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MILJOBIBLIOTEKET
Miljoscenarier

Forord

Forudsigelser af udviklingen i miljeet bliver brugt af politi-
kere, embedsmend og miljeorganisationer i deres arbejde
med at fastleegge den fremtidige indsats over for natur og
milje. Der er gennem de seneste 5 ar lavet en lang reekke for-
udsigelser, som deekker forskellige miljgproblemstillinger,
og som har forskelligt udgangspunkt og forudseetninger.

I Danmarks Miljgunderspggelser (DMU) laver vi forudsi-
gelser af miljoets udvikling — ofte p& grundlag af forudsi-
gelser af samfundets skonomiske udvikling, som Finans-
ministeriet, Jkonomi- og Erhvervsministeriet og Fodevare-
ministeriet laver. DMU'’s forudsigelser bliver bl.a. brugt i
den danske miljetilstandsrapport: “"Natur og Milje, Pavirk-
ninger og tilstand”, som udkommer hvert 4. &r.

Formalet med denne bog er at forklare, hvordan forudsi-
gelser bliver til, og hvad de har som grundlag, forudsaetnin-
ger og begreensninger samt at illustrere, hvilke typer af
sporgsmal man kan fa svar pa. Eksemplerne vil ogsa vise,
hvilken rolle forudsigelserne har i miljepolitikken.

Kapitel 1 indeholder en kort beskrivelse af baggrunden
for, at der bliver lavet forudsigelser af miljoets udvikling,
hvad de bliver brugt til og hvem der bruger dem.

Kapitel 2 forteeller, hvilke forudseetninger der skal veere
opfyldt for at udarbejde forudsigelser. Man skal fx have
kendskab til de faktorer i samfundet, der er arsag til miljo-
problemet, og vide hvorledes disse faktorer udvikler sig.

Kapitel 3 beskriver forskellige typer af forudsigelser og
de begreber og metoder, der anvendes for at lave dem.

Kapitel 4 redeger for, hvordan man kommer fra en forud-
sigelse af samfundets udvikling til en forudsigelse af denne
udviklings konsekvenser for natur og milje.

Kapitel 5 giver eksempler pd forudsigelser af udviklin-
gen inden for nogle omrader, som har stor betydning for
miljeet: landbrug og trafik. Kapitlet viser, hvorledes forud-
sigelserne tilretteleegges, s& resultaterne kan anvendes til at
belyse miljokonsekvenserne.

Kapitel 6 beskriver forudsigelser af klima og natur og
giver eksempler pa, hvordan komplekse miljoproblemstil-
linger forenkles, sa bestemte sporgsmal kan belyses og ana-
lyseres ved hjeelp af forudsigelser.



Kapitel 7 giver et bud pa nogle af de problemstillinger
man skal veere serlig opmaerksom pa, nar man bruger for-
udsigelser, og hvilken rolle forudsigelserne kan fa i frem-
tiden.

I bogen inddrager vi resultater fra en reekke andre insti-
tutioner: Danmarks Jordbrugsforskning, Fodevareskomisk
Institut, Energistyrelsen, Vejdirektoratet, Danmarks Statistik
og Forskningscenter Rise.

MILJOSCENARIER
Forord

Forudsigelser af miljoets
udvikling er en vigtig del
af grundlaget for miljoind-
satsen og dermed for det
gode miljg som sadan.
Foto: Highlight
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Baggrunden for
forudsigelser

Vurderinger af samfundsudviklingen og dens
miljokonsekvenser er meget efterspurgte af
dels politikere og embedsmand og dels
miljgorganisationer og borgere. Politikere og
embedsmaend har brug for et grundlag til at
formulere ny politik, og miljgorganisationer
og borgere vil gerne vide, hvordan fremtidens
milje kan komme til at se ud.

Maleri: Poul Anker Bech
Foto: Axel Segaard
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Boks 1

Samfund og milje haenger sammen

Vi mennesker er den egentlige arsag til miljgproblemerne i
samfundet. Vi skaber miljgproblemerne gennem vores for-
brug. Forbrug af varer, mad, bolig, transport osv. Jo sterre
forbrug vi har, jo mere skal der produceres og transporte-
res, og des storre bliver udslippet af forurenende stoffer til
omgivelserne. Disse udslip og andre former for pavirkning
(fx den fysiske anvendelse af arealet til byer, veje, havne,
broer, landbrugsjord osv.) kan have negative virkninger pa
natur og milje.

Der gores meget for at nedbringe forureningen som fol-
ge af vores forbrug: Energiproduktionen er blevet mere
effektiv, bilerne kerer leengere pr. liter benzin og har kataly-
sator, landbrugets forurening nedbringes osv. Forbruget har

Vaekst i forbrug og forurening

Pa trods af at privatforbruget stiger, er det lykkedes at nedbringe udledningen af kuldioxid (CO,) ved

en mere effektiv energiproduktion og plantning af skov og ved at bruge energiformer, som giver mindre

udledning af kuldioxid, fx naturgas frem for kul. Affaldsproduktionen, som er mere direkte knyttet til

forbruget, er derimod ikke faldet. Den stiger dog mindre end forbruget.

Man siger, at kuldioxidudledningen er absolut afkoblet fra forbruget (kuldioxidudledningen falder,

mens forbruget stiger), mens affaldsproduktionen siges at vaere delvist afkoblet, idet affaldsproduk-

tionen nok stiger, men dog mindre end forbruget.

Figur 1-1 Andringer i forhold til 1994
Udviklingen i forbruget sammenlig- 1.4
net med udviklingen i to sterrelser, 1,2 =\

som afhanger af forbruget: affalds- :
produktion og kuldioxidudledning.

Enhederne pa den lodrette akse er 0.8 ——

indextal med udgangspunkt i 1994; 0,6

dvs. at de tre storrelsers vaerdi i 04

1994 er sat til 1 - og veerdierne de == Privatforbrug
. 5 0,2 — == Kuldioxidudledning

ovrige ar er sa udregnet som det — Affaldsproduktion

0

pagaldende ars vaerdi divideret
med 1994's vaerdi.

T T T T T T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Ar



imidlertid vist sig i nogle tilfeelde at stige mere end stig-
ningen i den mere effektive og miljovenlige anvendelse af
ressourcerne.

Pavirkningerne pa naturen og miljoet er pa den ene side
et resultat af den skonomiske og teknologiske udvikling og
af forbrugernes adfeerd og pa den anden side af naturens
(okosystemernes) sarbarhed dvs. deres evne til at overleve
og tilpasse sig pavirkningerne.

Udviklingen i landbruget har eksempelvis stor betyd-
ning for naturen og landskaberne. Dels bruges markerne
atheengigt af skiftende politiske tiltag forskelligt — fx til
dyrkning, greesning eller brak, dels spredes en del af de
neeringsstoffer og sprejtemidler, landbruget anvender, i mil-
joet hvor de bla. pavirker planterne. Forandringer i land-
brugets okonomiske vilkar, udviklingen af driftsformer og
teknologi samt landbrugspolitikken og miljepolitikken be-
stemmer sammen med naturens felsomhed udviklingen i
natur og landskaber.

MILJOSCENARIER
1. Baggrunden

Figur 1-1

Affald er et af de problemer,
der folger med forbrug, men
i dag stiger affaldsmaengden
mindre end forbruget.

Foto: John Jensen

1"
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Figur 1-2

Oversigten viser, hvordan
udledningen af forurenen-
de stoffer fra henholdsvis
kommunale renseanleeg og
saerskilte industrianlaeg er
reduceret i perioden fra
1989 til 1999. Efter
Miljostyrelsen, 2000.

Husholdning

og serviceerhverv

Miljo- og erhvervspolitikkens betydning
Miljepolitik og politik rettet mod for de enkelte erhverv, fx
landbrugspolitik, kan vedtages og iveerkseettes for at ime-
degd uonskede forandringer i natur og milje.

Spildevandsrensning (figur 1-2), rensning af rog fra
skorstenene og krav om montering af katalysatorer pa
biler er eksempler pa miljopolitik, som afbeder forurenin-
gens virkninger. Afgifter pa benzin er et eksempel péd en
politik (her for transport), som har til formal at nedseette
aktiviteten — trafikmeengden — og energiforbruget samt skaf-
fe penge til statskassen. Derudover har de den virkning, at
de reducerer forureningen fra transport.

Et politisk initiativ kan ogsa have betydning for mange
erhverv pa én gang og for samfundets skonomi som hel-
hed. Et eksempel pé det er energiafgifter, som paleegges
bade erhverv og husholdninger, og et andet klimapolitik-
ken, hvor kravene til mindre udledning af drivhusgasser
far betydning for alle dele af samfundet.

Industriens

produktionsprocesser

59 priocent 41 prdcent Over 100 stdre industrier

Kommunale og private
renseanlaeg

Samlet udledning fra renseanlaeg

Industriers
produktionsprocesser

Udledning fra saerskilte industriudledninger

Stof (1.000 tons) 1989 1999 Procent Stof (1.000 tons) 1989 1999 Procent
reduktion reduktion

Organisk stof (B15) 36,5 3,50 90 Organisk stof (B15) 56,2 8,30 85

Kveelstof 18,0 5,10 72 Kveelstof 6,50 0,97 85

Fosfor 4,50 0,58 87 Fosfor 1,40 0,07 85




Hvad bruges forudsigelserne til?
Udpviklingen i miljoets tilstand kan ses i et bagudrettet per-
spektiv (hvordan er det gdet indtil nu), men den kan nok sa
vigtigt ogsa ses fremadskuende (hvordan kommer det til at
gd) — det er her, forudsigelserne kommer ind.

Forudsigelser kan dels bruges undersegende: “Hvad
sker der hvis ...?”, og dels til at finde ud af om udviklingen
gar den rigtige vej, fx om det ser ud til at fastsatte miljomal
nas. Forudsigelserne bruges som en hjeelp til at udforme
den rette politik. Man kan fx analysere, hvorvidt de politi-
ske instrumenter man forestiller sig at bruge, forer til foran-
dringer/forbedringer for natur og miljo i det omfang, man
havde tenkt sig.

Gar det sa rent faktisk ikke, som man forventede, kan
forudsigelserne opdateres og bruges som grundlag for at
justere politikken.

MILJOSCENARIER
1. Baggrunden

Figur 1-3

Vandmiljeplan I fra 1987 har
betydet, at den danske spil-
devandsrensning er blevet
kraftigt udbygget. | dag yder
anlaeggene en avanceret
mekanisk, kemisk og biolo-
gisk rensning.

Foto: Patrik Fauser
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Forudsatningerne
for forudsigelser

Naturens og miljgets tilstand haenger ngje
sammen med alle de aktiviteter, vi som samfund
og enkeltpersoner satter i gang. For at lave
forudsigelser og bruge dem rigtigt er man ngdt
til at forstda denne sammenhaeng.

Maleri: Poul Anker Bech
Foto: Galleri C

15
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Figur 2-1

Samspillet mellem miljo-
tilstanden og de menneske-
skabte pavirkninger.

Relevante Produktion

sektorer: og

¢ Landbrug produk-
o Industri tions-
 Energi struktur

¢ Husholdning
® Transport
o Etc.

Anvendelse
af
teknologi

Forbrug

Makro-
okonomiske
virkemidler

Sektor-
specifik
politik

Miljgpolitik

Erhverv og forbrug
er de drivende kraefter

Sammenheaengen mellem miljo og samfund er illustreret i
figur 2-1. De kreefter, der driver miljgproblemerne frem, er
som neevnt aktiviteterne i erhvervene og vores forbrug
(landbrug, transport, energi, industri, turisme, husholdnin-
ger etc.), som ferer til udslip af forurenende stoffer, forbrug
af naturressourcer og anvendelse af landets areal. Disse
pavirkninger er sammen med udefrakommende faktorer
som vejrlig og andre naturgivne forhold det, der bestemmer
miljoets tilstand.

Miljetilstanden har betydning for menneskers sundhed,
for gkosystemerne og i nogle tilfeelde ogsa, som det neeste
led i keeden, for erhvervene. Fx kan klimaforandringer pa-
virke landbrugsproduktionen, havforurening kan pavirke
fiskeriet og forandringer af natur og landskaber pavirke tu-
rismen. Miljetilstanden og samfundet kobles af os menne-
sker sammen vha. miljpmalsetninger og tiltag, som iveerk-
seettes for at imedega evt. skadelige konsekvenser for men-
neskers sundhed, okosystemer osv.

Virkninger
pa miljg og

Udslip Biologisk Fysisk @kosystem- mennesker:
tilstand: tilstand: funktion: « Biodiversitet
Brug af * Bio- ¢ Hydrologi ¢ Havet o Sundhed
natur- diversitet ¢ Landskab o Ferskvand
ressourser ® Ressourcer ¢ Skov Effekter pa
Incl. o Etc. K .
areal- Kemisk ? (;) nimlt' .
udnyttelse tilstand: miostninger

af afveerge-

foranstaltninger
* @konomiske

konsekvenser

o Luftkvalitet
¢ Vandkvalitet
o Jordkvalitet

Fast-
seettelse
af mal

Prioritering




MILJOSCENARIER
2. Forudsaetningerne

Forudsigelser af miljotilstanden bygger pa, at man

1) kan forudsige de drivende kreeftes udvikling

2) kender de pavirkninger, disse kraefter udseetter miljoet
for (udledninger osv.), og endelig

3) ved, hvilke konsekvenser disse pavirkninger har for
miljoet og menneskers sundhed.

Det er vanskeligt at lave forudsigelser, som deekker hele

denne kaede. Men den grundleeggende forudseetning er, at

man kan beskrive udviklingen i de drivende kreefter syste-

matisk.

Anvendelse af indikatorer i forudsigelser

Nér man har udviklingen i de drivende kreefter, vil det ofte
veere muligt at forudsige pavirkningerne i form af udled-
ninger og anvendelse af landets areal. I nogle tilfeelde er det
derefter ogsa muligt direkte at bestemme pavirkningernes
konsekvenser. Mange gange kan man imidlertid ikke direk-
te bestemme konsekvenserne, men ma gé& indirekte til
veerks ved enten at bruge pavirkningernes storrelse eller
simple, let malbare forhold i miljeet som mal (indikatorer)
for de mulige konsekvenser (se boks 2).

Boks 2
Hvad er en indikator?

Nar man er syg og far feber, er den forhgjede kropstemperatur en vigtig indikator for at man

er syg uden at den kan dog kan sige, hvad man egentlig fejler. En miljgindikator er tilsvarende

en storrelse der ‘tager temperaturen’ pa miljgproblemet.
En indikator for landbrugets pavirkning af naturen kan veere maengden af det ammoniak,

som fra marker og stalde spredes i luften og rammer planterne ved nedfald. | visse tilfaelde far

udslippet et omfang, der overstiger hvad planterne kan tale. | dette tilfaelde bruger man selve
udslippet som indikator for sendringer i miljoet.

Iltkoncentrationen i bunden af Kattegat om sommeren er et eksempel pa en anden slags in-
dikator. Pavirkningen er i dette tilfaelde de neeringssalte, der udledes til vore havomrader.
Men i stedet for at ngjes med selve pavirkningen som indikator gar man her et skridt videre
og bruger en af de mange konsekvenser, naeringssaltene kan have i havmiljget: nemlig lavere

indhold af ilt i vandet. Lavere iltindhold kan fere til, at bunddyr der og fisk flygter, og egentlig
vil man helst kunne male og forudsige alle de forandringer, udledningen af naeringssalte frem-

kalder. Det er imidlertid muligt at bruge iltindholdet som indikator, fordi mange af de andre
forandringer folger iltindholdet pa en mere eller mindre forudsigelig made.

17
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Figur 2-2
Det danske areal er
intensivt udnyttet til byer,

marker og veje.

Foto (tv): Ole Malling
Foto (midt): Britta Munter
Foto (th): Britta Munter

Et miljoproblem er ofte bestemt af flere faktorer
Der er ofte mere end en drivende kraft, som har betydning
for en given miljoproblemstilling, sa det kan vaere nedven-
digt at forudsige udviklingen af en rackke erhverv pa én
gang for at fa et samlet billede. Det er fx nedvendigt, nar
man beskeeftiger sig med et emne som energi. I andre situa-
tioner er det nedvendigt at kunne adskille kraefternes ind-
flydelse i en slags “alt-andet-lige”-undersogelse, hvor ét er-
hverv og dets betydning analyseres separat.

I alle tilfeelde er det nedvendigt at identificere de fakto-
rer eller drivkreefter, der er vigtigst for den givne problem-
stilling, og derefter finde en metode (evt. en model) til at
forudsige den fremtidige udvikling med.

Et eksempel: udvikling i naturarealet
Den made vi bruger landets areal pa, herer som neevnt til de
kreefter, der driver forandringer i naturen og miljeet. Area-
lerne inddeles i seks hovedkategorier: bebyggelser i byer og
pa landet, dyrkede arealer, aben natur, skov, seer/vandleb
og befaestede arealer (veje etc.). Forandringer i fordelingen
mellem disse kategorier har betydning for landskabet.
Arealanvendelsens udvikling blev i 1998 analyseret i et
fremtidsscenario, der gik frem til 2025, og som tog udgangs-
punkt i de aktuelle politiske planer, strategier osv. Underso-
gelsen viste, at der bliver en stigende konkurrence om are-
aler. Udviklingen i bymeessig bebyggelse forventes at fore




til en veekst i byarealet pa 15 % indtil 2025. Planer om for-
dobling af vores skovareal inden for en 100-ars-periode
betyder, at det stiger med ca. 30 % frem til 2025. Det dyrkede
areal, dvs. det landbrugsareal, der er i omdrift, forventes at
falde ca. 15 %. Det dyrkede areal udger ca. 2/3 af landet og
vil veere den kategori, der leverer areal til de ovrige.

En af forklaringerne pa, at det dyrkede areal falder, skal
findes i indsatsen for vandmiljeet. Vandmiljoplanerne be-
tyder nemlig, at en del af arealet i omdrift forventes at blive
omlagt til arealer uden for omdrift (vedvarende grees og
brak), séledes at disse arealer kommer til at stige med 30 %.
De vedvarende greesarealer, som fx findes i engomrader,
opfattes som en del af naturen, men for at skille dem fra den
natur, som ikke har veeret dyrket, kaldes de ofte halvna-
turarealer. Sammenlagt betyder sendringerne i landbruget
en stigning i naturarealer og halvnaturarealer pa ca. 50.000
ha, sa de naermer sig en storrelse pé i alt 10 % af arealet.

Faldet i det dyrkede areal vil betyde et oget krav til in-
tensivering og effektivisering af landbrugsdriften, idet man
ikke forventer, at landbrugsproduktionen falder tilsvaren-
de. Tabet af neeringsstoffer og pesticider vil saledes alt andet
lige koncentrere sig pa et mindre areal. Miljokonsekvenser-
ne af dette vil atheenge af udvikling i teknologi og driftsfor-
mer og af lokale forhold. Og alle den slags forhold skal man
tage hojde for, nar man laver forudsigelser af miljokonse-
kvenserne.

MILJOSCENARIER
2. Forudsaetningerne

Figur 2-3

Naturen finder vi pletvist
i skove, abne omrader og
ved vandet.

Foto (tv): Highlight

Foto (midt): Ole Malling

Foto (th): Highlight
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Forskellige typer
forudsigelser

Der findes mange slags forudsigelser: prognoser,
fremskrivninger, scenarier og fremtidsbilleder.
Navnene bruges ofte i flaeng, men de har hver for
sig nogle karakteristika, sa de er faktisk forskellige.

Maleri: Poul Anker Bech
Foto: Axel Segaard
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Figur 3-1

Det er sveert at forestille
sig verden om 100 ar. Vores
tipoldeforzeldre havde
naeppe i deres vildeste
fantasi forestillet sig, at
man kunne indrette sig
sadan.

Foto: Scanpix

Prognoser og fremskrivninger vil altid vise en udvikling igen-
nem tiden. Scenarier er en bred betegnelse for en beskrivelse
af en trinvis eendring, hvor hvert trin kan veere en sendring
i tid, men lige sa vel en eendring i adfeerd, politisk system
osv. Et fremtidsbillede er endnu bredere og kan opfattes som
en illustration af, hvad der sker, nar man gér fra én situation
til en anden — fx fra den verden, vi kender nu, til verden om
20, 40 eller 100 &r. Man kan lave flere parallelle ofte kaldet
alternative fremskrivninger, scenarier og fremtidsbilleder,
sa brugerne kan fa et indtryk af muligheder og konsekven-
ser af udviklingen.
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Prognoser

Formalet med prognoser er at give et sandsynligt billede af
udviklingen, og som regel beskriver prognoser storrelser,
man ikke uden videre kan sendre politisk (fx befolknings-
prognoser, trafikprognoser, vejrprognoser).

Der kan naturligvis veere flere forskellige prognoser, hvis
man ikke er sikker pa, hvad forudsaetningerne skal veere.
Det er jo kendt fra vejrudsigterne, hvor meteorologerne ikke
er helt enige om forudseetningerne og modellerne og derfor
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Figur 3-2
Vejrudsigten er den mest
kendte prognose.

Foto: Scanpix

Figur 3-3

Udviklingen i den danske
befolkning fra 1970 til 2003
og befolkningsprognosen
frem til 2040.
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far forskellige prognoser. Pa miljpomradet kender man ud
over vejrprognoser til prognoser for pollental, for luftfor-
ureningen i byer, farvandsudsigten og den sakaldte vand-
udsigt, som giver en 5-degnsprognose for nogle bestemte
vandkvalitetsindikatorer, bl.a. iltkoncentrationen.

For bade luftudsigtens og vandudsigtens vedkommende
er der tale om miljeproblemstillinger, som faktisk kan een-
dres ved politiske beslutninger. Men det er karakteristisk, at
disse prognoser ligesom vejrudsigten kun gelder for en
kort periode (3-5 dage), mens politisk bestemte sendringer
har et meget leengere sigte. Det er veesentlig kortere end
tidshorisonten for evt. forbedringer af miljokvaliteten.

Fremskrivninger

En fremskrivning forudsiger, hvordan udviklingen bliver
fra et givet udgangspunkt og under forskellige antagelser
om, hvad der kommer til at ske. Et eksempel pa det er ener-
gifremskrivningerne, som pa basis af modeller for udviklin-
gen i erhvervene, deres energiforbrug og en reekke antagel-
ser om teknologiske eendringer og politisk bestemte een-
dringer (fx afgifter) beskriver, hvordan man pa nuveerende
tidspunkt tror, at energiforbruget vil udvikle sig over en ar-
reekke.

Hvis man bruger de allerede kendte forhold, fx allerede
vedtagne handlingsplaner og love, allerede kendt teknologi
osv., som grundlag for sin fremskrivning, kalder man den
en basisfremskrivning.

Nationalgkonomiske fremskrivninger

I Danmark laver Finansministeriet fremskrivninger af den
okonomiske udvikling for landet som helhed (figur 3-4).
Disse generelle skonomiske fremskrivninger bliver brugt
som grundlag for at forudsige, hvad der sker i forskellige
okonomiske grene af samfundet: landbruget, energiomra-
det, transportomradet, industrien osv. (figur 3-5).

For nogle omraders vedkommende er der udviklet meto-
der, som gor det muligt at foretage seerdeles detaljerede
kvantitative fremskrivninger. P4 andre omrader er det
ikke muligt at komme med udsagn om fremtiden ud over
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ekspertvurderinger. Det kan veere fordi forholdene er ufor-
holdsmeessigt komplekse, eller fordi behovet ikke har veeret
stort nok til, at de nedvendige metoder er udviklet.

Fremskrivningsmodeller

Fremskrivninger vil ofte veere baseret pa modeller: makro-
okonomiske modeller, mikrogkonomiske modeller og for-
skellige modeller, som beskriver en given pavirkning som
folger af aktiviteter i erhvervene, vort forbrug og de politisk
bestemte betingelser.

Der findes fremskrivningsmodeller for landbrug, energi
og transport, mens den fremtidige situation for fx industri
og service kun kan vurderes ud fra den generelle skonomi-
ske fremskrivning. Energimodellen og en af landbrugsmo-
dellerne er satellitter til den danske nationale makrogkono-
miske model (ADAM). Det er den model, Finansministeriet
bruger i sit arbejde med den danske gkonomi. Satellitmo-
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Figur 3-4

Udvikling i produktion og
forbrug 1991-2010 i faste
1995-priser indekseret i fht.
ar 2000. Dvs. vaerdi for 2000
sat til 1, se ogsa ved figuren
i boks 1.

Privat service
Fremstillingserhverv
Offentlig service
Bygge- og anlaeg
Landbrug
Energiudvinding

Figur 3-5

Udviklingen i erhvervenes
produktionsveerdi fra 1991-
2010 i faste 1995-priser.
Fremskrivning fra ar 2000.
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Figur 3-6
Der er en lang tradition

for at bruge modeller til

at forudsige trafikudvik-
lingen. Resultaterne bruges
i planlaegningen.

Foto (herover): Highlight

Foto (tv side 27): Sonja Iskov

Foto (th) side 27): Highlight

dellen for energi bliver brugt til at fremskrive energipro-
duktionen og energiforbruget. For landbrugets vedkom-
mende findes der desuden en sakaldt mikroskonomisk
model (ESMERALDA), som iseer bliver brugt til at vurdere
konsekvenserne af eendrede priser og stetteordninger.

For transportomradet findes der ligeledes en raekke mo-
deller, der daekker hhv. person- og godstransport, vejtrans-
port og jernbanetransport. De bliver bl.a. brugt til at vurdere
konsekvenserne af udbygninger af vores infrastruktur; f.eks.
har de veeret brugt til vurdering af nye broer (fx Storebeelts-
broen, Oresundsbroen og Femern Beelt-broen) og udbygning
af jernbanenettet (fx Kebenhavn-Ringsted-banen).

Alternative fremskrivninger

Fremskrivninger kan indeholde alternative udviklingsfor-
leb, som sammenlignes indbyrdes. Det bliver dels brugt,
fordi der er forskellige relevante udviklinger at veelge imel-
lem, og dels fordi man pa den made kan analysere usikker-
heden pa forudsigelserne. Nar man nemlig sendrer pa for-
udseetningerne og dernaest ser, hvor meget det forandrer
resultatet, far man et godt indtryk af usikkerhedernes
betydning.



Scenarier og fremtidsbilleder

Scenarier bruges til at tegne et billede af en ny situation, og

inogle tilfeelde viser de ogsa, hvordan man kommer til den
nye situation. De beskriver en trinvis eendring fra den nu-
veerende situation til en situation, hvor fx en given politik
er gennemfort eller en bestemt teknologisk udvikling har
fundet sted.

Fremtidsbilleder bliver tegnet med en bredere pensel og
prover at svare pa spergsmal i stil med “Hvor gar samfun-
det hen?” inden for forskellige omrader. De metoder, man
bruger til at lave fremtidsbilleder med, kaldes fx fremtids-
veerksteder og fremsyn.

Basisscenarier og “Business-as-usual”-scenarier
Scenarier har som i ovrigt enhver forudsigelse et bestemt ud-
gangspunkt, og resultaterne bliver i mange tilfeelde brugt til
sammenligninger. Man kan fx sammenligne startaret med
slutéret eller ét udviklingsforlob med et eller flere andre.
Udgangspunktet kaldes ofte basisaret.

Sammenligninger af udviklingsforleb tager udgangs-
punkt i, hvad man kunne kalde et basisscenario. I det ind-
bygges de elementer man kender, politisk vedtagne hand-
lingsplaner og andre kendte fremtidige sendringer.

MILJOSCENARIER
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Figur 3-7

EU’s landbrugsreform
Agenda 2000 og den nye
CAP-reform undersgges ved
hjzelp af scenario-beregnin-
ger.

Foto: Highlight.

Det kaldes ogsa et “Business-as-usual” (BAU)-scenario,
fordi det er en forudsigelse baseret pa anerkendte forvent-
ninger. Med basisscenariet som grundlag kan man veere
spekulativ og finde pa nye scenarier for at undersege idéer
og forslag til forandringer.

" Alt-andet-lige”-scenarier
Scenarier bliver ogsé brugt til sakaldte “alt-andet-lige”-un-
dersogelser. Her tager man udgangspunkt i et basisscena-
rio, som jo er kendt og vel beskrevet, og laver alternative
scenarier med det formal at vurdere virkningen af nogle helt
bestemte tiltag eller eendringer, som man vil undersoge
uden at de bliver blandet sammen med sendringer, som sker
af andre grunde.

Man har fx underspgt betydningen af EU’s landbrugsre-
form, Agenda 2000, ved at sammenligne landbruget, som




det sa ud i aret 1995, med et landbrug, hvor de eneste een-
dringer er gennemforelse af landbrugsreformen. Den situa-
tion vil jo aldrig blive til virkelighed, fordi der er mange
andre faktorer end lige Agenda 2000, som bestemmer land-
brugets udvikling. Men den kan bruges til at finde land-
brugsreformens andel af udviklingen.

Fremtidsbilleder

En helt anden type forudsigelse er de sakaldte fremtidsbil-
leder, der bl.a. omfatter teknologiscenarier og teknologiske
fremsyn. Et fremsyn er en proces, hvor man pa en systema-
tisk made forseger at skue ind i fremtidens forskning, tek-
nologi, skonomi og samfundsudvikling for at finde frem til
dén forskning og dé nye teknologier, som kan forventes at
rumme de mest lovende perspektiver for skonomi og vel-
feerd, natur og milje.

Teknologiske fremsyn bliver fx brugt til at identificere lo-
vende nye energiteknologier eller produktionsmader inden
for industri og landbrug. De bliver brugt i arbejdet med at
planleegge forsknings- og udviklingsindsatsen for at frem-
me sadanne teknologier.

En lignende form for fremtidsbillede fremkommer ved
at bruge sakaldte fremtidsveerksteder, hvor en reekke men-
nesker med kendskab til og viden om en bestemt problem-
stilling diskuterer og arbejder sig frem til nogle mulige
udviklingsscenarier. Udgangspunktet er, at de nuveerende
forhold kritiseres, denne kritik bliver “vendt pa hovedet”,
sa man finder visioner som svar pa kritikken, og disse
visioner diskuteres, sa de bliver realistiske og kan omsaettes
til handlingsforslag.

Metoden er bl.a. blevet brugt til at diskutere scenarier for
beredygtig udvikling i Danmark som forberedelse til den
danske strategi for beeredygtig udvikling: “Feelles fremtid
—udvikling i balance”.

En anden metode er “tilbageskrivninger” (“backcasting”
pa engelsk). Her er udgangspunktet det mél, man ensker at
na. Man undersoger sa forskellige, mulige veje tilbage til
nutiden og far derved belyst de eendringer og tiltag, der vil
veere nedvendige, hvis malet skal nas. Metoden har veeret
brugt til analyse af beeredygtige energi- og transportfrem-
tider.

MILJOSCENARIER
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Forudsigelse
af konsekvenser
for natur og miljo

En ting er at forudsige samfundets udvikling, noget
helt andet er at forudsige, hvilke konsekvenser denne
udvikling har for natur og milje. Det er ikke nok at
vaere klar over konsekvenserne i bred forstand, man
skal ogsa have mere konkrete (matematiske) beskrivel-
ser af forholdet mellem pavirkning og konsekvens.

Maleri: Poul Anker Bech
Foto: Axel Segaard
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Figur 4-1
Klimaforandringerne be-
tyder, at temperaturen
stiger. Det far verdens
ismasser — bade gletchere
og isskjolde som Grgnlands
indlandsis - til at smelte
med stigning af havenes
vandstand til felge.

Foto: Poul Johansen

Miljepavirkning

For en given miljoproblemstilling kan man opstille en ar-
sags-virkningskeede som den, der er vist skematisk i figur
2-1. Den sterrelse, man gerne vil kunne udtale sig om, vil
oftest veaere en “tilstand” eller en "“virkning”.

Hvis miljgproblemstillingen er klimaforandringer, vil til-
standen fx veere temperatur, vandstand i havet, nedbors-
meengde og -menster, storme og andet vejrlig. Virkningen er
endnu mere kompleks: eendringer i skosystemerne, over-
svemmelser ved kyster og floder, torke, eendringer i befolk-
ningens levevilkdr, fattigdom, folkevandringer m.m. Den
pavirkning, som anses for at veere hovedarsag til klimaforan-
dringerne, er udledningen af drivhusgasser (se ogsa boks 3
side 39).

Man forseger at forudsige bade tilstand og virkninger,
men det er vanskeligt og usikkert. For alligevel at kunne
folge udviklingen og for at forudsige, om klimapolitikken
far udviklingen til at ga den rigtige vej, bruger man i det
daglige arbejde i stedet forudsigelser af pavirkningen i form
af udslip af drivhusgasser — dvs. man bruger drivhusgasud-
slip som indikator.




Brug af udslip som indikator

Forudsigelse af konsekvenserne for natur og miljo begraenser
sig altsa ofte til forudsigelse af udslippet af forurenende stof-
fer. Man ved, at landbruget pavirker naturen, og man kan
beregne den belastning, naturen udsaettes for med neerings-
stoffer og pesticider. Denne belastning kan herefter relateres
til naturens tilstand og felsomhed. Der findes imidlertid ikke
pa nuveerende tidspunkt matematiske ligninger (modeller),
som pa en enkel og direkte made kan forudsige landbrugs-
driftens virkning pa naturen. For dele af problemstillingen og
for enkelte led i keaeden findes der dog ligninger, som iseer er
anvendelige til scenario-beregninger.

Konsekvenser af udslip til atmosfaeren

Konsekvenserne af udslip til atmosfeeren viser sig forst som
forandret luftkvalitet. Den kan beregnes med sprednings-
modeller, som herefter kan beregne nedfaldet af det forure-
nende stof pa planter og pa havet. Luftforureningens ska-
devirkninger pa naturen kan forudsiges ved at bruge de
sakaldte talegreenser for forskellige plantesamfund. En sam-
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Figur 4-2

Landbrugets udslip af am-
moniak til luften pavirker
naturen, fordi det virker
som ggdning, nar det for
eller siden rammer jorden.

Foto: CDanmark
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Figur 4-3

Kort over ned-

fald af kveelstofforbin-
delser i tons kvaelstof

pr. km? over de danske

menligning af nedfald og talegreenser viser, i hvilke natur-
omrader luftforureningen er storre end udvalgte plantesam-
fund kan tale (tabel 4-1).
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Naturtype Areal med overskridelse
af talegraense (%)

Overdrev 57

Hede 42

Klithede 7

Keer 11
Lobeliesger (klart og ikke-surt vand) 100

Hojmoser 100

Lovskov 63

Naleskov 94

EN har gennemfort en sddan beregning i Europa, og
man er ved hjeelp af scenarier kommet frem til sakaldte ud-
slipslofter for forskellige typer af luftforurening for hvert
enkelt land. Meningen med disse udslipslofter er, at luftfor-
ureningen begreenses, sa talegreenserne ikke overskrides.
Grunden til at man er nodt til at se pa luftforurening pa euro-
peeisk plan er, at luftforureningen er greenseoverskridende
—udslip i ét land pévirker luftforureningen i andre lande.

Konsekvenser af udslip til vandomrader

Der findes vandkvalitetsmodeller, som kan bruges til at be-
regne konsekvenserne af udslip til vandomrader. De stor-
relser, man kan beregne, er bl.a. koncentrationen af de foru-
renede stoffer, iltkoncentrationen, algemeengden og vandets
klarhed. Konsekvenserne for vandplanter og dyr i vandet
kan man ikke direkte beregne, men veerdier som vandets
klarhed og iltkoncentrationen bruges som indikatorer for
pavirkningen af planter og dyr.

Vandkvalitetsmodeller bliver iseer brugt lokalt for et be-
stemt vandomrade. Mange amter og kommuner bruger
vandkvalitetsmodeller i deres arbejde med at forbedre mil-
joforholdene. Ogsé her er der oftere tale om scenario-bereg-
ninger end egentlige fremskrivninger.

MILJOSCENARIER
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Tabel 4-1

Overskridelse af talegraen-
sen for forsuring og naerings-
stofmaengde i forskellige ud-
valgte naturtyper. Overskri-
delsens omfang er angivet
som den andel af naturtypens
samlede areal, hvorpa over-
skridelse forventes.

Figur 4-4

Algevaekst kan veere sa vold-
som, at man ikke kan se sine
fedder pa selv lavt vand.

Foto: Lars Angantyr
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Forudsigelse af
drivende kraefter

Dette kapitel gar i dybden med to eksempler pa de
drivende kraefter bag miljeets udvikling: landbrug og
transport. De skal dels illustrere, hvad det er, man forsg-
ger at forudsige, dels hvor langt man i konkrete eksem-
pler kan komme med at forudsige konsekvenserne for
natur og miljo.

Maleri: Poul Anker Bech
Foto: Axel Segaard
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Landbruget pavirker miljoet
pa mange forskellige mader
- bl.a. ved at kore over
jorden med maskiner og

ved at rode op i de gverste
jordlag.

Foto: CDanmark

Landbrug

Forudsigelse af landbrugets udvikling er ganske komplice-
ret, fordi landbruget pa den ene side er staerkt reguleret og
pavirket af bade EU-beslutninger og globale beslutninger,
og pa den anden side er et selvsteendigt erhverv, hvor land-
meendenes faktiske adfeerd har stor betydning.

Der laves jeevnligt nye fremskrivninger for landbruget,
fx nér der er behov for revurdering af den forte politik eller
for vurderinger af, hvad udviklingen i den omgivende
verden (EU, WTO osv.) betyder for landbruget. EU’s land-
brugspolitik, de danske vandmiljeplaner og den danske og
internationale klimapolitik er eksempler pa politikker og
planer, som har givet anledning til fremskrivninger af land-
brugets udvikling og miljepavirkning.

Landbrugets miljepavirkning
Landbruget pavirker natur og milje pa forskellige mader, fx:

e i form af luftforurening forarsaget af udslip af ammo-
niak og tab af pesticider,

e bidrag til klimaforandringer pa grund af udslip af driv-
husgasser,

e pavirkning af grundvandet og drikkevandet pa grund
af nedsivning af kveelstof og pesticider,

e forurening af vandmiljeet pa grund af udledninger af
neeringsstoffer (kveelstof og fosfor) og tab af pesticider.

Alt dette pavirker gkosystemerne og naturen pa land, i vand-
lob, seer, fjorde og have. Det kan ogsa fere til forandringer,
som har betydning for os mennesker — dels ved direkte pa-
virkninger af drikkevandskvaliteten og dels mere indirekte i
form af negative oplevelser, fx fiskeded, grumsede seer og
algeopblomstringer ved kysterne, som pavirker badevandets
kvalitet.

Denne lange reekke af pavirkninger bliver almindeligvis
ikke undersogt samlet, fordi de omhandler flere forskellige
miljeproblemstillinger og mange forskellige handlingsplaner
og politikker, fx klimapolitik, vandmiljeplaner, pesticidhand-
lingsplaner og internationale konventioner som fx konventi-
onen om graenseoverskridende luftforurening i Europa.
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Det folgende handler om de klimaforandringer, der skyl-
des udslip af drivhusgasser, og den luftforurening, der skyl-
des tab af ammoniak fra marker og stalde. De heenger i et
vist omfang sammen, fordi en eendret ammoniaktilfersel til
markerne har betydning for frigivelsen af drivhusgassen
lattergas fra landbrugsjorden. Skal man vurdere udslippet
af drivhusgasser fra landbruget, er man altsa ogséa nedt til at
tage ammoniak i betragtning.

Drivhusgasudslippene fra landbruget bestér dels af kul-
dioxid (fra energiforbrug, olie, diesel mv.), dels af metan
(fra dyrene) og lattergas (fra landbrugsjorden). Metanud-

Boks 3
Drivhusgasser

Navnet drivhusgasser bruges som samlebetegnelse for en raekke meget forskellige stoffer. Den
mest kendte er kuldioxid, de andre er metan, lattergas og en gruppe stoffer, som kaldes indu-
strigasser. Det er forskelligt, hvor stor betydning de hver iseer har som pavirkere af klimaet. Kul-
dioxid er den gas, der pr. kg har mindst indflydelse. Metan har en kraftigere virkning, idet hvert
kg metan, der udledes, svarer til 21 kg kuldioxid. Derefter folger lattergas: 1 kg lattergas svarer
til 310 kg kuldioxid. Industrigasserne er endnu kraftigere; 1 kg svarer til mere end 10.000 kg
kuldioxid.

Nar man skal finde styrken af det samlede drivhusgasudslip, regner man alle gasser om
til sakaldte kuldioxideekvivalenter ved at gange med det tal, der angiver styrken af den
enkelte gas i forhold til kuldioxids styrke. De saledes omregnede gasser omtales som kuldi-
oxidaekvivalenter.

De fire drivhusgastypers andel af det samlede drivhusgasudslip udtrykt i kuldioxideekvivalen-
ter er vist i figuren nedenfor. Kuldioxid udger den storste andel, selvom det er den svageste
af drivhusgasserne, fordi der sker sa stor udledning af kuldioxid — bl.a. ved energiproduktion.

Industrigasser 1%

Lattergas 13%

Metan 9%

Kuldioxid 77% De fire drivhusgastypers andel af
det samlede udslip af drivhusgasser

i Danmark i 2001.
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Figur 5-1

Fremskrivning af landbru-
gets drivhusgasudslip fra
1999 til 2010 fra malkekoer
og jordbrug (opgjort i kuldi-
oxidaekvivalenter) med og
uden mulige reduktionstil-
tag.
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slippet aftheenger bl.a. af, hvordan dyrene fodres, mens latter-
gasudslippet afthenger af, hvordan jorden dyrkes — bla. af
afgrodetyper og gedskning. Samtidig med udslippet af driv-
husgasser finder der udslip af ammoniak sted. Det sker dels
fra dyrene og gedningslagrene og dels under og efter udbring-
ning af gedning pa markerne.

Landbruget bidrager i dag med ca. 18 % af det samlede
danske drivhusgasudslip. Dyrkning af jorden udger den
storste andel i form af lattergas (56 %) efterfulgt af husdyr-
produktionen (32 %), mens det mindste bidrag kommer fra
landbrugets energiforbrug i form af kuldioxidudslip (12%).

Basisfremskrivning

Landbrugets udvikling blev i 2001 fremskrevet til 2010 for
at finde erhvervets andel af de danske drivhusgasudslip
som et led i at fastleegge den danske klimapolitik. Frem-
skrivningen tog udgangspunkt i landbrugets situation i
1999, idet man forventede, at udviklingen over de neeste 10
ar ville veere en fortseettelse af det, der var sket i de forrige
5-10 ar. Der blev dog taget hensyn til konsekvenserne af de
danske vandmiljeplaner (pa det tidspunkt Vandmiljeplan I
og II samt Handlingsplan for et beeredygtigt landbrug) og
EU’s landbrugsreform Agenda 2000.

Tabel 5-1 sammenfatter fremskrivningen af landbrugets
udvikling. Der kommer faerre kveeg og flere svin, og det
areal, der dyrkes konventionelt, falder til fordel for brak-
leegning, skovrejsning og ekologisk dyrkning. Fordelingen
af de typer af afgroder, som dyrkes, forudseettes at veere
styret af bl.a. Agenda 2000-reformen. Afgradetyperne har
betydning for natur og milje, fordi de godes og sprojtes i
forskelligt omfang og menster. I forhold til udgangspunk-
tet forventer man et vist skift fra vinterkorn mod varseed og
et skift mod et mindre areal med grees, foderroer og certer
til fordel for korn.

Fremskrivningerne af ammoniak- og drivhusgasudslip-
pene er foretaget ved at se pa 3 konkrete ar: 1999 (basisaret),
2003 og 2010.

Basisfremskrivningen viser, at drivhusgasudledningen
falder frem til 2003, hvorefter det er naesten konstant (figur
5-1). Det skyldes, at der efter 2003 ikke er indregnet yderli-
gere tiltag, som kunne reducere udslippet af metan og lat-
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Landbrugsproduktion  Z&ndring i fht. 1999 Betydning
Kvaeg Fald i bestand p& 1,8 % pr. &r Fald p& samlet 116.000
stykker kvaeg indtil 2010
Slagtesvin Stigning i produktionen pa 1,8 % pr. ar Ca. 26 mio. slagtesvin
i ar 2010
Det dyrkede areal Fald pa 0,3 % pr. ar pga. brakleegning, Det konventionelt dyrkede

17.430 ha. udtages til skovrejsning,
220.000 ha. er gkologisk dyrket i 2010

areal falder ca. 22 % til 2010,
det okologisk dyrkede areal
udger ca. 9 %

tergas. Det svage fald efter 2003 skyldes reduktion i land-
brugsarealet og faldet i antallet af kveeg. Det samlede fald i
basisfremskrivningen fra 1999 til 2010 er ca. 8 %.

Basisfremskrivningen for ammoniak viser et fald frem til
2003, som iseer folger af Vandmiljeplan II, mens stigningen
fra 2003 til 2010 skyldes en forventet stigning i antallet af
svin (figur 5-2).

Forskellige scenarier og deres miljopavirkning
Der er lavet tre forskellige scenarier for at undersege mulig-
hederne for at reducere landbrugets udslip af drivhusgasser
— herunder udslippet af ammoniak:

1) Reduktion af metanudslip ved eendret fodring af
malkekger.

2) Reduktion af ammoniakfordampningen.

3) Dyrkning af energiafgroder.

I det forste scenario eges indholdet af vegetabilsk fedt i
kraftfoderet til malkekoer, hvilket betyder at deres metanud-
skillelse bliver mindre. Det andet scenario forudseetter en
@ndret handtering af husdyrgedning, sa ammoniakudslip-
pet bliver mindre. I det sidste scenario erstattes traditionelle
kornafgroder med energiafgroder (elefantgrees), som deref-
ter kan bruges til energiproduktion. Elefantgraesset afgiver
ikke mere kuldioxid, nar det forbreendes, end det optog,
mens det voksede, sd det kan derfor siges at vaere kuldi-
oxidneutralt breendsel.

Den @endrede fodersammenseetning til malkekeer giver
den storste reduktion i drivhusgasudslippet efterfulgt af

Tabel 5-1
Fremskrivning af landbrugets
udvikling til 2010.

Figur 5-2

Fremskrivning af landbrugets
udslip af ammoniak fra 1999

til 2010 med og uden mulige

reduktionstiltag.
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energiafgroderne. Reduktion af ammoniakudslippet pa
grund af eendret handtering af husdyrgedning betyder et
fald i lattergasudslippet opgjort i kuldioxideekvivalenter pa
ca. 12 %. Et fald i ammoniakudslippet vil have en positiv
virkning pa naturen, men det kan altsa ogsa fa en betydning
for klimaforandringerne.

Hyvis de tre scenarier leegges sammen, bliver der tale om
ca. en halvering af drivhusgasudslippet. Danmark har et
krav om at reducere sit drivhusgasudslip inden 2012 med
ca. 25 mio. tons. De tre scenarier for landbrug giver tilsam-
men lidt mindre end 1 mio. tons.

Tiltagene til reduktion af ammoniakudslip betyder et fald
pa ca. 12-13 % i 2003 og 2010 i forhold til basisfremskrivnin-
gen. Den reduktion, der felger af de undersogte tiltag er af
samme storrelsesorden som den reduktion, man forventer
som folge af Vandmiljeplan II.

Scenariernes omkostninger

Omkostningerne ved to af de tre scenarier, nemlig eendret
fodring af malkekoer og reduktion af ammoniakudslip, er
blevet underseogt og sammenlignet med andre udvalgte
forslag til reduktion af drivhusgasudslip (skovrejsning,
udbygning af havvindmeller, udbygning af biomassean-
vendelse, anvendelse af elafgifter og breendstofafgifter).
Resultatet vises i tabel 5-2.

Siden er der gennemfort andre undersogelser, som kan
veere kommet frem til andre tal, men tallene i tabel 5-2 er
sammenlignelige og kan illustrere, hvordan forudsigelser
ogsa kan bruges til ekonomiske analyser. Sammenligningen
kan dels vise, hvad der er mest omkostningseffektivt, dvs.
hvor far man den billigste reduktion, og dels hvor store
mulighederne er for faktisk at reducere drivhusgasudslip-
pet i de forskellige scenarier. Der er jo greenser for, hvor
meget man kan reducere udslippet, uden at det kommer til
at betyde, at aktiviteten helt nedleegges.

Den gkonomiske opgerelse omfatter de direkte omkost-
ninger ved scenarierne, mens de afledte gevinster som fx
reduktion af luftforureningen og rekreative muligheder i
nye skovomrader som folge af skovrejsning ikke er taget
med. Man kan se, at ammoniakscenariet er meget dyrt pr.



ton kuldioxid. De vaesentligste positive miljovirkninger af
det scenario er nedsat luftforurening, som berorer sérbar
natur. Reduktion i drivhusgasudslip er som tidligere neevnt
en sekundeer virkning af ammoniakscenariet.

Landbrugsscenarierne

og den danske miljgmalsaetning

Vurderingerne i det foregadende er udelukkende sket pa bag-
grund af eendringer i udslip — alts& sendringer i en pavirk-
ning. Det er der gode grunde til, for de nationale malseet-
ninger for drivhusgasser og ammoniak bestar i hhv. et re-
duktionskrav til drivhusgasudslippet og et udslipsloft for
ammoniakudledningen.

Reduktionskravet og udslipsloftet geelder det samlede
danske udslip —altsa ikke alene landbrugets. Fremskrivning
af det samlede ammoniakudslip frem til 2010 ses pa figur
5-3 sammen med udslipsloftet, som skal vaere overholdt se-
nest i 2010. Ammoniakfremskrivningen viser, at loftet over-
skrides med naesten 20 %. Ammoniakudslippet stammer for
80 %’s vedkommende fra landbruget. Det bliver altsa ned-
vendigt at iveerkseette initiativer, som reducerer ammoni-
akudledningen fra landbruget. Scenariet i figur 5-2 er et
forseg pa at vise, hvad der kan opnas ved en aendret hand-
tering af husdyrgedningen. Disse tiltag vil dog ikke veere
tilstraekkelige til at eliminere mankoen.
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Figur 5-3

Udviklingen i ammoniakud-
slip fra 1990 til 2000 og de
fremskrevne udslip frem til
2010 med angivelse af ud-
slipsloftet. Fremskrivningen
er fra 2001.

Tabel 5-2
Sammenligning af udslips-
reduktion og omkostninger.

Udslips- Velfaerdsekonomisk Omkostnings-
reduktion omkostning effektivitet

(mio. kg CO,) (mio. kr.) (kr. pr. kg CO,)
Landbrug
Andret fodring af malkekoer 433 233 0,5
Ammoniaktiltag 34 60 1,9
@vrige sektorer
Skovrejsning 26 10 0,4
Udbygning af havvindmeller 2.108 672 0,3
Udbygning med biomasse 233 140 0,6
Elafgift pa privat handel og service 364 36 0,1
@get braendstofafgift 313 1.083 3,5
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Figur 5-4

Cykling er en transport-
form, som ikke skader
miljoet, og som samtidig
gavner sundheden.

Foto: Sonja Iskov

Transport

Transport af mennesker og gods omfatter bade lokale ture
og lengere rejser. Da transport foregar med forskellige
midler (bil, tog, fly, skib), der belaster miljoet forskelligt,
skyldes udviklingen i transportens miljopavirkning et sam-
spil mellem en lang reekke samfundsmeessige faktorer og
drivkreefter. De vigtigste drivkreefter er:

e Jkonomiske: vaekst, indkomst, erthvervsstruktur, priser.

e Rumlige: rejseafstande mellem boliger, virksomheder,
detailhandel, fritidsfaciliteter mv.

® Sociale/demografiske: aldersfordeling, uddannelse,
livsstil mv.

¢ Tekniske: motorteknologi, bilernes veegt og alder, krav
til energiforbrug og udslip mv.

e Politiske: liberalisering af transportmarkeder, afgiftspo-
litik, lokale trafiktiltag mv.

Forudsigelser af transporten og dens miljepavirkning er
afhaengige af udviklingen i disse drivkreefter, som ikke alle
kan beskrives preecist. Nogle af de storrelser, man registre-
rer og fremskriver, er antallet af biler, bilernes sterrelse og
alder (bilparken), antallet af personer med kerekort og bilis-
ternes alder. Pé baggrund af registreringer fra tidligere ar og
fremskrivninger i disse sterrelser fremskrives antallet af
kerte kilometer for forskellige koretojer (storrelse og alder).

Transportens miljgpavirkning
Transporten pavirker ligesom landbruget miljoet pa flere
forskellige mader, fx:

¢ med luftforurening pa grund af udslip af kvaelstofoxider
og sma partikler,

¢ med klimapavirkning pa grund af udslip af kuldioxid
(drivhusgas),

e med stej og trafikdrab,

e med pavirkning af bymiljeet og naturen.

Bilparken har stor betydning for luftforureningen og for
udslip af kuldioxid. Jo nyere og mindre bilerne er, jo mindre
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forurener de. Der er imidlertid en tendens til, at nye biler
bliver storre og sterre, sd det at de er nye i et vist omfang
modvirkes af at de er tungere. I nogle tilfaelde kan teknolo-
giske losninger give store reduktioner i miljopavirkningen.
Det geelder fx bilernes udstedning, hvor katalysatorer har
reduceret luftforureningen. P4 andre omrader er losninger-
ne vanskeligere at finde eller gennemfore, og der er sket
meget lidt. Det geelder fx udslip af kuldioxid, stej og pa-
virkning af bymilje og natur. Her stiger pavirkningen stort
set i takt med, at trafikken stiger.

Basisfremskrivning

Transport med bade personer og gods har veret voksende
gennem hele 1900-tallet, og den forventes ogsa at vokse i de
kommende értier. Iseer trafikken pa vejene og i luften for-
ventes at stige. Den okonomiske vaekst er hovedarsagen til
en stigende bilpark og dermed den voksende trafik pa
vejene. Fremskrivninger af veeksten pa personbilomradet
felger stort set den skonomiske veekst. Fra 1988 til 2000 var
vaeksten i biltrafikken ca. 3,5 % pr. ar. I ar 2000 og 2001 stag-
nerede biltrafikken pga. stigende benzinpriser, hvorefter
den siden er steget ca. 1,5 % pr. ar.

I ar 2000 blev der udarbejdet fremskrivninger af udvik-
lingen i transportsektorens udslip af kveelstofoxider og kul-
dioxid fra 2000 til 2030 baseret pa transportens forventede
udvikling og det energiforbrug, der folger med. Man reg-
nede med en vekst i biltrafikken, som er den dominerende
del af transporten, pa 1,5 % pr. ar. Stigningen i trafikken geel-
der bade personbiler og lastbiler og iseer varebiler. Basis-
fremskrivningen tog virkningen af alle vedtagne krav og
indgaede aftaler for transportmidlernes udslip med.

Udslippet af kveelstofoxider (figur 5-8) falder meget kraf-
tigt pd grund af skeerpede krav til alle typer af biler, som
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Miljetilstand

Hvor/hvornar
sker
udslip

Figur 5-5

Transportens indvirkning pa
miljotilstanden er resultatet
af en raekke bagvedliggende
drivkraefter. De underliggen-
de kasser illustrerer nogle
mekanismer, som kan pavirke
udviklingen.

Figur 5-6

Bilernes udstedning er den
vigtigste af de faktorer,
hvormed transporten pa-
virker miljoet.

Foto: Sonja Iskov
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Figur 5-7
Bilernes forurening falder,

nar gamle udskiftes med
nye, fordi de nye biler skal
opfylde skrappere miljo-
krav, end de gamle skulle.

Foto: Sonja Iskov

sldr igennem efterhanden som bilerne blev udskiftet med
nye. Omkring 2020 flader virkningen ud, fordi stort set hele
bilparken er udskiftet.

Der er opstillet miljpmal for reduktion af udslippet af
kveelstofoxider fra trafikken. Malet er en 40 %’s reduktion i
2000 og 60 %’s reduktion i 2010 sammenlignet med 1988.
Malet i 2000 blev knap ndet, hvorimod man forventer at
malet for 2010 nas.

Kuldioxidudslippet (figur 5-9) er mere direkte knyttet til
udviklingen i trafikken og det deraf folgende energiforbrug,
fordi der ikke som for kveelstofoxiderne er fundet teknolo-
giske metoder til at nedseette det. Man kan ikke “rense” ud-
stedningsgasserne for kuldioxid. Mere energiokonomiske
biler — altsa biler der kan kere leengere pr. liter benzin — vil
naturligvis betyde en mindre kuldioxidudledning pr. kert
km. En bil, der kan kere 30 km pr. liter, udleder jo kun halvt
sa meget kuldioxid som en, der kerer 15 km pr. liter. Udvik-
lingen af meget energiokonomiske biler gar imidlertid ikke
sa hurtigt, at det er slaet afgerende igennem. EU har dog
indgaet en aftale med bilindustrien i Europa, Japan og Korea
om senest i 2008/9 at seenke nye bilers kuldioxidudslip til et
gennemsnit pa 140 g kuldioxid pr. kert km. Gennemsnittet
for nye biler var i 2000 170 g kuldioxid pr. kert km.

Fra 1988 til 2000 var der en stigning i kuldioxidudslippet
fra trafikken pa naesten 20 %, og stigningen forventes at
forseette. Basisfremskrivningen viser, at stigningen flader
ud mellem 2005 og 2010, fordi der er taget hejde for den
forventede virkning af aftalerne mellem EU og bilindustrien
om at seenke kuldioxidudslippet pr. kert km for nye biler.



Transportscenarier

og den forventede miljgpavirkning

12001 blev der fremlagt en handlingsplan med mal for trans-
portens kuldioxidudslip og et scenario for, hvordan de mal
kunne nds. Handlingsplanen er siden blevet opgivet, men
eksemplet illustrerer anvendelsen af scenarier.

Scenariet gér til 2015. Det indeholder en reekke tiltag til at
effektivisere transportens energiforbrug og transporten som
sadan. Effektivisering af energiforbruget omfatter en oplys-
ningskampagne om nye bilers energiforbrug, om energirig-
tig koreteknik (rolig kersel bruger mindre energi) og en
indsats for at overholde de geeldende hastighedsgreenser
(korsel ved heje hastigheder bruger mere energi). Effektivi-
sering af transporten som sadan handler om fremme af
cykeltrafik, fremme af miljovenlig godstransport og udar-
bejdelse af transportplaner. Hvert enkelt element reducerer
kuldioxidudslippet med mellem 0,5 og 2 %.

Scenariet kunne sikre det daveerende mal, som gar ud pa,
at der i 2005 skal veere sket en stabilisering af udslippet af
kuldioxid fra transporten pa niveauet for 2003. Det ville ogsa
sikre opfyldelse af malet for 2010, som forudsatte en reduk-
tion pa 7 % i forhold til basisfremskrivningen. Efter 2010
forudsagdes kuldioxidudslippet at stige igen, hvis der ikke
kom nye forslag til reduktion af udslippet fra transport.

Man har siden opgivet at operere med specifikke mal for
reduktion af transportens kuldioxidudslip. Strategien er nu
at sikre, at mélene nas gennem reduktioner i de sektorer og
lande, hvor det kan ske med den laveste omkostning (bl.a.
via keb af udslipsrettigheder).
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Figur 5-8 (tv)
Fremskrivning fra ar 2000
af udslip af kveelstofoxider
fra trafikken med vedtagne
tiltag set i forhold til gzel-
dende danske mal.

Figur 5-9 (th)

Fremskrivning fra ar 2000
af transportens kuldioxid-
udslip i forhold til mal og
pejlemaerker i 2001-hand-

lingsplanen.
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Forudsigelse af
miljeforandringer

Slutmalet med miljeforudsigelser er at kunne
forudsige, hvordan miljoet forandrer sig i bestemte
situationer. | dette kapitel beskrives to eksempler
pa sadanne forudsigelser: klimaforandringer og
naturforandringer.

Maleri: Poul Anker Bech
Foto: Axel Segaard
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Erhverv 9,1 %
erffaId 1.2 %

Energi 27,8 %

Landbrug 14,1 %
Husholdning 4,4 %

Transport 16,6 %

Figur 6-1

De danske udslip af
drivhusgasser i 2001 fordelt
pa aktiviteter/erhverv.

Figur 6-2

En af de forventede virk-
ninger af klimaforandrin-
gerne er, at der kommer
flere storme.

Foto: Scanpix

Klima

Allerede fra midten af 1800-tallet var man klar over, at
atmosfeerens indhold af kuldioxid var afgerende for Jor-
dens varmebalance. Men forst i 1980’erne kom der en poli-
tisk erkendelse af, at et stigende kuldioxidindhold kunne
veere et problem. Man fandt ogsé ud af, at der er andre for-
bindelser end kuldioxid, nemlig metan og lattergas og indu-
strigasser, der har betydning for klimaet (se ogsa boks 3
side 39).

Klimaforandringerne er globale — virkningen i det en-
kelte land haenger sammen med aktiviteter i alle de andre
lande, men indsatsen for at bremse virkningen skal gores i
det enkelte land. Det handler dels om at reducere udslippet
af drivhusgasser og dels om tilpasninger, som afbeder virk-
ningen af klimaforandringerne.

Udslippet af drivhusgasser stammer fra afbreending af
olie, kul og gas — altsa fra energiforbruget og fra landbru-
get, hvor metan og lattergas frigives fra husdyr og land-
brugsjord (se ogsa side 40). Den storste kilde til udslip af
drivhusgasser er energiforbruget, som forer til udledning
af kuldioxid. Metan og lattergas udger ca. 20 % af det sam-
lede drivhusgasudslip, og kuldioxid naesten 80 %. De sidste
fa procent er udslip af industrigasser.




Fremskrivninger af udslip

Udslippet af drivhusgasser fremskrives lobende i Danmark,
sa man kan holde gje med, hvordan det gar i forhold til de
mal, Danmark skal opfylde ifelge internationale aftaler.

En fremskrivning af energiforbruget og de dermed for-
bundne udslip af kuldioxid og andre drivhusgasser frem til
2012 tager udgangspunkt i Finansministeriets ekonomiske
fremskrivning, det Internationale Energiagenturs skon over
udviklingen i energipriserne, og en forventning om at effek-
tiviteten i energiproduktionen ogsa bliver bedre i fremtiden
som folge af den teknologiske udvikling (figur 6-3). Dertil
kommer Trafikministeriets fremskrivning af trafikken og
fremskrivninger af udslippet af metan og lattergas fra land-
bruget. Dette kan betegnes som en basisfremskrivning og
skal, da den er baseret pa en lang reekke antagelser, ikke
forveksles med en prognose.

Forventningerne til energiforbruget er, at det kan holdes
iro fra 2000 og frem bortset fra omraderne transport, handel
og service. Det skyldes dels en forventning om hejere ener-
gipriser end i 1990’erne og dels forskellige former for bespa-
relse pa el, gas og varme samt tilskud til energieffektivise-
rende investeringer i erhvervene. Energiproduktionen for-
ventes at blive mere effektiv og f et lavere forbrug af kul og
olie ved hjelp af udbygning af kraftvarmeanlaeg og vind-
moller og overgang fra kulfyring til fyring med naturgas.
Forbruget af olie er i hoj grad styret af transporten, sa olie-
forbruget stiger pa trods af, at feerre boliger opvarmes med
olie. Udbygning af den vedvarende energi, iseer vindkraft,
men ogsd brug af biomasse i kraftvarmeveerkerne og
mindre forbrug af kul og olie som felge af skift til naturgas
medvirker alle til at reducere kuldixoidudslippet.

Ifolge Kyotoprotokollen skal Danmark reducere sine
udslip fra ca. 70 mio. ton i 1990 til ca. 55 mio. ton i 2012.
Sammenlignes fremskrivningen med dette mal, ses der pa
nuveerende tidspunkt med de forskellige planer, som er
kendt, en manko svarende til 25 mio. tons kuldioxid. Der er
altsa lang vej endnu. Fremskrivninger er her helt essentielle
for at kunne folge udviklingen og tage de nedvendige for-
holdsregler sd Kyotomalene kan nas.

MILJOSCENARIER
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Figur 6-3

De danske drivhusgasudslip
og en fremskrivning fra 2001
frem til 2015 sammenholdt
med malene i Kyotoproto-
kollen.
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Figur 6-4

Fremskrivning af tempe-
raturstigninger i IPCC's
klimascenarier. De for-
skellige scenarier afspejler
forskellige typer af ud-
vikling i verden. De elemen-
ter, man varierer, er gkono-
misk vaekst, udviklingens
baeredygtighed, globalise-
ring og regional udvikling.
Det lysegrenne felt deekker
alle kombinationer af mo-
deller og scenarier.

Forudsigelse af klimaforandringer

Fremskrivninger af udslip i det enkelte land og pa verdens-
plan danner baggrund for fremtidsvurderinger af klimafor-
andringerne, fx fremskrivninger og scenarier for den globale
gennemsnitstemperaturs udvikling (figur 6-4), temperatur-
endring og nedbersendring i forskellige dele af verden pa
forskellige arstider (figur 6-5) og andre afledte storrelser, fx
vandstandsstigninger.

FN’s klimapanel (IPCC) beregner klimaforandringerne
og deres virkninger med verdensomspeendende klimamo-
deller og mere detaljerede modeller for de forskellige dele af
verden.

Forskere rundt omkring i verden overvager, hvad der
faktisk sker af forandringer, som kan forklares som klima-
forandringer, og prover ogsa at forudsige, hvad klimaforan-
dringerne kan betyde for gkosystemerne og for menneskers
levevilkar. Der er en lebende debat om, hvorvidt det man
ser, faktisk skyldes forandringer i klimaet, og hvad man kan
forvente sig i fremtiden.

Forudsigelse af klimaforandringer er et meget komplice-
ret og usikkert forehavende, men én ting er man nogenlunde
enige om, nemlig at arsagen til de forandringer, man kan
konstatere, er de foregede udslip af drivhusgasser. De kan
forudsiges nogenlunde sikkert.
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Natur

Al natur i Danmark er i storre eller mindre grad preeget af
menneskets tilstedeveerelse. De mindst pavirkede omrader
er naturarealer som moser og klitter. I midterfeltet ligger
heder og vedvarende graesningsarealer, som ikke dyrkes
nu, men som alligevel er eller har veeret preeget af land-
brugsproduktionen. Disse arealer kaldes ogsa samlet for
halvnaturarealer og inddeles typisk i naturtyperne hede,
overdrev, strandeng og fersk eng. Mest pavirkede er dyr-
kede marker, bebyggede arealer, veje og lignende.

Udvikling i arealanvendelse

Undersogelser af udviklingen i arealanvendelsen over de
sidste 200 ar viser, at der er sket en intensivering og en ud-
videlse af de dyrkede landbrugsarealer. Moderne metoder
til dreening, gedskning og plejning har gjort det muligt at
opdyrke tidligere natur- og halvnaturarealer, der i dag ud-
gor under 9 % af landets samlede areal.

Inden for de seneste ar er modsatrettede tendenser be-
gyndt at gore sig geeldende for dele af landbrugsarealet. Ny
natur opstar pa steder, hvor landbrugsproduktionen eks-
tensiveres for at genoprette vadomréder eller beskytte
grundvandet, eller fordi arealet leegges brak. Samtidig eges
dog arealpresset pa naturen gennem fortsat udbygning af
vejnettet og udvidelse af bolig- og erhvervsomraderne.
Disse eendringer pavirker de vilde dyrs og planters leveste-
der (se boks 4).

Figur 6-5

Forskel mellem beregnet
middeltemperatur i Skan-
dinavien omkring ar 2075
og nutidens (1990) middel-
temperatur. Tal i grader C.
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Boks 4
Planters udbredelse

De vilde dyrs og planters udbredelse i Danmark afhaenger i hgj grad af, at der findes egnede
levesteder og muligheder for at feerdes rundt i landskabet. Her spiller halvnaturarealerne en
vigtig rolle, idet de er levested for en meget stor del af Danmarks vilde dyr og planter, og i
seerlig grad de sjeeldne arter.

Omrader med de samme gkologiske forhold (jordbund, nedber osv.) vil typisk veere
bevokset med den samme karakteristiske blanding af planter. Man kalder sadanne blandin-
ger for plantesamfund. | databasen DANVEG (Danske Vegetationstyper) findes oplysninger
om mere end 9000 vegetationsanalyser fra danske naturtyper inddelt i sddanne plantesam-
fund. Ved at gruppere analyserne kom man frem til en inddeling med 130 plantesamfund,
som er grupperet i 30 overordnede samfund inden for naturtyperne skov, klit, hejmose, eng
og keer, strandeng, overdrev og hede.

| DANVEG beskrives de kar, der typisk betinger eller begraenser plantesamfundenes eksi-
stens. Vigtige karfaktorer er pa den ene side naturgrundlaget, karakteriseret ved fysisk og
kemiske forhold sasom jordbund, fugtighed, kalkindhold, terreenhaeldning og lignende. Pa
den anden side spiller pavirkninger som fglge af fx landbrugsdrift ogsa en meget veesentlig
rolle. Saledes reducerer draening den naturlige fugtighed og truer vadbunds- og mosear-
terne. Graesning eller haslaet hindrer opvaekst af treeer og tilgroning til skov. Gedskning
begunstiger neeringsstofkraevende arter pa bekostning af ngjsomhedsplanterne, herunder
mange sjeeldne eller truede arter. Hertil kommer indgreb som plgjning, udsaning eller tree-
plantning, alt sammen pavirkninger der forrykker den eksisterende gkologiske balance og
2endrer den biologiske mangfoldighed.

Dansk hgjstammet Kystomrade med abent Kuperet moraene-
begeskov sand landskab
Foto: CDanmark Foto: Ole Malling Foto: Ole Malling
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Et lille kortudsnit taget fra Bjerringbro-omradet. @verst et luftfotografi, der illustrerer landskabets

udseende og kompleksitet. Ud fra en fysisk-kemisk beskrivelse af naturgrundlaget i kombination

med arealanvendelsen kan man inddele arealerne i en raekke forskellige klasser, der relateres til de
plantesamfundstyper, der er identificeret i DANVEG-databasen (boks 4). De midterste kort gengiver
to af de karfaktorer, der indgar i kortlaegningen. Nederste kort viser den udbredelse af fire over-

ordnede plantesamfund, som man kan regne sig frem til med Biotopmodellen (se nzeste side).
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Forudsigelse af naturforandringer

For at vurdere konsekvenser af eendringer i landskabet er der
udviklet en sakaldt biotopmodel. Modellen kan forudsige
@ndringer som folge af menneskers udnyttelse af landskabet
ud fra kort over vigtige faktorer med indflydelse pa planter-
nes fordeling. Modellen er udviklet med udgangspunkt i et
storre omrade pd tveers af Jylland med varierende landskabs-
typer. Den fokuserer pa planter, da vegetationen danner
forste led i fodekeeden og dermed fedegrundlag og levested
for dyrene.

Biotopmodellen sammenholder levestederne og karfak-
torene og kortleegger den forventede udbredelse af plante-
samfund pa landskabsniveau (se ogsa boks 4). Figur 6-6 pa
forrige side viser som et eksempel et kortudsnit med to af
kérfaktorerne — jordbundstype og arealhistorie — og et kort
med den beregnede udbredelse af fire overordnede plante-
samfund pa vedvarende graesningsarealer.

Biotopmodellen forudsiger plantesamfundenes udbre-
delsesmuligheder ud fra de givne faktorer og er dermed en
typisk scenario-model. Luftfotografiet i figur 6-6 viser kom-
pleksiteten i et stykke dansk landskab, mens de to efterfol-
gende kort er eksempler pa forenklinger af det komplekse
billede med fokus pa jordbundsforhold og arealhistorie.
Modellens udsagnskraft — dvs. hvor korrekt kortet over ud-
bredelse af plantesamfundene er — afhaenger af graden af
forenkling og af kvaliteten af de oplysninger, den baseres
pa. Resultaterne vil derfor altid veeret beheeftet med usik-
kerhed.

Scenarier
I scenario-studier kan Biotopmodellen forudsige mulige sen-
dringer som folge af fx ekstensivering af landbrugsdriften
eller eendret landskabsforvaltning. Det vil typisk vere et
skift fra omdrift til vedvarende graesning, en eendret arealhi-
storie eller en anden fugtighed. Modellen bruges til at give et
bud pa eendringernes art og omfang, fx vegetationen pa
arealerne uden for omdrift. Andringerne kan have forskel-
lige konsekvenser for plantesamfundene, atheengig af de ov-
rige karfaktorer, der findes pa dele af de bererte arealer.
Figur 6-7 viser et eksempel pd et scenario for samme
omrade som det, der er vist i figur 6-6. Det gverste kort viser
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Figur 6-7
Eksempel pa, hvordan Biotopmodellen kan anvendes til scenario-studier af konsekvenser af

andret landbrugsmaessig arealanvendelse. Z£ndringerne fra gverste til nederste kort afspejler et
skift fra marker i omdrift til vedvarende graesning pa arealer maerket med rgd skravering pa det
midterste kort.

de beregnede overordnede plantesamfund i nutidssituatio-
nen. I scenariet antages det, at arealer i omdrift skifter
anvendelse til vedvarende greesning, hvis de ligger pa sand-
jord, pé tidligere lavbundsarealer eller er skranende (skra-
veret pa midterste kort). Nederst ses sa situationen i sce-
nariet, hvor der fremkommer storre ensartede arealer. Det
ses endvidere, at modellen ikke altid giver et entydig svar,
men for enkelte arealer angiver to eller flere overordnede
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Figur 6-8
Skov og strand i kuperet terraen - efter de flestes mening prototypen pa dansk natur.
Foto: Highlight



plantesamfund. Det skyldes en begreensning i Biotopmo-
dellens kortgrundlag, idet der ikke findes kort, der afspejler
alle karfaktorer i DANVEG.

Zndringerne i de overordnede samfund ses i tabel 6-1.
Nar arealer i omdrift ekstensiveres, er det fortrinsvis de al-
mindeligt udbredte plantesamfund, der kan forventes,
hvorimod de mere sjeeldne, neeringsstoffattige samfund vil
fa en ringere andel af de nye arealer.

MILJOSCENARIER
6. Miljoforandring

Overordnede plantesamfund Areal (ha)

Nu Scenario Andring
Marker i omdrift 9.433 6.450 -20,7 %
Kultureng 1.829 2.892 7.4 %
Kulturgraesland 709 2.100 9,7 %
Kulturgraesland / graes-urterig hede 0 15 0,1 %
Kulturgraesland / naeringsrige keer / kultureng 173 368 1.4 %
Naeringsrige kaer 295 295
Neeringsrige kaer / kultureng 22 22
Neeringsfattige kaer / neeringsrige kaer 688 1.001 2,2 %
Neeringsfattige kaer / naeringsrige keer / kultureng 8 8
Skove 653 653
Bebyggelse, veje og seer 570 570
Ukendt 20 26 >0,1%
Sum 14.400 14.400

Y /ndring set i forhold til det samlede areal pa 14.400 hektar.

Tabel 6-1

Sammenligning af de beregnede overordnede plantesamfund og andre arealer i den nuvaerende

situation og et teenkt scenario (se figur 6-7). Ikke alle plantesamfund er repraesenteret i det

udvalgte omrade.
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Fremtiden for
forudsigelser

Der bliver af forskellige grunde udarbejdet og anvendt
flere og flere forudsigelser. Derfor far de starre og
storre betydning for os — og derfor er det vigtigt, at man
sorger for, at de er trovaerdige, at man holder sig deres
evt. politiske baggrund for gje, og at man hele tiden
videreudvikler de metoder, der bruges til at frembringe
dem.

Maleri: Poul Anker Bech
Foto: Axel Segaard
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Anvendelsen er stigende

Man kan sperge sig selv om det er behovet, der er vokset,
eller det er mulighederne for at lave forudsigelser, der er
arsag til, at de bliver brugt i stigende omfang. Men det er et
faktum, at forudsigelser, eller “outlooks” som man ogsa
kalder dem, pa miljpomradet bliver brugt mere nu end for
fem &r siden. De bliver dels brugt til fremskrivninger af
udslip, sa Danmark kan vise og i evrigt selv folge med i,
hvordan overholdelse af EU-direktiver for fx luftforurening
og klima forleber, og dels i planleegningen af nye miljeini-
tiativer som fx vandmiljeplanerne. EU-direktiverne forlan-




gerligefrem, atlandenejeevnligtudarbejder fremskrivninger,
sa det er muligt at folge med i det enkelte lands fremskridt.

Scenarier og fremskrivninger bliver ogsa i stigende om-
fang brugt i forskning og udvikling, fx nar en forskningsind-
sats skal tilretteleegges, og i et storre perspektiv nar man skal
finde ud af, hvad fremtidens forskning skal handle om.

Og det er ikke kun i Danmark man vil se frem. Den Eu-
ropaeiske Miljetilstandsrapport, som udgives af det Euro-
peiske Miljgagentur (EEA), kaldes en “State and outlook”
rapport og FN’s miljeorganistation UNEP udgiver sine over-
vejelser om miljoets tilstand pa Jorden ved sakaldte “Global
Environmental Outlook” (GEO)-rapporter.

MILJOSCENARIER
7. Fremtiden

Forudsigelser bruges bl.a. i
udarbejdelsen af vandmilje-
planerne.

Foto: Highlight

63



64

MILJOBIBLIOTEKET
Miljoscenarier

Forudsigelser skal veere konsistente

Mulighederne for at lave forudsigelser er blevet bedre i takt
med, at modeller og andre redskaber forbedres, og i takt med,
at der sker en erfaringsudveksling mellem deltagerne hver
gang der bliver lavet nye forudsigelser. Der er stor erfaring
med fremskrivninger pa energiomradet, og tankegangen
derfra breder sig til andre omrader. Energi er et omrade, hvor
resultaterne af fremskrivningerne kan gribe ind i mange af
samfundets aktiviteter: erhvervspolitisk, forbrugerpolitisk og
miljepolitisk. Der vil derfor veere mange modsatrettede inte-
resser til at vurdere resultaterne. Et af negleordene i forbin-
delse med at sikre, at fremskrivningerne giver et troveerdigt
billede — og faktisk bliver brugt — er konsistens. Det vil sige,
at alle dele af en forudsigelse skal heenge sammen indbyrdes,
og heenge sammen med virkeligheden.

Det energiforbrug, en landbrugsfremskrivning kommer
frem til, skal eksempelvis veere i overensstemmelse med
den generelle energifremskrivning, og de scenarier man
laver, skal tage hejde for, at det, man fjerner ét sted, kan
dukke op et andet sted. Hvis man fx reducerer ammoniak-
fordampningen fra marker og stalde, dukker ammoniak-
ken i stedet for op i flydende form og ender maske som
kveelstof i grundvand, vandleb og seer. Hvis ikke man er
meget papasselig med at sikre konsistens, kan der opsta
“huller”, nar man nedvendigvis kun ser pa en del af en
samlet problemstilling.

Det enkelte erhverv kan have en interesse i at ”slippe af
med” et problem ved at skubbe det over pa andre erhverv
eller over pé et andet omrade. Diskuterer man fx monte-
ring af partikelfiltre for at reducere partikelforurening fra
dieselbiler, er der en vis usikkerhed omkring fordelingen af
det samlede dieselforbrug mellem lastbiler pa vejene og
andre arbejdskeretgjer (kraner, traktorer osv.). Transportin-
teresser vil veere tilbgjelige til at skubbe sa meget af forbru-
get over pa arbejdskeretojerne som muligt for at forsege at
reducere problemet og reducere omkostningerne ved at
skulle montere filtre pa lastbilerne. Resultatet kan blive, at
arbejdskoretojernes andel bliver urealistisk hej og der
bliver skabt et kunstigt “hul” for forureningen, hvis ikke
man sikrer sig at der er konsistens i fremskrivningerne.



Kan forudsigelser vaere objektive?

Overskriftens speorgsmal rerer ved en anden problemstil-
ling: “Hvem er det, der formulerer forudseetningerne for
fremskrivningerne og scenarierne?” Vedtagne politikker og
handlingsplaner og det, der tidligere blev omtalt som aner-
kendte forventninger fx formuleret i business-as-usual-
scenarier, er i udgangspunktet enkle at handtere i den sam-
menheeng. Det stiller sig noget anderledes med alternative
scenarier.

Det er politikerne, der tager den endelige beslutning pa
grundlag af bl.a. forudsigelser, men allerede formuleringen
af scenarierne kan veere politisk, fordi man fx kan udelade
at undersoge muligheder, man ikke bryder sig om. Er der
fx modstand mod at indfere nye afgifter, kan man undlade
at undersoge dette virkemiddel, selvom det kunne vise sig
at veere det mest omkostningseffektive middel.

Basisfremskrivninger og basisscenarier er som regel ud-
tryk for anerkendte forventninger og forudseetninger, mens
scenarier ikke nedvendigvis vil veere det. Det er ikke i sig
selv et problem eller diskvalificerende for forudsigelserne,
sa leenge man gor sig klart, at det er sddan.

Forskning og udvikling
af grundlag og metoder

Der sker en lebende udvikling og forbedring af grundlaget
for og metoderne bag forudsigelser. Den egentlige forsk-
ningsindsats, som grundleeggende kan forbedre metoderne,
sker hovedsageligt i internationalt regi. Fx har EU et stort
behov for at kunne vurdere, hvordan de planer og politik-
ker, feellesskabet foreslar, kommer til at virke generelt i Eu-
ropa og i de forskellige egne. Der foregar derfor en raekke
forskningsaktiviteter pa europeeisk plan, som skal udvikle
modeller og andre metoder til at foretage fremskrivninger
og formulere og undersoge scenarier, fx for at vurdere,
hvorvidt fremtidig udvikling i arealanvendelsen vil veere
beeredygtig.

MILJOSCENARIER
7. Fremtiden
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Ordliste

Biodiversitet: Det samme som biologisk mang-
foldighed, dvs. antallet af dyre- og plantearter
og antallet af individer pr. art inden for et givet
omrade.

Biotop: Naturomrade med et bestemt, karak-
teristisk plante- og dyreliv. Eksempler er hede,
begeskov, overdrev. Omradet afgraenses natur-
ligt af lokalklimaet, jordbundens beskaffenhed,
plante- og dyrelivet m.m.

Hydrologi: Laeren om vands fysiske og kemi-
ske egenskaber, fx saltholdighed, temperatur,
beveegelser, vaegtfylde og meget andet.

Kvantitativ: Praecist malelig; kommer af ordet
kvantitet, der betyder maengde, antal og lig-
nende. | en kvantitativ fremskrivning kan der
seettes preecise tal pa de forskellige oplysninger,
fx antal biler. | modsaetning hertil star en kvali-
tativ fremskrivning, hvor man kun kan udtale
sig om tendenser, fx om der bliver flere eller
feerre biler.

Modeller: Efterligninger af virkeligheden, der
gor det muligt at foretage undersggelser og
analyser, som ikke kan lade sig gere i virkelig-
heden. Fx kan man ved hjzelp af en model
undersgge, hvad konsekvensen af et fordoblet
kveelstofudslip vil blive for naturen. Modeller er
som regel matematiske ligninger, der knytter de
forskellige forhold sammen, s& man kan ud-
fore egentlige beregninger.
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Nzeringsstoffer: De mineraler, en plante for-
uden vand og kuldioxid skal bruge for at kunne
gro. Som regel mener man kun kveelstof og fos-
for, nar man taler om neeringsstoffer, og det er
da ogsa de to naeringsstoffer, planterne bruger
i storst meengde, men de behgver mange andre
mineraler ogsa (fx kalium, mangan, zink og
kobber). Kaldes ogsa neeringssalte eller plante-
naeringsstoffer.

Omdrift: Om landbrugsarealer, der bruges til
vekslende afgreder i modsaetning til at blive
brugt til vedvarende graes.

Pesticider: Kemiske stoffer, der bruges til at
bekaempe sygdomme, skadedyr og ukrudt i
afgreder. Kaldes ogsa plantebeskyttelsesmidler
og deles traditionelt i ukrudtsmidler (herbici-
der), insektbekaempelsesmidler (insekticider),
svampebekaempelsesmidler (fungicider) og
midler mod gnavere som fx mus (rodenticider).

Plantesamfund: Bevoksning bestaende af nogle
bestemte plantearter, der optreeder sammen

alle steder, hvor nogle bestemte vaekstbetingel-
ser (jordbund, klima og lignende) forekommer.

Talegraenser: Den maengde kvaelstof, et bestemt
okosystem hvert ar kan tale pr. hektar uden pa-

viselige forandringer.

Industrigas: Industrielt fremstillet drivhusgas;
omfatter flere forskellige sakaldte halocarboner
eller CFC'er, hvoraf freon er det bedst kendte.
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Miljescanarier
Red. Hanne Bach

| vores samfund anvendes forudsigelser i form af prognoser, fremskrivninger,
fremtidsbilleder og scenarier i stor stil som grundlag for meningsdannelse og
beslutningstagen. Iszer scenarierne vinder frem, men hvad er det egentlig for
noget? Og hvor gode er de?

| denne bog far man klar besked om:

o de forskellige typer forudsigelser og deres anvendelse

o de forudsatninger, forudsigelserne bygger pa

o forudsigelser af samfundets udvikling

o forudsigelser af udviklingens konsekvenser for natur og miljo
o forudsigelser af miljgforandringer

Bogens generelle oplysninger far "kad og blod” fra en raekke konkrete eksempler
pa scenarier, der har vaeret anvendt inden for f.eks. landbrug, energi, trafik og
luft. Desuden belyses scenariers rolle i miljgadministrationen og miljepolitikken.

ISBN 87-7739-736-3
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