke
verschuivingen in de mondiaal functionerende relaties tussen de instraling
van energie van de zon, het transport van warmte door snelle
luchtcirculatie en zeestromen en de stabiliserende werking van het water
van de oceanen op de energiebalans. De samenhang tussen deze milieufactoren
vormt het uitgangspunt van tal van andere fysische en chemische dynamische
relaties. Op de tijdschaal gezien zijn daarin korte, lange en zeer lange
kringlopen van stoffen te onderscheiden, gemeten in maanden en jaren, dan
wel in eeuwen en miljoenen jaren (Gerritsen, 1987).

De levende natuur speelt in deze cycli op diverse punten een belangrijke
rol, als een schakel in de systemen. De levende natuur reageert in deze
dynamische relaties zelf echter niet steeds cyclisch, terugkerend naar
eenzelfde toestand, maar veelal met een nieuwe combinatie van levensvormen.

Dinosaurussen keren niet weer en mammoeten evenmin.

Tot enkele duizenden jaren geleden waren invloeden van de mens op het
milieu beperkt tot de gebieden, waarin rechtstreeks ingrepen werden gedaan.
De laatste eeuwen zijn de invloeden van de mensheid op de biosfeer steeds
sterker geworden. In het perspectief van het mondiale systeem maakt de
mensheid steeds meer gebruik van hulpbronnen uit lange cycli voor de
vervulling van korte termijn behoeften. Met de ontbossing werden reservoirs
van enkele eeuwen oud gebruikt; door bodemerosie en ontvening werden
reservoirs van duizenden jaren oud uitgeput. De huidige winningen van
fossiele brandstof en minerale grondstoffen grijpen terug op reservo<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>