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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.
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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.
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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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