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Abstract

Svarstad, H., Framstad, E., Yoccoz, N.G. & Temmeras, B.A. 2004. Inter-disciplinary scenario building on
natural resources and the environment. — NINA Oppdragsmelding 811. 25pp.

This report is a result of strategic efforts in NINA to develop expertise in scenario building with relevance
to natural resources and the environment. Central aspects for the study of future development are identi-
fied and important epistemological issues in scenario building are discussed. We suggest that elements
from discourse analysis and political ecology should be incorporated into scenario building on natural
resources and the environment. Furthermore, time series analyses and landscape modelling are of cen-
tral importance for incorporating quantitative aspects of temporal and spatial changes, and we indicate
how these methods may be used as part of scenario building. Finally, we refer to some specific exam-
ples of scenario building with relevance to natural resources and the environment. We argue for the im-
portance of inter-disciplinarity based on participation from both natural and social sciences and with
combinations of quantitative and qualitative approaches.
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Forord

NINAs ledelse gnsket gjennom bruk av interne strategiske midler i 2003 & legge et bedre grunnlag for
utvikling og bruk av scenarier i NINAs arbeid. NINA har mye data og fagkunnskap som ledelsen mener
kan benyttes som grunnlag for scenariobygging og utvikling av forskjellige prediksjonsmodeller. Samtidig
er det gkt etterspgrsel etter ulike former for analyser av mulige framtidseffekter i forhold til alternative
forvaltningsstrategier og politiske faringer, ikke minst i forhold til arealdisponering og politisk kontroversi-
elle problemstillinger innen naturforvaltningen. NINAs kunnskap om gkologiske sammenhenger og sam-
funnsmessige forhold ved naturforvaltningen, erfaring i bruk av matematisk modellering, statistiske ana-
lyser og geografiske informasjonssystemer, sa vel som ulike samfunnsvitenskaplige tilnaerminger og
metoder, vil utgjare et viktig grunnlag for a utvikle interessante og relevante scenarier.

Tverrfaglige angrepsmater vil veere ngdvendige for & utvikle nyttige scenarier innen natur- og ressursfor-
valtning. | denne rapporten diskuterer vi noen grunnleggende problemstillinger ved scenariobygging, og
vi skisserer pa overordnet niva en del metodiske grep og tilnserminger som kan innga i NINAs verktay-
kasse for a videreutvikle vare egne ferdigheter i scenariobygging. Ytterligere konkretisering og detalje-
ring av angrepsmater og metoder kan med fordel knyttes til konkrete prosjekter for utvikling av scenarier.
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1 Innledning

Tradisjonell miljgforskning, spesielt i naturvitenskapene, har oftest fokusert pa avgrensete problemstil-
linger med tilbakeskuende tilngerming der én eller f& fagfelt innen samme vitenskapsdisiplin er involvert.
De store miljgutfordringene er imidlertid karakterisert ved komplekse sammenhenger. Avgrensningene til
bergrte samfunnssektorer er uklare, og omfanget i tid og rom er diffust. Utvikling av bedre og bredere
forskningsbasert forstaelse krever derfor nye tverrfaglige tilnaerminger i tillegg til tradisjonelle disiplinori-
enterte angrepsmater. Dette er ikke minst viktig dersom en mer helhetlig forstaelse skal kunne kommu-
niseres til brukere og forvaltningsmyndigheter pa en effektiv mate.

Bade i forskning og forvaltning er det ngdvendig & utfordre var forstaelse av hvordan dagens kunnskap

kan fortelle oss noe om mulige utviklinger av framtidens miljgproblemer og aktuelle Igsninger av disse.

Scenariobygging kan gi grunnlag for mer langsiktig orientering innen samfunnsplanlegging og naturfor-

valtning og kan gi viktige bidrag ved &

. utforske kunnskapsgrunnlag, mangler og intern konsistens i forstaelsen av aktuelle miljgspgrsmal

. skissere bredden i mulige alternative utviklingsbaner

. bevisstgjere forvaltere, politikere og ulike interessenter om egen forstaelse og egne prioriteringer
knyttet til de aktuelle miljgproblemene og mulige Igsninger

Vi starter med a se pa forholdet til framtiden innen henholdsvis samfunnsvitenskap og naturvitenskap, og
hvordan vi kan etablere et felles rammeverk for de ulike vitenskapsdisiplinenes bidrag til scenariobyg-
ging. Videre vil vi skissere ulike komponenter som inngar i scenariobygging, og vi synliggjar vesentlige
epistemologiske valg som ma tas. Rapporten peker pa noen aktuelle elementer for NINAs utvikling av
scenariobygging som del av den faglige verktagykassen.
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2 Vitenskapsdisiplinenes syn pa framtiden

Samfunnsvitenskapens anstrengte forhold til framtiden

Samfunnsvitenskapen har ofte hatt et turbulent og unnvikende forhold til framtiden. Filosofene @verenget
og Kvalnes (1999) peker pa at universitetsmiljger gjerne har en tendens til & veere ensidig fortidsrettet pa
bekostning av fokus pa natid og ikke minst framtid. De mener at det er pa tide at dette fortidens hege-
moni erstattes med spenstige og kreative ideer om alle tidsdimensjonene.

I Norge er sosiologen Johan Galtung en viktig foregangsperson for nyere framtidsfokuseringer i sam-
funnsvitenskapen. Pa den andre siden har en annen framstaende sosiolog, Dag @sterberg, markert
sterke synspunkter mot framtidsorienteringer. | et essay fra 1967 i tidsskriftet Kontrast argumenterer
Galtung for betydningen av en framtidsforskning med forankring i prediksjoner. Han skriver ogsa at fram-
tidsforskningens oppgave bar vaere a presentere ulike muligheter for utvikling, og han peker pa eksemp-
ler pa det han kaller "tendenser” og "mottendenser”. Videre gnsker han a "gjenreise den positive utopi”
(Galtung 1967:18). | samme nummer av Kontrast har @sterberg et essay der han sterkt kritiserer Gal-
tungs ideer om framtidsforskning. En slik virksomhet "som skal kunne forutsi Historiens gang, og dermed
kunne gi oss kunnskap om fremtidssamfunnet pa et vilkarlig valgt tidspunkt” avviser @sterberg som his-
torisk determinisme (QJsterberg 1967:34). Dsterberg stiller opp to typer argumenter mot framtidsforsk-
ningen. For det fgrste mener han at den bygger pa en misforstaelse om at framtiden er en gjentakelse av
fortiden, til tross for at historien ofte har et overskridende preg der forandringer bringer noe helt nytt. For
det andre framsetter den unge og radikale @sterberg et argument angdende den politiske betydningen
av framtidsforskning. Han mener forskning angdende framtiden vil bidra til planlegging av det som skal
skje innen den bestaende samfunnsrammen og dermed trygge det bestdende samfunn i stedet for a
overskride det. Meningsutvekslingen mellom Galtung og dsterberg i 1967 er grunnleggende for disku-
sjoner og initiativer i resten av arhundret angaende framtidsforskning i Norge.

Geografen Tor Selstad er en av de fremste norske samfunnsviterne som i dag beskjeftiger seg med
framtiden. Han skisserer en enkel prognosemodell der samfunnsplanlegging innebaerer at observasjoner
fra fortida danner grunnlag for framskrivninger som man deretter forsgker a innrette samfunnet pa. Det
er nettopp en slik prognosemodell @sterberg argumenterer mot. Opp mot denne maten & predikere fram-
tiden stiller Selstad en desisjonistisk modell med vekt pa & synliggjere betydningen av ulike menneskeli-
ge handlinger (Selstad 1991:14-15). Av aktuelle tilneermingsmater for scenariobygging i dag, er det sist-
nevnte type grunnlagsmodell som har blitt radende. Dermed kan man med andre ord slutte seg til inn-
vendingen fra @sterberg og andre mot deterministiske framskrivninger, samtidig som man ogsa kan
avfeie denne kritikken som irrelevant i forhold til det meste av dagens tilnserminger til framtidsstudier.

Samfunnsvitenskapenes turbulente og unnvikende forhold til framtiden har blant annet bidratt til at sce-
nariobygging har veert en aktivitet dominert av ingenigrer, gkonomer og planleggere, mens bidragene fra
samfunnsvitere lenge har veert relativt beskjedne. Av de bidrag vi finner mest verdifulle, er nettopp pa-
pekninger av betydningen av & synliggjere aktgrer og handlinger framfor aktarlgse og til dels determinis-
tiske prosesser.

Naturvitenskapens optimistiske syn pa framtiden

Som et ektefadt barn av opplysningstiden har moderne naturvitenskap en offensiv tro pa egen evne til &
handtere framtiden innenfor en faglig ramme. Det ligger en grunnleggende positivistisk tilneerming som
forutsetning for naturvitenskapene: Det er i prinsippet mulig & framskaffe relevante data og vitenskapelig
kunnskap som gjgr det mulig & forstd ethvert naturvitenskapelig problem. Den til enhver tid herskende
teknologi og virkelighetsoppfatning kan sette grenser for var evne til & forstd fenomenene, men det er
ikke noe prinsipielt i veien for & overkomme dette i et lengre tidsperspektiv. Selv der vi i dag ser (tilsyne-
latende) grenser for vare observasjonsmuligheter knyttet til egenskaper ved fenomenene innen atomfy-
sikken eller kosmologien, vil de fleste naturvitere mene at ogsa slike begrensninger for var mulighet til &
oppna ny kunnskap prinsipielt sett kan overkommes ved fundamental ny innsikt, teknologi eller lignende.

Siden naturvitenskapene har et slikt positivistisk syn pd mulighetene for & forstd naturvitenskapelige
problemer, er det ogsa prinsipielt mulig & formulere denne forstaelsen som kvantitative og dermed pre-
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diktive modeller. Selve kjennetegnet pd en moden disiplin innen naturvitenskapene er at dens problem-
forstaelse kan formuleres i kvantitative modeller som gir holdbare prediksjoner. Dermed er veien Kkort til &
mene at framtidige utviklingsbaner for de aktuelle fenomenene ogsa kan beskrives kvantitativt. Dette
innebeerer ikke ngdvendigvis at slike framskrivninger trenger & veere presise. Feil (eller stgy) i estimering
av parametere i modellen vil gi usikkerhet om framtidig utvikling, noe som eventuelt kan beskrives i form
av statistisk usikkerhet pa ulike tidspunkter i framskrivingen. Muligheten for at visse systemer har en
kaotisk atferd, dvs at framtidige utviklingsbaner er avhengig av utgangsbetingelsene (startverdiene) og
dermed ikke vil fglge noen bane som kan beskrives med sikkerhet, er ogsa anerkjent. Men rent grunn-
leggende mener naturvitenskapene at naturens fenomener kan forstas og at utviklingen for gitte karakte-
ristika ved fenomenene som regel ogsa kan framskrives med en spesifisert usikkerhet. Dermed vil ut-
fordringen for naturvitere ikke vaere om det er prinsipielt interessant eller etisk riktig & utvikle modeller for
fenomenenes framtidige utvikling, bare om det innenfor akseptable gkonomiske og tidsmessige rammer
kan la seg gjere & skaffe tilfredsstillende data og kunnskaper som gjar slik framskriving rimelig treffsik-
ker.

Ved scenariobygging basert pa kombinasjoner av bade naturgitte og samfunnsmessige forhold er det
viktig & understreke at vi her aldri kan framsette sikre prediksjoner. Derimot kan vi synliggjgre hvordan
ulike handlinger ut fra visse forutsetninger kan bidra til utviklingen av forskjellige mulige tilstander i fram-
tiden.
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3 DPSIR - et rammeverk for integrering av naturfag
og samfunnsfag i scenarier

Framtidige endringer i naturen, og miljget mer generelt, vil avhenge av komplekse &rsakssammenheng-
er. Dels vil naturen selv ha sin egen dynamikk, i noen grad med forutsigbare mgnstre, men med s& om-
fattende pavirkninger fra ulike tilfeldige eller uoversiktlige faktorer at prediksjoner noe seerlig langt inn i
framtiden er sveert vanskelige. | tillegg kommer et stort og komplekst sett med ulike typer av menneskeli-
ge pavirkninger, gjennom alt fra bl.a. globale klimaendringer, regional og lokal forurensning, og ikke
minst et vidt spekter av forskjellige typer arealbruk. Menneskets forhold til naturen er heller ikke statisk
eller upavirkelig av endringer i miliget. Ulike typer, direkte og indirekte mekanismer for tilbakekobling fins,
og menneskers mal med forvaltning av naturen og pavirkning av miljget undergar store endringer over
tid. Vi har falgelig et stort behov for 4 tilneerme oss denne komplekse materien pa en strukturert mate.
En slik tilneerming som eksplisitt identifiserer samvirkende naturgitte og samfunnsmessige faktorer og
setter dem i forhold til hverandre, er representert ved bokstavene DPSIR (jf under). Dette er et ramme-
verk for systematisering av alle ledd i en kjede av miljgpavirkning, utviklet av Det europeiske miljgbyraet
(EEA) (Smeets & Weterings 1999), med utgangspunkt i en noe enklere versjon for Pressure - State -
Response utviklet av Organisasjonen for gkonomisk samarbeid og utvikling (OECD 2003, Annex Il). For
bade EEA og OECD er disse rammeverkene knyttet til utviklingen av indikatorer for bruk i natidige og
framtidige miljgvurderinger.

DPSIR bestar av falgende elementer (figur 1):

. Drivkrefter (Drivers), endringer i overordnete samfunnsmessige forhold som befolkningsvekst og
fordeling, gkonomisk vekst, teknologiutvikling, og menneskers verdier og forestillinger, som driver
endringer i hvordan mennesker utnytter og forholder seg til naturen. Merk at vi ogsa kan betrakte
naturkreftenes egen endring av gkosystemene, f.eks. gjennom endringer i solinnstraling, veer/klima
eller vulkanutbrudd, som drivkrefter som kan virke uavhengig av eller sammen med menneskelige
drivkrefter.

. Pressfaktorer (Pressures), endringer i menneskeskapte faktorer som skaper endringer i miljget.
Slike faktorer kan deles inn i faktorer som virker gjennom endringer i klimaforhold, forurensning
(miljggifter og uheldig fordeling av neeringsstoffer), ulike typer arealbruk (bade slikt som er knyttet til
jordbruk/skogbruk og infrastrukturutbygging som bl.a. boliger, veier og industri/energi-anlegg), in-
troduksjon av fremmede arter/genotyper, og hgsting/etterstrebelse av arter.

. Miljgtilstand (States) representerer endringer i tilstanden til de miljgkomponentene som er av in-
teresse, f.eks. fordelingen av ulike gkosystemkomponenter eller arter.

. Virkninger (Impacts) representerer virkningene av endringer i miljgtilstanden; dette kan veere virk-
ninger pa& natursystemet som endringer i gkosystemfunksjoner eller arters overlevelsesmuligheter,
eller det kan veere virkninger pd menneskers helse, trivsel eller velferd mer generelt.

. Samfunnets respons (Responses, Rs): Ved endringer i miljgtilstanden eller virkningen av dette pa
egenskaper som er av interesse for mennesker, vil samfunnet ofte forsgke & pavirke de andre
komponentene i DPSIR-modellen ved endringer i politikk eller virkemidler. Ogsa mer indirekte res-
ponser som endringer i menneskers verdier eller mal for forvaltningen kan omfattes av det vi kaller
samfunnets respons. Her kan det veere stor grad av kompleksitet i relasjonene mellom ulike sektor-
interessers mal og politikk og hvordan disse samlet vil innvirke p& endringer i naturen.

. Naturens respons (Responses, Ry): Ved endringer i miljgtilstanden vil ogsa naturen selv respon-
dere ved ulike tilpasninger. Dette kan omfatte ulike mekanismer for tilbakekobling som kan virke di-
rekte pa miljgtilstanden og virkninger av denne, eller mer indirekte i et samspill med menneskers
endringer av drivkrefter eller pressfaktorer.

Pavirkninger mellom hvert av disse elementene er illustrert i figur 1. Disse pavirkningene vil dels ha
tyngdepunkt i naturfaglig og dels i samfunnsfaglig eller humanistisk kunnskap og forstaelse. For & kunne
utvikle helhetlige scenarier om mulige endringer i naturen og miljgforholdene i framtiden er det derfor
apenbart at tverrfaglige tilneerminger er ngdvendige. Et rammeverk som DPSIR gir én mulig innfallsvin-
kel til hvordan slike tverrfaglige tilnaerminger kan struktureres. Naturforskere flest synes a oppfatte dette
rammeverket som en hensiktsmessig tilnaerming for mange ulike miljgproblemer, der ogsd samfunnsfag-
lige elementer er tydeligere til stede enn i mange andre naturfaglige tilngerminger til miljgproblemer. Fra
et samfunnsfaglig perspektiv kan det imidlertid stilles spgrsmal ved om dette rammeverket gir en god
innfallsvinkel til menneske-natur forhold og dermed et tilfredsstillende utgangspunkt for fruktbar scena-
riobygging. Det kan vaere mulig & bygge inn viktige perspektiver fra nyere samfunnsvitenskap, bl.a. be-
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traktninger om egenskaper ved samfunn og miljg som sosialt definerte konstruksjoner eller forestillinger,
men dette kan ogsa vise seg problematisk innenfor DPSIR-rammen. Det vil vaere nyttig & belyse dette
sparsmalet ved forsgksvis bruk av rammeverket i konkrete prosjekter.

v

D: Drivkrefter
befolkning, gkonomi, infrastruktur,
verdier, forestillinger...

v

P: Pressfaktorer
klimaendringer, forurensninger, areal-
bruk, introduksjon av arter/gener, ...

!

S: Miljgtilstand
gkosystemers struktur, arters forde-
ling, ...

—

Rs: Samfunnets respons
kulturelle og ideologiske

forestillinger og verdier;
gkonomiske og juridiske
virkemidler, kunnskap, tekno-
logi, informasjon

I: Virkninger
gkosystemers funksjon, arters overle-
velse, menneskers helse og trivsel

Rn: Naturens respons
endringer i naturlige

prosesser, forstyrrelser ...

N4

Figur 1 Strukturen for rammeverket DPSIR for sammenhenger mellom samfunnsmessige drivkrefter (D),

pressfaktorer som skaper miligendringer (P), miljgtilstand i naturen (S), virkninger pa naturen og men-
neskers velferd (1), s& vel som naturens (Ry) og samfunnets (Rs) responser pa endringer i de gvrige
komponentene. — The structure of the DPSIR framework for the relationships between socio-economic
driving forces (D), environmental pressures (P), state of the environment (S), impacts on nature and

human welfare (1), as well as the responses of nature (Ry) and society (Rs) to changes in the other com-

ponents.
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4 Byggematerialer for scenariobygging om natur og
milja

Hva er egentlig et scenario? | filmverdenen er dette en betegnelse for regissgrens manuskript. Nar det

gjelder forskning og planlegging, benyttes termen "scenario” om (minst) tre forskjellige begreper:

1) om en beskrivelse av en mulig framtidig situasjon (situasjonsscenario);

2) om en konstruksjon av en kjede av hendelser som leder fra utgangssituasjonen til framtidssituasjo-
nen (utviklingsscenario);

3) om en kombinasjon av 1) og 2).

Vi foreslar her & benytte et scenariobegrep i samsvar med den tredje definisjonen og ellers spesifisere
benevnelsene nar vi tenker pa kun 1) eller 2).

Poenget med scenarier er 3 tilrettelegge for tenkning om mulige framtider og dermed om hvilke utvik-
lingsretninger som er mer eller mindre @nskelige. Scenariobygging kan dermed bist& utformingen av
politikk og planlegging. Scenariene kan for eksempel bidra til & skissere framtidige konsekvenser av
dagens miljgproblemer eller framveksten av nye miljgproblemer (Alcamo 2001:8).

Ulike benevnelser benyttes om forskernes virksomhet. Noen snakker om en vid aktivitet som de kaller
framtidsforskning. Dette er ikke sa lurt, da det fort kan misforstas til & innebaere forskning om hvordan
samfunnet vil bli i stedet for forskning som skisserer opp mulige utviklingsveier. Videre er det noen som
benevner aktiviteten som scenarioskriving (Hirschorn 1980, Fauske 1989, Selstad 1991). Scenariobyg-
ging er en annen vanlig benevnelse, og vi foretrekker & bruke denne. Denne benevnelsen benytter byg-
ging som metafor, noe som framhever at virksomheten ikke dreier seg om & oppdage hvordan framtiden
blir, men & "bygge” modeller av ulike mulige framtidssituasjoner og utviklingsveier. Vi kan dermed benyt-
te metaforen videre ved & benevne ulike elementer som utnyttes i scenariene som byggematerialer. | det
falgende vil vi stille opp noen elementer som vi mener er nyttige og viktige byggematerialer for ethvert
scenario om natur og miljg".

1) Valg av et eller flere (eksisterende eller potensielle) fenomener i samfunnet og/eller naturen som
fokus for problemstillingen som scenariobyggingen forankres i. (Eks.1: Klima. Eks. 2: Et gkosys-

tems evne til produksjon av gnskede varer og tienester i 2020).

2) Tenkte endringsforlgp skisseres for dette/disse fenomenene. (Eks.1: Klimaendringer. EKs. 2: Spesi-
fisering av endringer i gkosystemets evne til produksjon av spesifiserte varer og tjenester).

3) Valg av fokus pa drivkrefter som synes vesentlige for fenomenet/-ene i fokus. (Eks.: befolkning,
gkonomisk vekst, energiforbruk).

4)  Tenkte endringsforlgp for drivkrefter defineres ved forutsetninger og/eller estimeringer.

5)  Aktarer og handlinger synliggjgres som bakenforliggende drivkrefter.

6) Tenkte endringsforlgp for aktgrer og handlinger skisseres.

7) Tidsmarkarer: Fastsetting av basisar (fgrste aret i scenariet), sluttar, milepaeler og tidssteg.
8)  Historikk fram mot basiséret.

9) Storyline beskriver hovedelementene av et scenario og forhold mellom de fokuserte fenomener,
drivkrefter, aktgrer og handlinger.

Farste punkt dreier seg om fastsetting av problemstilling ved a identifisere hvilke fenomener som skal
danne utgangspunkt for scenariobyggingen. Utarbeidelser av tenkte endringsforlgp for disse fenomene-

! Utgangspunktet for denne sammenstillingen er tatt fra Alcamo (2001), men vi har foretatt vesentlige revideringer og
tilfayd punkt 1, 3, 5, 6 og 8.
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ne er helt sentralt. Samtidig fokuserer dagens scenariobygging om natur og miljg pa drivkrefter og deres
endringsforlgp. Dette er kvantitative starrelser s som endringer i demografi og gkonomisk vekst.

Sa til punkt 5 og 6 om handlinger og aktgrer. Et eksplisitt fokus pa disse synes ofte & mangle nar det
gjelder mye scenariobygging om natur og miljg. Innen samfunnsvitenskapelig scenariobygging utgjer
aktgrer og handlinger imidlertid et kjernepunkt. Tor Selstad skriver for eksempel fglgende:

"Hvis man mangler en teori om handling, om hvem som star for handlingene, og hvilke konse-
kvenser de har, vil man uvilkarlig forfalle til (underforstatte) teorier om utviklingens gang. Sam-
funnsutviklingen blir altsa forstatt som skjebne, enten som fglge av en indre logikk i historien, eller
av at de globale kreftene styrer de lavere geografiske nivaene. Det er derfor viktig at enhver sce-
narioanalyse forholder seg kritisk til spgrsmalet om hva som styres av aktgrenes handlinger, og
hva som ligger utenfor deres rekkevidde” (Selstad 1991:73-4).

| punkt 7 lister vi opp noen tidsrelaterte begreper som vi velger & kalle tidsmarkgrer. Disse omfatter ba-
sisar, sluttar, eventuelle tidsmessige milepseler som settes opp mellom basisar og sluttdr, samt tidsste-
gene mellom markgrarene.

Historikken (punkt 8) skisserer utviklingslgp fram til basisaret for de fokuserte fenomenene, samt betyd-
ningsfulle drivkrefter, aktarer og handlinger som ligger bak utviklingen.

Storyline beskriver med ord hvordan ulike scenarier vil se ut i sluttaret og hvilke utviklingsbaner som kan
fgre fram dit.
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5 Epistemologiske valg

| det fglgende vil vi presentere noen viktige begrepspar som angir valgmuligheter med hensyn til tilnaer-
mingsmater for scenariobygging.

Tilnsermingstyper - kvantitative, kvalitative og kartbaserte visualiseringer: Metodepresentasjoner om
scenariobygging omhandler gjerne valg mellom kvantitative og kvalitative tilnserminger. De fleste konkre-
te eksempler p& scenarier inneholder imidlertid bade kvantitative og kvalitative innslag. Kvantifisering
kan veere nyttig, bl.a. ved at ulike utviklingsmuligheter for spesifiserte variabler kan framstilles med ngy-
aktighet (og med angivelse av eventuell usikkerhet) og visualiseres ved f.eks. grafiske kurver. Kvantifise-
ring vil ogsa tydeliggjare forutsetninger som ligger til grunn, og klarlegge sammenhenger mellom forut-
setningene og den skisserte utviklingen. Ved utformingen av storylines er det alltid kvalitative tilnser-
minger som anvendes ved at mulige framtidstilstander og utviklingstrekk beskrives med ord. Enda mer
slagkraftig (pa godt og vondt) kan framstilling av potensielle utviklingslinjer og sluttresultater bli ved visu-
elle virkemidler. Dette kan omfatte fotomontasjer eller andre billedmessige framstillinger av gitte miljger
eller landskap som kan representere de kvalitative utviklingstrekkene. Ved a presentere utviklingstrekk
og resultater pa kart (eller serier av kart) kan scenarienes arealmessige konsekvenser synliggjares og
ytterligere styrke inntrykket av scenarienes konkrete resultater. Slike visuelle framstillinger i bilder eller
pa kart gir et inntrykk av realisme som kan veere problematisk ved at scenariene kan bedgmmes som
mer reelle og sikre enn forutsetningene gir grunnlag for.

Utgangsbestemte versus malbestemte scenarier: Utgangsbestemte scenarier (ogsa kalt eksplorerende
eller deskriptive) begynner i natiden og felger tenkte utviklingstrekk framover i tid. P& den andre siden
starter malbestemte scenarier (ogsa kalt antesiperende, preskriptive eller normative) med a beskrive en
visjon fra en gang i framtiden. Deretter jobber man seg bakover i tid for & vise hvordan den tenkte fram-
tidstilstanden kan oppstd. Sammenholdt med begreper presentert foran, vil et utgangsbestemt scenario
starte med et utviklingsscenario som ved sluttaret ender opp med et situasjonsscenario. Et malbestemt
scenario gar derimot motsatt vei fra skisseringen av et situasjonsscenario og derfra til et utviklingsscena-
rio. De klassiske utopiene sa vel som dystopiene kan betraktes som forlgpere til malbestemte scenarier.

Trendscenarier versus kontrastscenarier: Et trendscenario er et utgangsbestemt scenario som viser den
antatt mest sannsynlige utviklingen. Det er ikke uvanlig ved scenariobygging & framstille ett eller flere
kontrastscenarier i forhold til et trendscenario. Kontrastscenarier er malbestemte scenarier der et trend-
scenarios situasjonsscenario kontrasteres. Deretter skisseres mulige utviklingsveier mot disse (se figur
2).

F.eks.:
A Et gkosystems evne til produksjon av spesifiserte varer og tjenester

L ,

3a) Etablering av et
viklingsscenario situasjonsscenario innen et
positivt kontrastscenario

1) Trendscenariets utviklingsscenario
re

2) Trendscenariets
situasjonsscenario

4b) tklingsscenario
) 4a) Etablering av et
situasjonsscenario innen et
negativt kontrastscenario

| | .
[ [
Basisar Sluttar

Figur 2 Gangen i scenariobygging med ett trendscenario og to kontrastscenarier.— The sequence of
scenario building with one trend scenario and two contrast scenarios.
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Referansescenarier versus politikkscenarier: Alcamo (2001) setter opp et begrepspar av to typer ut-
gangsbestemte scenarier i forhold til miljigspgrsmal. Han opererer pa den ene siden med referansesce-
narier (ogsa kalt baseline, benchmark eller ikke-intervensjonsscenario). Referansescenarier er utgangs-
bestemte scenarier som bygger pa forutsetninger om fraveer av miljgpolitikk eller effekter av miljgpolitikk.
Et eksempel her er bygging av scenarier for utviklingen av NOx-utslipp i Europa til 2025 med dagens
trender for trafikk og energiforbruk og gitt at ingen ny politikk blir implementert for & redusere utslipp. Pa
den andre siden framstiller politikkscenarier effekter framover av forskjellig politikk for miljgbevaring. Hva
kan for eksempel bli forventet utvikling av utslipp av NOx i Europa opp til 2025 hvis EUs standarder for
NOx-utslipp fra kraftverk blir iverksatt i hele Europa fra 2010?

Tilsynelatende ngytral versus perspektivistisk scenariobygging: Filosofen Augustin (354-430) var tidlig
ute med & antyde at tiden primeert er et subjektivt fenomen. Augustin mente ikke at vi alle har hver var
tid, men at tid ikke kan framtre uavhengig av den menneskelige subjektivitet (Qverenget & Kvalnes
1999). Ikke bare ma fortiden og natiden alltid innebzere sosiale konstruksjoner, men det samme gjelder
ogsa for mulige framtider. Hvordan skal scenariobyggere forholde seg til dette? Innledningsvis har vi sett
at framtidsforskning tidligere har blitt kritisert for & utgi seg for & levere framstillinger av ngytrale fram-
skrivninger eller prediksjoner som grunnlag for tilrettelegging av samfunnet. Enhver betraktning om muli-
ge framtidsforhold bgr i stedet framstille eksplisitt sine egne forutsetninger og verdiforankringer. Videre
er det viktig & forsgke & basere scenariobyggingen pa et spenn av mulige betraktningsmater. Dette kan
kalles perspektivistisk scenariobygging. Denne benevnelsen er benyttet om tilneermingsmaten som er
utviklet i prosjektet Norge 2030 (Qverland 2000, Neumann & @verland 2001). Prosjektet Norge 2030 har
forsgkt & bygge scenarier pa grunnlag av et bredt tilfang av betraktningsmater.

Lukket versus apen prosess: | en lukket prosess foretar forskere scenariobyggingen uten dialog med
omverdenen. Graden av apenhet bgr bestemmes ut fra hva man vil oppna (Selstad 1991). Betydningen
av en apen prosess argumenteres gjerne ut fra gnsket om a produsere bidrag med en stor grad av sam-
funnsrelevans. Kostnader og effektivitet er imidlertid to vesentlige faktorer som ma tas med i vurdering-
en. De fleste scenariobygginger vil — i likhet med vanlige forskningsprosjekter — vaere preget av knappe
ressurser. Derfor ma en dialog med omverdenen gjeres til gjenstand for strategisk tenkning og avvei-
ninger i utformingen av prosjektdesign. | en perspektivistisk scenariobygging kan man tenke seg innslag
av to strategier for & sikre at scenariobyggingen relaterer seg til spgrsmal som anses som viktige i da-
gens samfunn. Den ene innebeerer at scenariobyggingen finner sted i en apen prosess med omfattende
deltakelse fra ulike aktgrer. Den andre strategien kan innebeere en innarbeiding av diskursanalyse som
en dimensjon i scenariobyggingen (se neste kapittel).

Strategier med hensyn til &penhet i noen scenarioprosjekter kan vaere nyttige & referere her. Prosjektet
Scenarier 2000 (Hompland 1987) ble gjennomfart som en relativt lukket prosess. Dette prosjektet ble
imidlertid avsluttet med en aktiv formidlingsfase som medfarte stort fokus og samfunnsdebatt. Alternativ
Framtid var et prosjekt med ambisjoner om framtidsforskning og scenariobygging forankret i et samar-
beid mellom en liten gruppe forskere og en rekke frivillige organisasjoner. Dette prosjektet pagikk over
en arrekke med store offentlige bevilgninger. Vekten pa apenheten gikk kanskje utover forskernes ar-
beidsro. Det var turbulente debatter i og rundt Alternativ Framtid om hvordan prosjektet skulle gjennom-
fares. Det munnet aldri ut i formuleringer av ulike scenarier.

Det europeiske miljgbyraet (EEA) har etablert sin sakalte SAS-tiInaerming2 for scenariobygging og Mil-
lennium Ecosystem Assessment (MEA) har en lignende tilnaerming3. | begge tilfeller vektlegges apenhet
i prosessen. Ved siden av et forskerteam etablerer begge et panel. Dette skal bidra med kreative innspill
og sgrge for at et vidt spekter av synspunkter er representert i scenariene. | begge tilnaermingene utar-
beides scenarier i en prosess der prosjektmalsettinger og scenarieutkast utformes og revideres til fors-
kerteam og panel er forngyde. MEA foreskriver dessuten involveringen av en "outreach and communica-
tion” spesialist, samt intervjuer (open-ended) med brukere i en tidlig fase og senere tilbakemelding.

2 Forkortelsen har egentlig ikke noe med fugleperspektiver eller haytsvevende tanker & gjgre, men star derimot for
"story-and-simulation”.

% En av MEAs fire arbeidsgrupper har utarbeidet globale scenarier med fokus p& gkosystemendringer, konsekvenser
for menneskelige behov og trivsel samt betydningen av politiske inngrep.
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6 Mulighet for nye kvalitative komponenter

Diskursiv scenariobygging

Det kan veere hensiktsmessig & innarbeide diskursanalyse som et sentralt element i forhold til det kvalita-
tive innslaget i en scenariobygging. En diskurs kan defineres som en felles forstaelse pa lokalt, nasjonalt
eller internasjonalt niva blant en starre eller mindre gruppe mennesker angdende et fenomen. Aktarer
bidrar med skriftlige og muntlige ytringer til produksjon, reproduksjon og endringer av diskursen. De dis-
kursive ytringene kan analyseres i forhold til fellestegn med hensyn til innhold og form (Svarstad 2003).
Scenariobygging ma ta utgangspunkt i noen oppfatninger i dag av hvordan fokuserte forhold fortolkes og
verdsettes, samt om hvilke utviklingstrekk som vurderes som henholdsvis gnskelige og ugnskelige. Der-
som scenariobygging vedrgrende et fenomen tar utgangspunkt i en diskursanalyse om fenomenet, vil
man ha et strukturert grunnlag med de ulike settene av betraktningsmater som gjar seg gjeldende om
dette fenomenet. Dette kan bade forenkle og forbedre scenariobyggingen og bidra til en spredning av
perspektiver som innlemmes i scenariene. Et slikt element kan — ut fra vurderinger av tilgjengelige res-
surser — kombineres med intervjuer og paneldeltakelser av ulike aktgrer. Tabell 1 gir en pekepinn pa
hvordan scenariobygging kan ta utgangspunkt i diskursanalyse.

Tabell 1 Innlemmelse av diskursanalyse i scenariobygging. — Incorporation of discursion analysis in scenario building.

Dagens situa- | Situasjonsscenarier for et sluttar Utviklingsscenarier (US) fram mot A,
sjon B&C
Realisering av | Realisering av | Realisering av | US fram US fram US fram
forhapninger | forhdpninger [ forhdpninger mot A mot B mot C
og eller frykti | og/eller frykti | og/eller frykt i
diskurs A diskurs B diskurs C
Diskurs A | Presentasjon Situasjonsbe- | Situasjonsbe- | Situasjonsbe- | Beskrivelse | Beskrivelse | Beskrivelse
av diskurs As skrivelse av skrivelse av skrivelse av av utvik- av utvik- av utvik-
fortolkning av framtidsstem- | framtidsstem- | framtidsstem- | lingen mot | lingen mot | lingen mot
fenomenet/ me A me A me A A av stem- [Bavstem- |Cav
problemet i dag me A me A stemme A
Diskurs B | Presentasjon Situasjonsbe- | Situasjonsbe- | Situasjonsbe- | Beskrivelse | Beskrivelse | Beskrivelse
av diskurs Bs skrivelse av skrivelse av skrivelse av av utvik- av utvik- av utvik-
fortolkning av framtidsstem- [ framtidsstem- | framtidsstem- | lingen mot | lingen mot | lingen mot
fenomenet/ me B me B me B A av stem- [Bavstem- |Cav
problemet i dag me B me B stemme B
Diskurs C | Presentasjon Situasjonsbe- | Situasjonsbe- | Situasjonsbe- | Beskrivelse | Beskrivelse | Beskrivelse
av diskurs Cs skrivelse av skrivelse av skrivelse av av utvik- av utvik- av utvik-
fortolkning av framtidsstem- [ framtidsstem- | framtidsstem- | lingen mot | lingen mot | lingen mot
fenomenet/ me C me C me C A av stem- |Bavstem- |Cav
problemet i dag me C me C stemme C

Det kan veere nyttig — som skissert over — & utarbeide scenarier p& grunnlag av kunnskaper om dagens
diskurser. Samtidig ma man veere seg bevisst at det diskursive landskapet er i stadig endring og at fram-
tidens diskurser saledes ikke vil vaere identiske med natidens diskurser. Dette kan reflekteres ved 4 til-
foye fiktive konstruksjoner av en eller flere diskurser med framtidsstemmer som fortolker scenariene.

Innbaking av politisk gkologi i scenariobygging om natur og miljg

Politisk gkologi utgjer en tilneermingsmate som kombinerer fokus pa forhold i naturen ("gkologi”) med et
fokus pa forhold mellom menneske-natur og menneske-menneske ("politisk”). Den voksende litteraturen
innen politisk @kologi retter seg mot ulike spgrsmal om miljg og utvikling. Den vektlegger oppfatninger
om miljgproblemer blant forskjellige aktarer og observatgrer pa den ene siden og relevante aspekter av
politisk gkonomi og makt pa den andre siden (Forsyth 2003, Zimmerer & Bassett 2003). Videre utgjgr
analyse av pavirkninger mellom ulike organisasjonsnivaer et sentralt aspekt innen politisk gkologi.
Sparsmal fokuseres sdledes i stedsspesifikke studier i ulike kombinasjoner med analyser av pavirkninger
fra nasjonalt og internasjonalt niva (Paulson & Gezon 2004, Svarstad 2004).
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Det kan trolig veere hensiktsmessig a dra nytte av noen grep fra politisk gkologi i scenariobygging om
miljg og utvikling. Selv om politisk gkologi er en empirisk orientert tilnsermingsmate, kan grunnleggende
kategorier og fokuseringer bringes over i konstruksjoner om mulige forhold i framtiden.
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7 Kvantitative metoder i tid og rom

Tidsserier

Scenariobygging og beskrivelse av forskjellige utviklingsbaner for aktuelle alternativer innebaerer en
beskrivelse av tidsfglgen i utvalgte egenskaper ved det systemet vi skal representere. Naturlig nok vil slik
beskrivelse matte dekke den framtidige utviklingen — det er jo ofte slik scenariet blir presentert. Men som
grunnlag for & foreta framskriving av en tidsutvikling vil man ogsa ofte matte analysere og forsta tidsut-
viklingen av de samme egenskapene i en tidsperiode bakover i tid. Ved & analysere slike empiriske tids-
serier fra fortiden, samtidig som vi forutsetter at de samme grunnleggende drivkreftene virker en viss tid
inn i framtiden, kan vi bruke kvantitative metoder for tidsserieanalyse som deler av grunnlaget for & utvik-
le scenariene. Dette vil med andre ord veere trendscenarier (se kapittel 5). Vi ser det samtidig som viktig
a variere forutsetningene om drivkreftene og dermed framstille kontrastscenarier.

For & integrere gkologi i scenariobygging trenger vi & forstd hva som kan pavirke dynamikken av gkosys-
temene, og hva slags feedback gkosystemer kan ha pa pavirkningsfaktorer (Bennett et al. 2003). Spesi-
elt viktig i denne sammenhengen er uventete store endringer, som for eksempel fundamentale endringer
i gkosystemers egenskaper (Scheffer et al. 2001). Slike "katastrofale” endringer kan ha veldig stor be-
tydning for framtiden selv om de kan se ut & ha relativt liten sannsynlighet for a inntreffe.

Mye av hva man vet om slike fundamentale endringer, er basert pa en kombinasjon av analyser av lange
tidsserier, matematisk modellering og eksperimenter (Carpenter 2002). Tidsserieanalyse er mye brukt for
a finne sammenheng mellom pavirkningsfaktorer (klima, tetthetsavhengighet) og dynamikk av enkelte
bestander (Framstad et al. 1997, Bjgrnstad et al. 1999, Durant et al. 2003). Tidsserieanalyse tar hensyn
til avhengighet mellom observasjoner over tid, noe som kan veaere en konsekvens av bl.a. tetthetsav-
hengighet og aldersstruktur (Lande et al. 2002). De fleste analyser sa langt viser relativt enkle, linezere
sammenhenger, men det finnes ogsa flere eksempler pa ikke-linezere responser (Szether et al. 2000,
Mysterud et al. 2001) eller skifte mellom ulike gkosystem- eller populasjonstilstander (Hare & Mantua
2000, Chavez et al. 2003). Matematisk og statistisk modellering trengs dersom vi skal kunne kvantifisere
usikkerheten i de forskjellige scenariene — bade med hensyn til usikkerhet i parameterestimatene (som
f.eks. effekten av klimaendringer pa demografiske parametere for en enkelt art), usikkerhet om parame-
terverdienes stabilitet over tid og usikkerhet i hvilke modeller som bgr brukes (f.eks. linezere eller ikke-
lineaere effekter, eller forskjellige typer av tetthetsavhengighet). Slik kvantifiseringen har veert prgvd for
klimaendringer (Allen et al. 2000, Palmer & Ralsanen 2002), selv om det er omdiskutert hvor tilstrekkeli-
ge disse analysene er (Schneider 2002). Scenariobygging er ofte basert pa kvalitativ (ekspertbasert)
vurdering av slike sannsynligheter (f.eks. utviklingen av klimascenarier i regi av FNs klimapanel IPCC).
Eksperimenter (manipulering av pavirkningsfaktorer med replikasjon) er best om man vil ga videre enn
tidsserieanalyser, som oftest bare kan vise om dataene er konsistente med ulike hypoteser (Yoccoz et
al. 2001). Slike eksperimenter kan dessverre sjelden gjennomfgres pa en skala som er stor nok til &
veere relevant for gkosystemforskning (Cottenie & de Meester 2003) og forvaltningen.

Landskapsanalyser

Mange av problemstillingene som er aktuelle for scenariobygging, omfatter ulike effekter pa landskap
eller arealbruk. Utgangspunktet er da ofte at vi bare har konkret informasjon om tilstanden for biomang-
fold (eller annet ved naturen vi er interessert i) pa noen fa utvalgte punkter i landskapet. Tilsvarende vil vi
ha informasjon om faktorer som pavirker biomangfoldet (eller annet vi er interessert i) ogsa for et be-
grenset utvalg av steder — og da gjerne pa en annen romlig skala enn var informasjon for biomangfoldet
etc. Utfordringene her er for det fgrste hvordan vi skal kunne koble sammen data om biomangfold (eller
andre malvariabler) med data for pavirkningsfaktorer pa helt ulike skalaer. Dessuten ma vi kunne gene-
ralisere resultatene fra disse fa malepunktene til hele det omradet som er av interesse.

Bade ved sammenkobling av informasjon samlet inn pa ulike skalaer og ved generalisering fra fa punkter
til hele interesseomradet, er det essensielt & sikre at vare to datasett er representative for omradet. Dette
innebeerer for det farste at var innsamling av data (uansett skala) ma legges opp slik at vi ut fra dataene
kan bruke statistiske metoder for & utvikle erkjennelse om hele omradet. Dette krever vanligvis at datae-
ne er samlet inn fra punkter som er tilfeldig eller regelmessig fordelt over omradet. I tillegg trenger vi a ha
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informasjon om den landskapsmessige variasjonen i de viktigste egenskapene som kan ha betydning for
biomangfoldet (eller andre malvariabler) og for faktorer som kan pavirke det vi er interessert i. Slik infor-
masjon om den landskapsmessige variasjonen er ngdvendig for at vi skal kunne vurdere i hvilken grad
vare data for omradet trenger & stratifiseres i forhold til den underliggende variasjonen i omradet, det vil
si om var innsamling av data ma veere tettere i visse deler av omradet enn i andre for & gi nok informa-
sjon om de ulike delene av omradet.

Som hjelpemiddel for a fa en oversikt over fordelingen av omradets egenskaper, f.eks. i form av terreng-
variasjon, arealtyper, landskapsstruktur eller arealbruk, er geografiske informasjonssystemer (GIS) og
geostatistiske metoder mye brukt. Disse gir bade en mulighet for & representere ulike typer variasjon for
omradet pa en oversiktlig mate og a analysere slik informasjon i sammenheng med vare maledata pa en
kvantitativ mate. | tillegg vil resultatene lett kunne visualiseres i kartform eller pa andre mater ved bruk av
GIS og dermed lettere gjares tilgjengelig for legfolk.
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8 Noen erfaringer fra scenariobygging om natur og
milja
@stfold gkosystemer 2025: Gjengroing, nedbygging eller "ille bra”?

NINA-forskere utfarte i 2003 et oppdragsprosjekt om scenariobygging som fokuserte pa gkosystemer i
@stfold (Svarstad & Temmerds 2003). Tre scenarioskisser ble utarbeidet for 2025. De to fegrste er trend-
scenarier (Gjengroingsscenariet og Nedbyggingsscenariet) som tar hver sin tendens angéende situasjo-
nen i gkosystemet i dag som utgangspunkt. Den tredje skissen presenterer et kontrastscenario ("llle bra”
scenariet) i forhold til begge de to trendscenariene. Gjengroingsscenariet viser en situasjon som er sterkt
preget av gjengroing bade til lands og til vanns, ofte med introduserte plantevekster. Skjeergardens
"6pna landskap” er i ferd med & bli fortid, og sjgen er full av en sleip tangsuppe som folk ikke trives noe
seerlig med a bade i. Dessuten er Glomma delvis gjengrodd med tette buskkratt langs kanten og fullt av
ferskvannsplanten takrgr ute i elva.

Eksterne
sosiale
Tilstander i pavirkninger
Til- omrddets (fra politiske,
stander -« Al ¢ neeringsliv <— 9konomiske,
i Dstfold og teknologiske
transport og
oko- institusjonelle
systemer rammer)
‘ Folks T
o fortolkninger av

situasjonen (i
forhold til
trivsel og miljo)

—bp  Tilpasninger og politiske
tiltak

!

Eksterne naturpavirkninger pa skosystemet

Introduserte arter

Klimaendringer

Figur 3 Flytdiagram med faktorer som vektlegges i scenarioskissene i prosjektet @stfold gkosystemer
2025. - Flow chart with factors which were emphasised in the scenario alternatives in the project Jstfold
gkosystemer 2025.
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Nedbyggingsscenariet gir derimot et bilde av hvordan 2025 kan se ut dersom en annen tendens forster-
kes framover. Her har vi fatt en kystsone tettpakket med fritidsboliger og diverse infrastruktur. En god del
mennesker vil nok trives i sin urbane tilveerelse langs "@stfold-Rivieraen”, mens andre blir litt triste nar de
tenker tilbake pa de naturverdiene som har gatt tapt, og den tilgangen de hadde til disse verdiene.

I "llle bra™-scenariet har de verste tendenser til gjengroing sa vel som nedbygging blitt unngatt ved aktive
tiltak. Prosjektet var opptatt av mulige pavirkninger pa gkosystemer i form av eksterne naturpavirkninger
pa den ene siden, sd som introduserte arter og klimaendringer. P& den andre siden ble pavirkninger fra
arealbruk belyst, og samfunnsendringer som bidrar til dette. Men det som til syvende og sist bestemmer
hvordan framtiden vil se ut, er folks fortolkninger av situasjonen og hvilke tilpasninger og politiske tiltak
de setter i verk. Figur 3 viser den modellen som ble lagt til grunn for sammenhenger mellom de natur-
messige og samfunnsmessige faktorene i disse scenarioskissene.

Arbeidet med NINA-prosjektet @stfold gkosystemer 2025 inngdr som et norskfinansiert prosjekt i den
nordiske aktiviteten i det globale programmet Millennium Ecosystem Assessment (MEA). Malsetningen
med MEA er & hjelpe myndigheter, institusjoner og folk flest med vitenskapelig informasjon om gkosys-
temendringer, de konsekvenser det vil ha for folks helse og velveere, samt hvilke muligheter en har for &
respondere pa disse endringene. MEA omfatter ogsd annen scenariobygging innen avgrensede omrader
(se Schulz & Tengo 2003) og omfatter ogsa scenariobygging pa globalt niva (MEA 2003).

Scenarier for utviklingen av biologisk mangfold i Europa — MIRABEL

| et oppdrag for Det europeiske miljgbyraet (EEA) i Kgbenhavn har en gruppe europeiske forskningsinsti-
tutter gjennomfart en analyse av konsekvensene for biologisk mangfold av sannsynlige endringer i miljg-
pavirkninger i Europa (Petit et al. 2001). Denne analysen tar utgangspunkt i DPSIR-modellen som er
beskrevet i kapittel 3. Analysen gar ikke i detalj nar det gjelder samspillet mellom drivkrefter og ulike
typer miljgpress, men baserer seg her pa scenarier utviklet av andre. Analysen ser heller ikke pa hva
slags type responser som kan veere aktuelle eller sannsynlige for & mgte endringene i miljget. Slik sett er
denne analysen mindre tverrfaglig og helhetlig enn den typen scenarier som vi ellers har diskutert i den-
ne rapporten.

Utgangspunktet for MIRABEL-analysen er med andre ord scenarier for utviklingen av forskjellige typer
miljgpress knyttet til klimaendringer, forurensningsbelastninger, og ikke minst ulike typer endringer i are-
albruk. For hver av disse pavirkningsfaktorene forsgker man sa a analysere hvordan konsekvensene vil
bli for biologisk mangfold ca 20 ar framover fra 1990 i ulike gkologiske eller biogeografiske regioner i
Europa. Bade datatilgangen for & beskrive miljgendringer og kunnskapsgrunnlaget om hvordan de virker
pa forskjellige deler av det biologiske mangfoldet, er sveert ujevn og ofte mangelfull. Der man har utviklet
rimelig tilfredsstillende kvantitative virkningsmodeller, som f.eks. effektene av forsuring pa gkosystemer,
har man benyttet innsikten fra slike modeller. | andre tilfeller, ikke minst for virkninger av ulike typer end-
ringer i arealbruk, er vurderingene vesentlig kvalitative. For & kunne sette sammen innsikt fra slike ulike
tilnaerminger, baserer den samlete analysen seg i stor grad pa en form for strukturert kvalitativ ekspert-
vurdering. For hver av de gkologiske regionene er virkningen av de aktuelle pavirkningsfaktorene pa
biologisk mangfold bedagmt for en rekke naturtyper eller biotoptyper i hver region. Resultatene rapporte-
res i form av kart og tabeller som illustrerer hva slags gkosystemer som er utsatt for negative endringer
som fglge av hver enkelt pavirkningsfaktor (se f.eks. tabell 2). MIRABEL har sin styrke i at tilnaermingen
gjgr det mulig & sette sammen og syntetisere sveert mye heterogen informasjon om miljgutviklingen i
Europa, samtidig som analysen tar vare pa viktige aspekter ved variasjonen i denne miljgutviklingen i
ulike gkologisk regioner.
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Tabell 2 Antall naturtyper (eller biotoptyper) som er vurdert som truet pa bred basis av ulike typer miljgpress i 13 forskjellige gkolo-
giske regioner av Europa i MIRABEL-analysen (Petit et al. 2001). De tre viktigste typene av miljgpress for hver region er uthevet.
Dessuten er angitt antallet naturtyper som er truet av minst én type miljgpress og totalt antall naturtyper som er vurdert i hver gko-
logisk region. — Number of nature types (or biotope/habitat types) which have been assessed as widely threatened by various types
of environmental pressures in 13 different ecological regions of Europe according to the MIRABEL study (Petit et al. 2001). The
three most important pressures for each region are highlighted. The number of nature types threatened by at least one type of
pressure and the total number of nature types assessed are also indicated for each ecological region.
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ogkologisk region B
boreale fennoskandiske fjell 0 0 8 9 4 5 2 5 0 14 15
nord & sentral boreal region 4 0 6 6 2 2 2 4 7 17 22
kontinental boreonemoral 6 5 2 1 0 4 6 3 0 17 26
nordatlantisk subkontinental 2 2 3 2 5 6 0 2 6 13 27
sentraleuropisk region 3 2 7 2 0 10 0 4 5 16 26
atlantisk region, Nordsjgen 7 4 4 1 10 14 8 0 5 22 25
atlantiske sletter 3 2 0 1 8 6 4 0 2 16 25
subkontinentale fjell 0 2 0 1 0 6 0 6 9 13 23
alperegion 0 2 2 1 14 2 0 7 0 14 21
pannonisk region, sgreuro- 3 3 2 1 4 6 4 0 3 16 22

peiske sletter
nordlig middelhavsregion, 2 2 0 0 3 6 0 3 0 13 25
termonemoral

middelhavsregion 0 0 0 0 13 12 6 9 7 21 27
termoatlantisk region 0 3 0 0 5 9 7 10 10 16 28
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9 Sluttord

Denne rapporten har presentert noen innfallsvinkler til scenariobygging om natur og miljg. Vi har pekt pa
viktige komponenter som kan hentes inn bade fra samfunns- og naturvitenskap. For at scenariobygging
om natur og miljg skal ha noe hensikt, tror vi nettopp at en slik tverrfaglighet er helt ngdvendig, siden
forhold i naturen og forhold i samfunnet pavirker hverandre gjensidig.

Videre har rapporten fokusert pa bade kvantitative og kvalitative bidrag til scenariobygging. Vi tror at en
kombinasjon av kvantitative og kvalitative elementer kan utfylle hverandre og gi en bedre scenariobyg-
ging enn det ellers er mulig.

Det har ikke veert hensikten med denne rapporten a gi en uttemmende oversikt over alle former for sce-
nariobygging om natur og miljg. | stedet peker rapporten pa viktige tilneerminger og erkjennelser anga-
ende slikt arbeid, og vi har skissert noen aspekter ved denne typen scenariobygging som vi synes det vil
veere viktig & utvikle videre.

Som kjent er det vanskelig & spa, spesielt om framtiden. Det er heller ikke det som er poenget med sce-
nariobygging. Derimot er det grunn til & regne med at spgrsmal om natur og miljg vil skape store utford-
ringer i uoverskuelig framtid. Scenariobygging gir samfunnet mulighet til & mgte utfordringene, vurdere
ulike alternativer og dermed ta viktige grep pa tidlige tidspunkt.
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