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Forord

Blir miljon bttre eller simre? Ar ekonomisk tillvixt forenlig
med hallbar utveckling? Med den hér skriften tar vi oss an
ett stort, viktigt och komplext dmne. Vi dr varken de forsta
eller sista forskarna att adressera dessa kritiska och bitvis
laddade fragor.

Sa langt det ar mojligt har vi férs6kt att angripa uppgiften
utan att hdnge oss till varken pessimism eller 6verdriven
teknikoptimism. Vart syfte dr i férsta hand empiriskt: vi dr
intresserade av att beskriva verkligheten med relevant sta-
tistik. Aven om boken ocks4 tar upp en del av forklaringarna
till de resultat vi ser, dr inte dess primadra syfte att introdu-
cera eller utveckla ny teori pd omrddet. Mdlet har snarare
varit att med systematik samla in sa mycket intressant data
som mojligt gdllande samspelet mellan ekonomisk och mil-
jomdssig utveckling de senaste decennierna. Vi hoppas att
denna bok ska kunna bidra till en férdjupad och faktabase-
rad analys, utan att for den sakens skull férminska de stora
utmaningarna som finns i Sverige och varlden.

Att fors6ka besvara sa stora och viktiga fragor dr en uppgift
som forpliktigar. Bokens kirna aterfinns i det omfattande
empiriska arbete som lagts ner betrdffande datainsamling,
sammanstdllning och analys. Flera av Ratios assistenter och
praktikanter har under 2020 gjort betydande bidrag till detta
arbete. Ett sarskilt tack riktas till Axel Wieslander, Rasmus
Paulsson, Jonathan Grosin, Jannis Giannopoulos och Tahrin



Mir som alla bidragit bade med vérdefullt analysarbete och
goda idéer. Flera av dessa personer har dessutom varit med-
forfattare till de artiklar och rapporter som skrivits inom
ramen for detta arbete (se exempelvis Grafstrom med flera,
2020).

Det hade inte heller varit méjligt att adressera sa stora och
viktiga fragor om det inte redan fanns betydande mang-
der data insamlad gdllande hur miljon och ekonomin fak-
tiskt utvecklas. Hdr har flera svenska myndigheter gjort ett
viktigt jobb under flera decennier. Av dessa marks sdrskilt
Naturvardsverket, Energimyndigheten och Statistiska Cen-
tralbyrdn. Ett stort tack riktas till er.

Vi dr ocksa tacksamma for den inspiration till boken som
Andrew McAfee vid MIT ursprungligen gav oss. I tidigare
skeden av bokens utveckling har vi fatt vardefull aterkopp-
ling fran bland annat Maria Wetterstrand och Patrik Soder-
holm. Flera forskare vid Ratio har dessutom ldst manuset
och gett viktig feedback. Av dessa marks sarskilt Nils Karl-
son, Martin Korpi och Karl Wennberg. Ratios kommuni-
kationsavdelning har dessutom varit behjilplig med sdval
skriften som spridningen av den. Tack till Johanna Grén-
bédck, Ida Arnstedt och Henrik Ulfvarson. Vi ansvarar sjdlva
for de eventuella misstag som kvarstar i manuset.



Sagt om boken

”Boken beskriver pd ett ldttillgdngligt sdtt hur politiska
styrmedel och ny teknik har minskat miljobelastningen
pd flera sdtt. Forfattarna inger en befriande optimism
samtidigt som enorma utmaningar kvarstdr, inte
minst hur teknik tillsammans med andra insatser kan
hantera klimatfrdgan.”

Ulrika Lindstrand,
vd Sveriges Ingenjorer

”With this excellent book, Grafstrém and Sandstrém
show us that the phenomenon of getting more from
less is a widespread one. We can’t become complacent,
but their work highlights that we should be optimistic,
because we now know how to improve both the human
condition and the state of Nature at the same time.”

Andrew McAfee,

forskare och forfattare vid
Massachusetts Institute
of Technology (MIT)



”Sambandet mellan miljé och tillvdxt har diskuterats
livligt alltsedan Thomas Robert Malthus dr 1798
publicerade sin bok ”An Essay on the Principle of
Population”. Den tes Malthus, drev var att om inga
dtgdrder vidtas skulle populationstillvixten leda till
fattigdom, sjukdomar och hungersnéd. En mer generell
variant av denna tes, som har drivits i modern tid dr, att
ekonomisk tillvdxt oundvikligen leder till katastrofal
miljoférstéring och att vi tommer ut vdra naturresurser.
I skriften ”Mer for mindre’ forfattad av Jonas Grafstrom
och Christian Sandstrém, stdlls frdgan om det
verkligen dr sd att ekonomisk tillvixt nédvdndigtvis
leder till 6kad forbrukning av naturresurser och 6kad
miljoforstéring. Det svar man ger, baserat pd empiriska
data, dr att det nédvdndigtvis inte dr fallet. Tvdrtom
visar man med svenska data att férbrukningen av
mdnga naturresurser och de flesta utsldpp minskat
over tid i Sverige, trots en 6kad befolkning och hdg
ekonomisk tillviixt. For de som dr intresserade av frdgor
kring tillvixt och milj6 sd rekommenderar jag verkligen
denna skrift. Pd ett ldttforstdeligt sdtt behandlas och
belyses ett antal omrdden som dr centrala for att fd
faktabaserad bild av hur sambandet mellan tillvdxt och
miljé ser ut i Sverige.”

Runar Brdannlund,
professor i miljoekonomi,
Umea Universitet



”Grafstréms och Sandstréms bok visar pd ett
overtygande sdtt hur samspelet mellan investeringar i
industriell teknikutveckling, regleringar och kundernas
férdndrade efterfrdgan har gjort det mdjligt att forena
ekonomisk tillvixt och minskad miljépdverkan pd
mdnga omrdden. Aven om det finns mycket kvar att
gora pd miljoomrddet stimmer resultaten till forsiktig
och vdlbehévlig optimism”

Klas Wahlberg,
vd for Teknikforetagen

”Boken visar att ekonomisk tillvixt mycket vl gdr att
férena med hdllbarhet. Tack vare tekniska framsteg
har Sverige kunnat minska miljépdverkan pd mdnga
omrdden samtidigt som vi har 6kat vdrt vilstdnd. Den
hér boken ger hopp for framtiden. Inom basindustrin
vet vi att viktiga miljésatsningar gdr hand i hand med
tekniska innovationer och framgdngsrika foretag. Det
dr bra business helt enkelt.”

Per Hidesten,
vd Industriarbetsgivarna

”Den hdr boken pdminner oss att det enda som ger
hdllbarhet i féretag och i ekonomin pd sikt dr stdndig
fornyelse. Vi har kommit ldngt, kanske ldngre dn vi
insett, vilket inger hopp och manar oss att fortsdtta
skapa vdr framtid.”

Lovisa Hamrin,
dgare och arbetande
ordforande i Herenco AB



”Samspelet mellan tillvixt och miljé dr en av vdar

tids viktigaste fragor. Med mdngder av data och
férdjupande analyser pekar Grafstrém och Sandstroms
bok ut monster och samband som mdnga inte kénner
till. Den borde vara obligatorisk julldsning for
beslutsfattare inom politik och ndringsliv.”

Robert Falck,
vd och grundare av Einride

”Tanken att skapa mer fér mindre dr det som

driver varje foretagare, ingenjor eller ekonom

med sjdlvaktning jag kommit i kontakt med. Jonas
Grafstrom och Christian Sandstrém visar nu med
foredémlig tydlighet hur denna drivkraft skapat stor
ekonomisk vdlfidrd genom att hushdlla med och forddla
knappa resurser. Rapporten visar med klara fakta

att foretagande och dess dygder skapat vinster inte
bara till dgare, anstdllda och konsumenter utan dven
gynnat den miljé vi alla delar.”

Sven Sahle,
styrelseordforande
och huvudagare,
Swedish Stirling AB
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Statistisk sammanfattning

+ Varldens koldioxidutsldpp stiger fortfarande, vilket
ar ett enormt problem som kraver fortsatt arbete.
Empiriska data fran Sverige visar att det har gatt att
kombinera en vaxande ekonomi med krympande
miljopaverkan. Detta betyder att positiv férandring
kan ske och mojligen gdlla dven andra ldnder.

Sedan ar 1990 har Sveriges befolkning 6kat med
drygt 1,6 miljoner och ekonomin ndstan férdubblats.
Samtidigt har koldioxidutsldappen minskat med

27 procent mellan dren 1990 och 2018. BNP per
koldioxidenhet gick under perioden ner med

60 procent.

Sedan 2008 (forsta aret forfattarna har tillgangliga
data ifran) har de konsumtionsbaserade utslappen
fran utlandet minskat.

- Utsldppen fran bilar har minskat, trots att antalet
bilar 6kade med 1,2 miljoner. Mellan 1990 till 2018 har
utsldppen fran personbilar minskat med 21 procent.

- Utsldppen av vixthusgaser fran inrikes transporter

minskade med 15 procent fran 19,3 miljoner ton ar
1990 till 16,5 miljoner 2018.
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Utsldppen fran inrikesflyget minskade med 13 procent
medan utsldppen fran utrikesflyget 6kade med runt
250 procent.

Sveriges energianvdndning 6kade med 25 procent
sedan ar 1970, detta kan forklaras av energiforluster
fran kirnkraften.

Hushadllens energianviandning per capita har sedan
1983 minskat med omkring 23 procent fran 11 till 8,5
megawattimmar per ar.

Elanvindningen har gatt upp med 2,8 procent sedan ar
1990. Per capita och per BNP enhet har elanvdandningen
gatt ner.

Utsldppen av vaxthusgaser fran Sveriges el- och
fjarrvarmeproduktion har sedan 1990 minskat med
omkring 25 procent.

+ Av de 26 farliga utsldpp i luften som SCB har

tillgidnglig statistik 6ver, har 24 minskat. I manga fall
dr minskningen mer dn 50 procent.

Efter 1995 ars forbud mot bly i bensin har dessa
utslapp minskat med 95 procent. Mellan 1990 och 2018
minskade de drliga utsldppen av bly till luft fran 354
till knappt 10 ton.

Utsldppen av svaveldioxid har minskat med 80
procent sedan 1990. Nedgdngen i anvindning av
kol och eldningsolja tycks vara framsta orsak till
minskningen.

16
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Klorfluorkarboner (CFC), dven kallat freoner, har
minskat med ndra 93 procent sedan 1990.

Det gdr att se kraftiga utsldppsminskningar av nickel,
kadmium, krom, koppar, nickel och arsenik.

I Sverige tas totalt och per person mindre vatten ut
sedan bade 1970 och 1990.

Hushallens vattenanvindning per capita har sjunkit
med runt 15 procent.

En genomsnittlig mjolkko ger ungefdr 8700 liter mjolk
pa ett ar, 1970 var produktionen 4000 liter.

En hektar avkastar i genomsnitt fyra till fem ton
varvete, medan motsvarande siffra 1970 var tre ton.

Trots att farre hektar odlas har skérdarna generellt
gatt upp.

17
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Tabell 1: Utslapp och konsumtion av naturresurser. Forand-
ringen under den angivna tidsperioden stills i relation till
hur BNP har férandrats under samma tid.

Artal | Férandring | Okning | Férandring
(+/- %) avBNP per BNP

(%) (%)
Utslapp av CO, 1990-2018 -27 85 -61
Konsumtionsbaserade 2008-2017 -10 18 -24
utslépp av CO,
Vaxthusgaser franinrikes | 1990-2018 -15 85 -54
transporter
Anvandning av bensin 1990-2018 -48 85 -72
Vaxthusgaser fran bilar 1990-2018 -21 85 -57
Energikonsumtion 1990-2018 -1 85 -46
Elkonsumtion 1990-2018 3,5 85 -44
Anvandning av vatten 1990-2018 -1,8 85 -43
Utslapp av freoner (CFC) 1990-2018 -91,3 85 -95
Anvandning av halso- och | 2008-2018 1 20 -15
miljéfarliga kemiska
produkter (inkl export)
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Tabell 2: Utsléapp av luftféroreningar 1990-2018. Utsléappen
anges som procent av 1990 &rs nivaer. | kolumnen langst till
hoger har utslappen stéllts i relation till den 6kning i BNP
pa 85 procent som &gt rum under den hir tiden.

Luftféroreningar 1990-2018 Forandring Utslapp per
av utsldpp enhet avBNP
(+/- %) (+/- %)
Kvéveoxider (NOx) (t) -54 -75
Flyktiga organiska &mnen (t) -63 -80
Svaveldioxid (SO,) (t) -83 -91
Ammoniak (NH3) (t) -12 -52
PM2.5 (t) -59 -78
PM10 (t) -43 -69
TSP (1) -32 -63
Kolmonoxid (CO) (t) -69 -83
Bly (Pb) (kg) -97 -98
Kadmium (Cd) (kg) -79 -89
Kvicksilver (Hg) (kg) 74 -86
Arsenik (As) (kg) -86 -92
Krom (Cr) (kg) 74 -86
Koppar (Cu) (kg) -37 -66
Nickel (Ni) (kg) -75 -86
Selen (Se) (kg) +10 -41
Zink (Zn) (kg) -57 77
Dioxin (g 1-Teq) -65 -81
benso(a)pyren (kg) -64 -81
benso(b)fluoranten (kg) -61 -79
benso(k)fluoranten (kg) -71 -84
Indeno(1,2,3-cd)pyren (kg) -59 -78
PAH 1-4 (kg) -60 -78
HCB (kg) -83 -91
PCB (kg) 2 -45

Kalla: Naturvdrdsverket (Himtat frén SCB-statistikdatabasen)







1. Introduktion

”Think about the world. War, violence, natural disaster,
man-made disasters, corruption. Things are bad,
and it feels like they are getting worse, right?”

Hans Rosling
i Factfulness (2018, s.13)

Den framlidne professorn Hans Rosling visade att man-
niskor systematiskt felbedomer ldget i varlden. Gdllande
fattigdom, barnadoddlighet och ldskunnighet tror experter
savil som allméanhet att utvecklingen gar at fel hall. I sjdlva
verket har varlden sett enorma vilstandsékningar och for-
béttringar. Fler dr ldskunniga och gar i skola, fattigdomen
minskar och barnadédligheten gar ner (Rosling med flera,
2018; Pinker, 2012).

Hur star det till pd miljdomradet? Stundtals formedlas en
bild av att miljon enbart blir simre och att det inte finns
mycket hopp om forbdttring. Stammer den bilden eller dr
Roslings resonemang om méinniskans oformaga att se
framstegen tillimpbar dven pa miljdomradet?

Sveriges ekonomi och befolkning 6kade mellan 1990 och
2018. Sedan ar 1990 har Sveriges befolkning 6kat med drygt
1,6 miljoner och ekonomin ndstan férdubblats (SCB, 2020a).
Samtidigt har koldioxidutsldppen i Sverige mellan 1990-
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2018 minskat med 27 procent. BNP per koldioxidenhet gick
under perioden ner 60 procent. Under denna tid kan kon-
stateras att vi far ut mer ekonomi fér mindre resurser. Vi
har lyckats med detta utan att skyffla 6ver utsldpp till andra
linder. De konsumtionsbaserade utsldppen fran utlandet har
sjunkit sedan 2008, som ir det forsta aret vi hittat data pa.

Syftet med den hdr boken dr att empiriskt kartlagga hur
miljoskadliga utsldapp och hur anvandandet av naturresurser
i Sverige har forandrats 6ver tid, och stdlla dessa i relation
till ekonomisk tillvaxt. Syftet dr inte att relativisera eller
trivialisera allvaret i miljéfragorna. Forfattarna har i flera
publikationer lyft de allvarliga miljdutmaningarna liksom
skrivit om omstallningen till férnybar energi och infang-
ande av koldioxid.

Vi har gatt igenom empiri pa olika utsldpp, produktion och
naturresurser. Resultaten ir forsiktigt positiva: Overlag far
vi ut mer vilstdnd av mindre naturresurser. I en majoritet av
de studerade variablerna gar det att se en absolut nedgang av
utsldppen. Det betyder att nedgdangen dven &r relativ efter-
som utslidppen per capita sdledes har minskat.

Inspirationen for denna bok kommer fran dels boken More
for less skriven av MIT-forskaren Andrew McAfee (2019), dels
essdn "The Return of Nature: How Technology Liberates the
Environment” av Jesse Ausubel (2015). McAfee och Ausubel
visade att den amerikanska ekonomin hdller pa att demate-
rialiseras. Med dematerialisering menas att mindre natur-
resurser anvdnds f6r samma konsumtion (jmf till exempel
Weber och Sciubba, 2019).

Matpunkten spelar roll. Vara val styrs overlag av datatill-
ganglighet. Fran 1900-talets borjan och fram till 1970-talet

22



Gkade bade utsldpp och befolkning. En del utsldpp existerade
eller observerades inte i borjan av 1900-talet. I de flesta fall
finns data fran tidigt 9o-tal. Miljofarliga utslapp var hogre
fore 9o-talet och medvetenheten om dem liksom ett arbete
for reducering bérjade nagra artionden fére, exempelvis
grundades FN:s klimatpanel IPCC ar 1988.

Boken inleds med en kort litteraturgenomgang pa temat
tillvaxtteori och hallbarhet. Hir beskrivs nagra av de meka-
nismer som kan tdnkas leda till hallbar tillvixt. Direfter
behandlas utsldppen inom en rad specifika omraden. Avsnit-
tet dmnar forklara hur och varfor utvecklingen har sett ut
som den har gjort. Vidare diskuteras vilka av drivkrafterna
marknad, teknik eller politik som varit centrala i de olika
miljéframgangarna. Dessa drivkrafter kan vara svara att
isolera, men mycket pekar pa att bdde marknadsmekanis-
mer och politik i form av miljoskatter och miljélagstiftning
fungerat som drivkraft till majoriteten av framgdngarna.

I nastfoljande kapitel ges en bakgrund till relationen mel-
lan ekonomisk tillvdaxt och hallbarhet. Darefter studeras
utvecklingen for ett antal omraden, kapitel tre handlar om
koldioxid, kapitel fyra om energi och elanvdndning, kapitel
fem om féroreningar, kapitel sex om vatten och avfall, kapi-
tel sju om jord- och skogsbruk. I kapitel atta sammanfattas
och diskuteras resultaten. Kapitel nio ger en kortfattad slut-
sats och summering.






2. Bakgrund: ekonomisk tillvaxt
och hallbarhet

Biologen Paul Ehrlichs bok The Population Bomb (1968) lyfte
den gamla och éver arhundranden dterkommande oron om
befolkningsfragan. De negativa férutsdgelsernas fader ar
nationalekonomen Malthus (1766-1834) som ar 1798 publi-
cerade An Essay on the Principle of Population. Slutsatsen var
att det finns uppskattningsvis 500 miljoner manniskor pa
jorden, vilket kommer innebdra massvalt och dod.

Den motsatta slutsatsen dras av Alva och Gunnar Myrdal.
I Kris i befolkningsfrdgan (1934) motsétter de sig malthusi-
anismen och formulerar istdllet radikala reformkrav for en
okad befolkning. Makarna Myrdal menade att det snarare
behovs en befolkningsokning da befolkningen annars ris-
kerar att minska och antalet pensionarer som ska forsorjas
bli f6r mdnga. Vid den hér tiden blomstrade ekonomin och
malthusianerna slogs till retrétt. Det var langt ifran forsta
gingen. Ar 1901 skrev exempelvis den svenske ekonomen
Knut Wicksell, en framstdende expert pa Malthus:

”Genom en ddets ironi har ocksd den ekonomiska
utvecklingen under hela vdrt drhundrade skenbart
utgjort en kraftig vederldggning af Malthus’
férutsdgelser; ty i trots af en folkékning, snabbare én
under ndstan ndgot foregdende tidehvarf har vilstdndet
i Europa och annorstddes i vdrlden ingalunda minskats,
utan i stort sedt tvdrt om okats.” (1901)
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Nar vi ser tillbaka pa 1980 och 1901 och andra tider av
madnsklig oro for forandring ger det en god illustration av
att vi overlag har en enorm kapacitet att 16sa sjalvforval-
lade problem.

Samtidigt har dock de senaste drhundradena varit en i
manga avseenden mork miljGhistoria.

Ett av de mest kdanda musikstyckena i konserten ”Last Night
of the Proms” som arligen hadlls i Londons Royal Albert Hall
ar ”Jerusalem”, en fosterlandsk engelsk hymn, efter en dikt
av William Blake (som aterfinns i forordet till Blakes verk
Milton (1804)). Har hors frasen "And was Jerusalem builded
here, among these dark satanic mills?” Blake syftar pa de
fabriker som hade bdrjat etableras i Storbritannien. Han
lar ha ansett att industrialiseringen var destruktiv f6r den
manskliga naturen och f6r mellanmanskliga relationer.

London, Storbritanniens och den industriella revolutionens
huvudstad, blev 6kdnd for sin hoga luftféroreningskoncen-
tration. Smogen som skapades ndr dimma och fabriksskor-
stenarnas bolmande r6k kombineras 1ag stindigt tungt 6ver
London, under vissa sdrskilt forodande tider med manga
Londonbors déd som f6ljd (Polivka, 2018).

Kritiken mot samhillsutvecklingen mérks i sdvil Richard
Wagners opera Rhenguldet 1869 som i J.R.R. Tolkiens bok
fran mitten av 1950-talet Sagan om ringen (2012). Den senare
var inspirerad av Wagners iakttagelser kring vdstvarldens
industrialisering under 1800-talet med dess konsekvenser
for manniskor och natur. Tolkiens Kkritik marks i béckerna,
och gér igen i de moderna filmatiseringarna. I filmen dund-
rar trollkarlen Saruman: ”The old world will burn in the
fires of industry. The forests will fall. A new order will rise.”
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Sarumans Isengdrd blir sjdlva sinnebilden fér industrialise-
ring, maktmissbruk och miljoforstorelse.

Efter ett drhundrade av milj6férstorelse dr det forstdeligt
att manga ser morkt pa utvecklingen. Samtidigt finns det
ljusglimtar.

MIT-forskaren Andrew McAfee (2019) har visat att USA
anvinder en mindre mdngd naturresurser for att fa fram
mer vilstand per vilstdndsenhet, och i vissa fall dven i abso-
luta tal. Ndar mdnskligheten blir rikare verkar resurserna
anvdndas effektivare, mindre energi anvdndas och mindre
fororeningar orsakas. Dessutom stddas tidigare féroreningar
upp. McAfee anvdnder empiriska data och manga exempel,
men de hoppgivande resultaten har &ndd motts av skepsis da
fragan tenderar att bli politiskt laddad. Det finns emellertid
flera olika drivkrafter i ekonomin som kan medfora att till-
véxt blir férenlig med hallbarhet.

2.1 Faktorer som leder till hGllbar tillvéixt

I artikeln ”Den ovissa framtiden — en studie i anpassnings-
mekanismer” (1974) diskuterar den framlidne professorn i
nationalekonomi, Assar Lindbeck, frdgor om milj6 och eko-
nomisk tillvaxt. Han skrev bland annat:

?varken tillgdngen pd mineral, energi eller andra
produktionsfaktorer eller existensen av lokala externa
effekter, sisom ”vanliga” féroreningar kan vdntas bli

sdrskilt svdrlésta problem i framtiden”.

(Lindbeck, 1974, s.472).
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Enligt Lindbeck ldr inte brist pd produktionsfaktorer vara ett
problem i framtiden. Prismekanismen medfor att det skapas
en naturlig hushdllning med resurser. Om en tillgdng ar pa
vdg att ta slut gar priset upp vilket medfor att farre kommer
ta resursen i ansprak samtidigt som det blir mer rationellt
att soka efter och utveckla substitut.

Effektiviteten i prismekanismen illustreras vdl av det som
hédnde ndr biologen Paul Ehrlich 1980 slog vad med natio-
nalekonomen Julian Simon om att priserna pa fem utvalda
metaller skulle stiga kraftigt under artiondet. Ehrlich - foér-
fattare till den bdstsdljande och tongivande The Population
Bomb (1968) i vilken han skriver att befolkningstillvixten dr
problematisk och maste minska — hade som utgangspunkt
att manskligheten skulle méta stérre och stérre brist pa
resurser. Nationalekonomen Simon trodde motsatsen — och
vann vadet. Alla priser f6ll i reella tal (Sabin, 2013).

Ndr det gdller anvdandningen av resurser sker effektivise-
ringar kontinuerligt. Féretag pa en konkurrensutsatt mark-
nad har starka incitament att hushalla med de resurser som
tas i ansprak eftersom det leder till ligre kostnader. Bolag
blir sdledes bendgna att anvidnda ny teknik och organisera
sin verksambhet sa att den anvénder fdrre naturtillgdngar.
Exempel finns i det svenska foretaget Bona som genom att
utveckla vdrldens forsta vattenbaserade golvlack fick lagre
kostnader och behévde inte langre anvdnda de giftiga och
cancerframkallande kemikalier som dominerat branschen.
For horapparatsindustrin har introduktionen av 3D-skri-
vare och 3D-skannrar medfort dels mindre transport av
fysiska produkter, dels en renare tillverkningsprocess
(Sandstrém, 2016).
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Coca-Colas burkar utgor en annan god illustration éver for-
dndringen av naturresursanvandandet. Coca-Cola borjade
2019 med ldngsmala burkar istéllet for de tidigare korta
och breda. Kring 1950-talets slut vdgde en aluminiumburk
runt 85 gram. I dag vager en snittburk 14-16 gram. Man far
saledes ut drygt fem burkar pa samma mangd aluminium (i
aluminiumets fall dtervinns dessutom mycket) (Aluminium.
org). Med mindre aluminium kostar burken troligen mindre
att producera och far dessutom ett ligre miljéavtryck.

Bolag har saledes incitament att dgna sig at teknikutveck-
ling och effektiviseringar som gor att mindre resurser tas i
ansprak. Ekonomen William Baumol (1962; 2004) menar att
de flesta foretag inte har ndgot val, utan att konkurrens pa
en 6ppen marknad innebdr att det blir nédvandigt f6r samt-
liga foretag i en bransch att utveckla och rationalisera pro-
duktionen om andra foretag gor det. Om foretag saknar inci-
tament att gora detta, argumenterar Baumol, att lagar och
regler behover dndras sd att det blir rationellt fér ekonomins
aktorer att hushalla.

2.2 Externaliteter och milj6férstéring

En ansenlig mangd nationalekonomisk litteratur forklarar
minniskans negativa paverkan pa miljon. Enkelt uttryckt
handlar denna forskning om olika externa effekter och om
att miljoforstoring intrdffar som en bieffekt av ekonomisk
aktivitet.

Om en fabrik som en f6ljd av sin produktion sldpper ut gif-
tigt avfall i ndrliggande vattendrag, innebar detta att framst
en tredje part paverkas. Eftersom paverkan &r pa tredje part
speglar inte marknadspris eller produktionskostnad de
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resurser som faktiskt anvdnds. I en sadan situation blir det
rationellt for ett foretag att fortsdtta producera utan att ta
hinsyn till miljén. Manskligheten far kortsiktigt vélstand,
men pa miljons bekostnad. Detta exempel kan anvindas
ocksa pa mer generell niva: Konsumenter kper varor, men
kostnaderna fér konsumtionen speglas inte helt av priset.
Det kan vara emballage som behdver hanteras i efterhand
liksom transporter av olika ramaterial och slutprodukter
vilka leder till utslapp.

Foljden blir att mdnniskan inte tar hdnsyn till sin miljo
varpa gifter ackumuleras, utslidpp av vixthusgaser tilltar
och mer resurser tas i ansprak. Oiandlig tillvixt ir en omoj-
lighet i en dndlig varld, som nagon uttryckte det.

Lindbeck (1974) menade att externa effekter i form av miljo-
forstoring dr relativt enkla att hantera pa lokal eller nationell
niva. Politiken fungerar da relativt vdl som en anpassnings-
mekanism. De storre utmaningarna lar enligt Lindbeck sna-
rare uppsta i de fall da de negativa externaliteterna dr mer
globala till sin karaktar.

For att 6vervinna marknadsmisslyckanden kan olika poli-
cyer anvdndas. For att genomfora en effektiv miljopolicy
maste beslutsfattaren forstd forhdllandet mellan insats och
kostnader (Isaksson, 2005). Policyn kan vara utformad som
ett direkt ingripande som foérbjuder viss aktivitet eller som
framjande av tekniska 16sningar. Det kan vara policys som
ger incitament for nya uppfinningar och innovationer som
tar itu med tidigare problem utan att minska nyttan for kon-
sumenterna. Exempelvis nya produktionsmetoder som inte
fororenar men ger samma produktion.
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Mycket pekar pa att tidsutrymmet for att férhindra utslapp
som leder till negativa och langsiktiga klimatférdndringar
ar begrédnsat. Teknologi kan paverka utslidppsnivder och
dndra mangden varor som kan skapas pa motsvande mingd
utsldpp. En forbdttrad teknologi kan ddrmed antingen inne-
bédra att mindre sldpps ut dn tidigare utan att minska nuva-
rande konsumtionsniv3, eller méjliggora 6kad konsumtion
pa oférdndrad niva av vaxthusgasutsldpp (Del Rio, 2004).

Generellt kan sdgas att lagar och regler behdver utformas
sd det blir 1onsamt och rationellt att ta miljén i beaktande
(jmf till exempel Erik Dahméns artikel Sdtt pris pd miljén
(1968)). Internationellt sett har vixthusgaser varit for 1agt
prissatta var slutsatsen frdn bdda Nordhaus (2011) och Wey-
ant (2011). Dessutom har priset alltid varit f6r 1agt. Ett pro-
blem for miljopolitiken dr att om en regering inte forbin-
der sig till trovardig politik med exempelvis utsldppspriser
paverkas privata investeringar i forskning och utveckling
(FoU) (Nordhaus, 2011). Om foretag inte tror att regeringen
dr bundna vid sina mal kommer incitament till langsiktig
forskning minska.

Den relevanta fragan for féretag som bedriver milj6-FoU dr
inte till exempel det nuvarande fororeningspriset men det
mojliga priset i framtiden (Jaffe, Newell och Stavins, 2005;
Nordhaus, 2011). Empiriska observationer tyder pa att bade
hastigheten och riktningen for tekniska framsteg beror pa
incitament pa marknaden och fran politiken.
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2.3 Hadllbar eller ohéllbar tillvéixt
- en empirisk fraga

Drivs resonemanget om externaliteter till sin spets foljer
att ekonomisk tillvdxt och hallbar utveckling &r oférenliga.
Emellertid finns det studier som indikerar att detta dr en
forenkling. Stanfordforskaren Morris Abramowitz visade
1956 att endast 15 procent av tillvaxten i den amerikanska
ekonomin ar 1870-1950 kunde forklaras av att mer resurser
hade tagits i ansprak. Resterande 85 procent av 6kningen i
BNP kom fran sddant som innovation och rationaliseringar
(Abramowitz, 1956). Ekonomisk tillvixt kan alltsa ske dels
genom att ta mer resurser i ansprak, dels genom att anvianda
resurser mer effektivt. Nationalekonomin hade ldnge svart
att hantera dessa effektiviseringar och betraktade ofta tek-
nikutvecklingen som exogen, den inkorporerades alltsd inte
i de matematiska modellerna.

Under senare decennier har istdllet en annan ansats fatt
genomslag. Ar 1957 kom nobelpristagaren Robert Solow
fram till liknande resultat som Abramowitz. Nobelpriset i
ekonomi 2018 tilldelades Paul Romer for dennes arbete med
att utveckla endogen tillvdxtteori, det vill siga modeller och
teorier som i storre utstrackning tar i beaktande att ekono-
misk utveckling handlar om innovation och férdandringar i
humankapital (Romer, 1990).

De teoretiska resonemangen kan dirmed sdgas ga at bada
hall. Teorin om externaliteter antyder att miljéforstoring
blir rationellt, medan den nya tillvdxtteorin, férekomsten
av teknikutveckling, miljélagstiftning, en fungerande pris-
mekanism och skapandet av dganderitter pa miljoomradet
skulle gora gdllande att ekonomisk tillvdxt kan ske trots en
minskad miljopaverkan.
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Dessa teorier dr emellertid inget annat dn just teorier.
Ytterst maste de stdllas mot verkligheten fér att se huru-
vida de stammer eller inte. I ndstféljande avsnitt presente-
ras deskriptiv statistik om utvecklingen pa ett antal olika
omraden.






3. Koldioxid

Mainsklig ekonomisk aktivitet, som historiskt sett varit
starkt beroende av fossila branslen, 6kar den atmosfariska
koncentrationen av koldioxid. Det driver den globala upp-
varmningen. Trots att koldioxid (CO,) dr en normal kompo-
nent i atmosfaren och har gjort livet pa jorden majligt, rader
inga tvivel om att de 6kade koncentrationerna kan fordndra
klimatet pa ett sdtt som utgor en mycket kritisk blandning
av faror som fordandrade vadermonster med 6kad variabili-
tet och extrema inslag, stigande havsnivaer och torka (Dietz
och Maddison, 2009; Suganthi och Samuel, 2012). Nyligen
publicerad forskning visar att dessa tidigare uppskattningar
over vad som kan antas vara en "siker” nivd kan behova
revideras nedat (Steffen med flera, 2018).

Den genomsnittliga temperaturen pa planeten var 1,1°C
grader hogre ar 2017 dn 1880 (World Meteorological Orga-
nization, 2018). For att malsdttningen om att en tempe-
ratur6kning inte ska overstiga 2°C far den atmosfiriska
CO,-ekvivalenta koncentrationen inte na éver 480-530 ppm
i slutet av arhundradet (IPCC, 2014a, b). I maj 2018 var den
atmosfdriska koncentrationen av CO, 410 ppm. Det dr det
hégsta virdet pd 800000 ar (Scripps Institution of Oceano-
graphy, 2018). I augusti 2020 var vi uppe i 414 ppm (NASA,
2020).

Det ldgre Paris-malet pa 1,5° C dr ambitiost, och modeller
tyder pad att det redan &r for sent for att uppna (Rogelj med
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flera, 2013; IPCC, 2018; Hulme, 2020). Andra menar att det
fortfarande dr méjligt med ambitiosa klimatatgarder (se till
exempel Millar med flera, 2017).

Atgirderna som hittills tillkinnagivits i samband med
Parisavtalet berdknas emellertid inte rdcka for att halla
koncentrationen av CO,-ekvivalenta gaser under omkring
500 ppm (Rogelj med flera, 2016; IEA, 2020a).

Tabell 3: Méjliga fardvagar for att begrdansa uppvarmningen
till 1,5 eller 2 grader.

Ambitionsniva Artionden med globala nollutslépp, netto
Enbart koldioxid Allavaxthusgaser

1,5 graders uppvarmning 2040 2060-2080

Under 2 graders uppvarmning 2050-2070 2080-2090

Kalla: UK Committee on Climate Change, 2016.

Oversatt i absoluta mingder utslipp av vixthusgaser till-
later en temperaturékning av 2° C vid arhundradets slut ett
totalt ackumulerat ménskligt utsldpp, en sa kallad ”kol-
dioxidbudget”, pa ungefdr 3000 GtCO,, det vill sdga 3000
miljarder ton koldioxid (IPCC, 2014a). Flera gaser kan bidra
till 6kad uppvdarmning, med olika potensgrad. Sammanta-
get mdts ofta samtliga sddana gaser kollektivt i CO,-ekvi-
valens, alltsa mingden eller koncentrationen av koldioxid
som skulle resultera i samma uppvarmningseffekt som de
olika enskilda gaserna.

Ar 2015 uppskattas att den mingd koldioxidekvivalenta

utsldpp som hittills producerats av mdnniskor uppgar till
2035 * 205 GtCO, (Le Quéré med fler, 2015; Fuss med fler,
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2014). Data fran International Energy Agency pekar pa en
utslappsniva pa 32,5 Gt, dock med i princip 6kande nivaer
varje ar sedan ar 2000, samt med ar 2017 som ett rekordar
med 1,4 procent 6kning (IEA, 2018).

En fortsatt utveckling i samma riktning kommer snabbt
overtrassera den kvarvarande koldioxidbudgeten. Givet
den nuvarande uppskattade koldioxidhalten i atmosfdren
(2035 GtCO,) samt en Gkningstakt av de arliga utsldppen
pa antingen 2, 1 och 0 procent kommer koldioxidbudgeten
Overtrasseras ar 2030, 2040 samt efter 2045 i respektive
fall (se graf nedan, egna berikningar). Aven vid en kraftig
minskning av utsldppen finns sdledes en betydande risk att
budgeten 6verskrids i relativ ndrtid.

Figur 1: Egna berdkningar av nér koldioxidbudgeten
Sverskrids baserat pa IPCC uppskattningar, 3000 &r taket
som ej bor dverskridas.
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Vid en konferens anordnad av Climate Action Tracker
(2015) drog organisationen slutsatsen att dven om de i Paris
bestamda nationella bidragen for att reducera koldioxidut-
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slappen blir fullt implementerade och policys med liknande
ambitionsnivd genomfors efter 2030, skulle vi fortfarande
landa pa en medianuppvarmning om 2,7°C i slutet av seklet.
I IPCC (2014a) berdknas koldioxidbudgetar som dr kompa-
tibla med en 66 procents chans att begrdnsa uppvarmning
till olika specifika temperaturer. Med nuvarande utslapps-
nivder verkar den budget som krévs fér att begransa upp-
varmningen till 1,5°C sannolikt 6verskridas om ca 5 dr, och
for att halla uppvarmningen inom 2°C eller 3°C, sker detta
om 20 respektive 55 ar.

Det finns ocksa forskning som visar att olika typer av ater-
kopplingseffekter, som kan uppsta vid sa kallade "tipping
points”; kan leda till 6kande temperaturer i allt snabbare
takt trots minskande manskliga utsldpp, till exempel genom
minskad reflektion frdn krympande istdcken, den sa kall-
ade Albedo-effekten (Schellnhuber, 2009) eller frigérande
av metan frdn permafrostomraden (Schuur med flera, 2015;
Steffen med flera, 2018). En tipping point dr i detta fall en
punkt (om dn nagot odefinierat) dér det globala klimatet
gar fran ett stabilt tillstand till ett annat stabilt tillstand, pa
samma sdtt som ndr ett glas vin faller omkull. Ndr en tipping
point har passerat sker en Gvergang till ett nytt tillstand.
Punkten kan vara irreversibel, jimférbart med vin som run-
nit ut ur ett omkullslaget glas — d@ven om man stdller upp
glaset kommer inte vinet tillbaka.

Okad virme aktiverar dven mikrober i jorden som bidrar
till att frigora koldioxid ur organiskt material i hogre grad,
liknande processen i en vanlig kompost som gar betydligt
snabbare i samband med en lang virmebalja. Detta kan vara
ett nytt problem da manga forskare tidigare antog att 6kad
koldioxid i atmosfaren skulle medfora 6kad tillvaxt av sko-
gar och vegetation som i sin tur skulle bidra till att fdnga in
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kol och motverka effekterna av global uppvarmning, en teori
som far allt mindre empiriskt stod. I en studie som publi-
cerades den 2 augusti i journalen Nature visades att denna
process fortskrider som jordvarme och sker snabbare dn vad
vaxter genom fotosyntes tar in koldioxid. Forskarna fann
att den takt som mikrober dverfér koldioxid fran jord till
atmosfiren har okat 1,2 procent éver en 25-arig tidsperiod,
frdn 1990 till 2014, detta stods av hundratals observatio-
ner over en stor del av planeten. 1,2 procents 6kning kan
13ta lite men &r egentligen enormt dd koldioxidutslippen
fran jordytan dr 6 ganger storre an de manskliga utsldppen
(Bond-Lamberty med flera, 2018).

Utan nya teknologisatsningar ar en uppvarmning oversti-
gande 2°C mycket trolig. I modeller ddr temperaturékningar
framgangsrikt hdlls under 2°C berdknas CO, -ekvivalenta
utslapp behova falla kraftigt redan 2030, det vill sdga inom
12 ar (Millar med flera, 2017). I de flesta scenarier dir upp-
varmningen framgangsrikt begrinsas antas utsldppen inte
bara minska kraftigt utan ocksa under en ldngre period bli
negativa med hjilp av koldioxidinfangning (IPCC, 2014b).

Det modellerade beroendet av negativa utsldpp har dock
kritiserats. Tekniken dr dnnu inte beprévad pa storre skala,
och star infor flera utmaningar (Fuss med flera, 2014). Anda
forutsdtter ndstan alla utfall under 2°C temperaturékning
kraftiga negativa utsldpp under lang tid (Clarke med flera,
2014). Som nimnts utgdr man inom IPCC:s median-scenario
fran att ca 810 miljarder ton CO, maste infangas mot slutet
av seklet, motsvarande ungefar 20 ar av globala utsldpp vid
nuvarande niva (IPCC, 2014a)

Kritiker menar dessutom att klimatmodellernas inbyggda
antaganden om koldioxidinfangning introducerar en typ av
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"Moral Hazard”. (Det finns bade en internationell och svensk
debatt om detta, se Minx med flera (2018) for en internatio-
nell diskussionsgenomgdng samt ett lingre debattutbyte
i Dagens Nyheter mellan ett flertal forskare i exempelvis
artikeln ”Ologiska slutsatser om negativa utslapp” av Ulf
Danielsson med flera (2016)).

Moral Hazard (pa svenska ungefdr “moralisk risk”) dr ett
uttryck inom nationalekonomisk teori. Exempelvis kan
termen anvinds om situationer dd endera parten i ett
ingdnget avtal dndrar sitt beteende efter att kontraktet
signerats, sa att de sannolikheter som tillskrivits ena par-
tens sdtt att agera inte langre gdller. I detta miljofall kan
vi exempelvis skjuta upp atgdrder om vi tror att en teknik
som CCS i framtiden kommer l6sa miljoproblemen. Alltsd
kan nutida beslutsfattare fa en ursidkt att undvika kost-
samma utsldppsreducerande atgdrder da framtida negativa
utsldpp forvdntas vara billigare, och dirmed skjuta upp
viktiga beslut eller minska reduktionstakten pad vara egna
koldioxidutslapp, ndgot som enligt IPCC ocksa dr nédvan-
digt (Fuss med flera, 2014).

Visar sig negativa utsldpp inte vara genomfdrbara i tillrack-
lig utstrackning kan kostnaderna for att hantera uppvarm-
ningen bli vdldigt hoga: Berdkningar finner att tidig imple-
mentering av traditionella utsldppsreducerande dtgarder har
en avgérande paverkan pa den slutgiltiga prislappen (Rogelj
med flera, 2013; IPCC, 14a, b). Kraftiga utslappsreduktioner
lar annars bli nédvandiga pa kort tid for att undvika allvar-
liga och oforutsdgbara foljder av klimatforandringar (Roth-
man, 2017).
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3.1 BNPoch koldioxid

Mellan dren 1990 till 2018 har de totala koldioxidutslippen
(exklusive markanvandning, skogsbruk och utrikes transpor-
ter) i Sverige minskat med 27 procent, fran 71 miljoner ton till
51 miljoner ton (Naturvdrdsverket, 2019a). Utsldppsminsk-
ningen har mestadels skett mellan 2003 och 2014. Minsk-
ningen forklaras delvis av teknologisk férandring, 6vergang
till fornybar energi, energieffektivisering och foérandrad indu-
stristruktur. Under samma tid 6kade BNP med runt 85 procent.

I Sverige far man alltsd nu ut mer BNP per foérbrukad koldi-
oxid, i bade absoluta och relativa tal. Det finns en stor litteratur
som diskuterar om detta mojligen galler for hela varlden, eller
om det kan gdlla for delar av vdrlden, dsikterna &r blandade
(Dasgupta med flera, 2002; Hickel och Kallis, 2019). Sverige
har som mal att utsldppen av vixthusgaser ska na netto-noll
senast ar 2045. For att netto-noll berdknas minskningstakten
mellan 2015 och 2045 behdva vara 5-8 procent per ar.

Figur 2: Total BNP miljarder pa véanster axel, koldioxidutslapp
tusen ton hdger axel.
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Kalla: Naturvdardsverket och SCB
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Omvandlat till ett index med startar 1990 gar det att se att
mangden koldioxid som anvédnds per BNP-enhet har gatt ner
med nirmare 60 procent. Data fran Varldsbanken visar en lik-
nande utveckling globalt dar minskningen ar betydande. Dock
inte i ndrheten av Sveriges. I vdrlden har intensiteten mer dn
halverats och gatt fran 0,73 kilo koldioxidutslapp per PPP $ av
BNP ar 1990 till 0,332 ar 2014 (vilket &r det sista ar som forfat-
tarna har data 6ver) (Varldsbanken, 2019a).

Figur 3: Index av koldioxidanvandning per BNP enhet i Sverige.
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Kalla: Naturvdrdsverket och SCB, egna utrdkningar.

Trots att framgdngen sedan 1990 har varit betydande dr det
inte sdkert att en lika stor minskning kan géras kommande
28-3drsperiod. Det kan ha varit enklare dtgidrder med stora
effekter som gjorts bakat i tiden, medan svarare atgdrder
kan terstd for att nd sista biten ner till netto noll. A andra
sidan ldggs det mer pengar dn ndgonsin pa forskning som
ska gora oss klimatneutrala.
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3.2 Konsumtionsbaserade utslédpp av vixthusgaser

De klimatpaverkande utsldppen som uppstar till f6ljd av
svensk import utgér en stor andel av landets totala kon-
sumtionsbaserade utsldpp. Nar de konsumtionsbaserade
utsldppen kompletterar de territoriella utsldppen ges en mer
rittvisande bild av Sveriges befolknings totala paverkan pa
klimatet. Storleken pa de utslipp som orsakas av import
beror, utéver miangden varor, pa hur utslappsintensiva
varorna eller tjdnsterna dr och pa hur stor utsldppsintensi-
teten i produktionslandet dr.

Varfor ar underlaget for konsumtionsbaserade utsldpp brist-
fallig? Det beror mycket pa svarigheten att uppskatta dess
omfattning med sdkerhet. Att estimera utlandsbaserade
utslapp kraver att manga antaganden gors, vilka antaganden
man gor paverkar dessutom resultaten. En vanlig metod for
att estimera de konsumtionsbaserade utsldppen dr multire-
gionala input-output-analyser, eller MRIOA. MRIOA kopplar
utsldpp fran produkter genom att studera flodet av pengar
mellan ldnder och sektorer. Pengarna kopplas sedan till
vissa produkter och mingden av dem och utifran det kan
estimat pa utsldpp goras.

Den basta tillgdngliga data for konsumtionsbaserade utsldapp
togs fram dr 2019 av Naturvardsverket och perioden gillde
2008-2017. Att i dagsldget rdkna langre tillbaka dn sd skulle
vara svart da data for syftet kanske inte dr insamlad.

Importen bestdr av slutprodukter (till exempel kldder och
elektronik), men dven insatsvaror (till exempel ramate-
rial och energi) och tjanster (till exempel transporter och
banktjdnster) som anvands for att producera varor i Sve-
rige (Naturvardsverket, 2019a). 83,8 procent av importen (i
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kronor) till Sverige dr fran europeiska lander och 5,4 procent
av importen kom fran Kina vilket dr 40 procent mindre dn
fran Danmark (SCB, 2020b). Det dr dock mycket mdjligt att
perioden 1990 till 2008 inneholl 6kade konsumtionsbaserade
utslapp i utlandet. EU-intrddet och frihandelsavtal 6ppnade
Sverige for vérlden och sedan 1990 har vardet av var import
okat med mer dn 400 procent.

Figur 4: Konsumtionsbaserade utsldpp av viaxthusgaser i
Sverige och andra lander.
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Kalla: Naturvdrdsverket.

Tyvérr &r tidserien relativt kort, vi kan anta att nedgdngen
fran 2008 paverkas av finanskrisen men att den permanenta
nedgangen jamfért med borjan av tidsserien ir intressant.
Dock dr det inte orimligt att anta en viss 6kning under de
ekonomiskt framgangsrika aren 2018-2019. I media har vi
sett rapporter om att Sveriges koldioxidutsldpp har okat
nagot under dessa ar (SVT, 2019).
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Nedan har data fér de konsumtionsbaserade importerade
utslappen omvandlats till ett index i syfte att se procentuell
férandring. Som synes har utsldppen gatt ner i absoluta tal
och dn mer per capita.

Figur 5: Index importerade CO,-utslépp.
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Kalla: Naturvdrdsverket.

Minskningen av utsldpp fran utlandet kan bero pa faktorer
som att de ldnder Sverige importerar fran férdndras, att vi
importerar fran andra lander, och pa vilka slags varor som
kops. Exempelvis har import fran Ryssland en hog koldi-
oxidintensitet pd grund av deras industristruktur och ener-
giframtagning. Det kan ocksd bero pa hur utvecklingen har
gitt i lander vi importerar fran. Overlag har vi éver tid sett
en forbattring i de flesta EU-ldnderna.
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Figur 6: Hushallens konsumtionsbaserade utslapp.
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Kdlla: SCB.

De totala koldioxidutsldppen fran hushdllens konsumtion
sjonk mellan 2008 och 2017 inom omrddena transporter,
boende, textilier och skor och inom ”6vriga produkter”. Dock
Okade de absoluta utsldppen fran livsmedel. Sedan 2008 har
utsldppen fran ovrigt och boende minskat med 22 respektive
16 procent. Den storsta minskningen av utsldpp har skett
fran transporter med 3,4 miljoner ton vixthusgaser, vilket
motsvarar en minskning med ndstan 15 procent.
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Figur 7: Hushallens totala konsumtionsbaserade utslépp.
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Materialkonsumtionen per person i Sverige 1dg ar 2015 pa
22,5 ton (SCB, 2016). Detta var drygt 9 ton mer dn EU-ge-
nomsnittet samma 3ar och en inhemsk 6kning med ungefir
3 ton fran 2000. En av anledningarna till att Sverige har en
relativ h6g materialkonsumtion anges vara Sveriges gruv-
industri som medfér en hég konsumtionsnivd av metaller
jamforelsevis med andra EU-ldnder.

Naturvardsverket (i samarbete med SCB) har bara data for
perioden 2008-2017 (Naturvardsverket, 2020d). Grafer som
publicerats av Naturskyddsféreningen visar data tillbaka
till 1993. Vi har dock ej kunnat hitta originaldata. Utgar vi
visuellt frdn dr 1993 har de importbaserade utsldppen gatt
upp. Dock torde 1993 vara ett daligt basar da importen borde
ha sjunkit i samband med 90-talskrisen, dven EU-intrddet
1 januari 1995 férdndrade Sveriges importmonster. Nar det
gdller importen till Sveriges varde ser vi en 6kning med 500
procent sedan 1990 (SCB, 2020b). Det borde darfér inte vara
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Figur 8: Sveriges import.
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Kalla: SCB.

forvadnande att dven de totala utlandsbaserade konsum-
tionsutsldppen gar upp.

3.3 Koldioxid fran fordon och transporter

Utslidppen fran inrikes transporter (omfattar jarnvag, mope-
der och motorcyklar, militdr transport, bussar, flyg, sjofart,
latta lastbilar och tunga lastbilar samt bilar) star fér en
betydande andel, ca 32 procent, av Sveriges utsldpp. I denna
sektor hade utsldppen 2018, jaimfért med ar 1990, gatt ner
med 19 procent.

Paverkansfaktorer pa utslippen fran trafiken som visas
i figuren nedan dr det totala trafikanvandandet, brdns-
letyperna som anvands och fordonens energieffektivitet.
Okningen av biodrivmedel och mer energieffektiva fordon
har medfort en reduktion. Emellertid har resandet 6kat,
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Figur 9: Koldioxidutslapp fran transporter.
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Kalla: Naturvdrdsverket.

vilket har gjort att utsldppsminskningen dr mindre dn vad
den annars hade varit. Utsldppen 2018 uppgick till strax
under 17 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Figur 10: Koldioxidutslapp inrikes transporter.
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Kalla: Naturvdrdsverket.
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En majoritet av transportsektorns utslipp kommer fran
vagtrafiken. Dominerar goér utsldppen fran personbilar
och tunga fordon. Mellan 1990 till 2018 har utsldppen frdn
personbilar minskat med 21 procent. 2018 uppgick person-
bilarnas utsldpp till 10 miljoner ton, det dr en minskning
med 2 procent frdn 2017 (Naturvardsverket, 2019a).

Persontrafikens okning i absoluta tal dr naturlig med tanke
pa den stora befolknings6kningen. Persontrafiken 6kade
fran 1990 till 2007, 13g direfter pa en relativt jamn niva
fram till 2013, for att darefter 6ka. Dess utsldapp har dock
varit relativt konstanta da allt mer biobrédnsle blandas in i
det bransle som tankas.

Under 2010-talet fdljde personbilstrafiken befolkningsut-
vecklingen. Per capita dr trafiken ungefdr densamma som
2010 da befolkningen dkade med 9 procent. Sedan 2010 har

Figur 11: Koldioxidutslapp inrikes transporter:
Bilar och totala.
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Kdlla: Naturvdrdsverket.
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den totala personbilstrafiken 6kat med 9 procent och den
tunga lastbilstrafiken med 7 procent. Energieffektivise-
ring (genom ett férnyande av fordonsflottan) bidrar till att
minska bransleférbrukning och koldioxidutsldpp.

Energieffektiviseringen av fordonsflottan har gatt snabbt
eftersom ildre fordon ersatts med nya, mer brinslesndla
bilar (Energimyndigheten, 2016a). Fordon som ldmnar
flottan (skrotas) bidrar ocksa till en minskning av utsldp-
pen. Koldioxidutsldppen fran personbilsflottan som helhet
(gamla och nya) sjonk fran 149 g/km (6,0 1/100km) 2018 till
146 g/km (5,9 1/100km) 2019. Under 2000-talet har vi haft
fallande utsldpp, men det dr under 2010-talet som majorite-
ten av utslappen skedde. Utsldppen fran nya bilar som adde-
ras till fordonsflottan har fortsatt ga ner. Nya personbilar
sldppte under 2019 ut 120 g/km jamfort med 123 g/km under
2018 (Trafikverket, 2020).

Figur 12: Utlevererad volym av oljeprodukter och
férnybara drivmedel.
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Kdlla: Svenska petroleuminstitutet.
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Medelvdrdet for alla nya personbilars bransleférbrukning
har 6verlag minskat 6ver tid, men mellan 2016 och 2017
Okade medelvirdet for forsta gangen sedan 1990-talet.
Okningen var 2 procent (Naturvardsverket, 2018). Aven 2018
sdgs en uppgang i bransleférbrukningen jamfort med fore-
gdende ar. Bransleeffektiviseringen ser ut att ha motver-
kats till viss del genom att storre bilar blir alltmer populdra.
Under 2019 minskade utsldppen 2 procent som ett resultat
av 6kad inblandning av biodrivmedel och energieffektivise-
ring. Utsldppen fran vigtrafiken minskade med 260000 ton,
varav tva tredjedelar férklaras av 6kad andel biodrivmedel
och en tredjedel av effektivare fordon. Biodrivmedelinbland-
ning reducerade vaxthusgasutsldppen med ca 190000 ton.
Jamfort med ar 2018 var trafiken i stort sett oférdndrad.

Figur 13: Utlevererad volym av oljeprodukter och férnybara
drivmedel till transport.
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Den totala volymen av oljeprodukter har minskat sedan
70-talet. En drivande faktor dr att anvandningen av eld-
ningsolja (E2—-6 och EO1) har fasats ut.

Den totala volymen drivmedel fér fordon har dock 6kat
sedan 1940-talet. Detta ir naturligt eftersom det dd fanns
betydligt farre fordon och mdnniskor i landet. Ar 1946 fanns
138 489 registrerade personbilar i Sverige, ar 2019 fanns
4887904 (SCB — Transporter och kommunikation). Obser-
vera att i figuren nedan ingdr de sista tva dren olika former
av eldningsolja i grafen vilket innebdr en viss 6kning.

Om de ar dar eldningsolja och diesel (2018-) inte kan sepa-
reras utesluts och endast 90-talets utveckling studeras syns

Figur 14: Utlevererad volym av oljeprodukter och férnybara
drivmedel till transport 1990-2017.
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istallet en 6kning med 18 procent. Antalet bilar har dock 6kat
med 34 procent under denna tidsperiod.

Indexerat mot befolkningsutvecklingen har bransleférbruk-
ningen varit oférandrad 6ver perioden, men under vissa ar
varit 6ver 1990 ars indexvirde. Hir gar alltsa inte siga att
drivmedelsanvindningen gatt ner totalt eller per capitar.
Déaremot far man ut fler kilometer per liter drivmedel.

Utslappen fran transportsektorn minskade totalt med 22
procent for dren 2010-2019. Utsldppen fran nya bilar gick
fran 153 g/km till 120 g/km. Personbilarnas utslapp minskade
med 16 procent sedan 2010 ndr trafiken 6kade med 9 procent.
Utsldppen fran tunga lastbilar minskade med 31 procent sam-
tidigt som trafiken 6kat med 7 procent (Trafikverket, 2020).

Figur 15: Bransleanvandning for bensin- och dieselbilar.
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Kalla: Naturvérdsverket (2018).

1) Egna berékningar, fér underlag se kompletterande excelfil pa ratio.se och lank i bilaga.
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Utsldppen av vaxthusgaser fran inrikes transporter minskade
med 15 procent fran 19,3 miljoner ton ar 1990 till 16,5 miljo-
ner 2018. Denna minskning kommer framforallt fran person-
bilar dir det skedde en 21-procentig nedgdng under perioden,
trots att antalet bilar har 6kat med 36 procent. Orsaken dr
att mer biobransle blandas in i det brdnsle som tankas samt
energieffektivisering genom férnyande av fordonsflottan
(Naturvardsverket, 2019g). Bransleanvdndningen matt i liter
per kilometer har minskat med 43 procent for savil bensin
som diesel sedan 1978 (Naturvardsverket, 2020f).

Den genomsnittliga livsldngden pa personbilar i Sverige ar
ca 17 ar. Det innebir att en bil av 2003 &rs modell fortfarande
rullar pa gatorna. Bilar av 2003 drs modell sldpper i genom-
snitt ut 198 g/km. Dagens nybilar sldpper ut 39 procent min-
dre per kilometer (Trafikverket, 2020). Manga av dagens bilar
drar under en halv liter per mil. Skulle exempelvis 10 procent
av de dldsta och sdamsta bilarna bytas ut mot en ny bil skulle
det innebédra omfattande utslippsminskningar fran trans-
portsektorn.

Andelen miljobilar i trafik 6kade fran 5 till ndra 17 procent
mellan 2005 och 2017 (Stockholms miljébarometer, 2019).
Detta har bidragit till att det genomsnittliga koldioxidutsldp-
pet per kilometer har sjunkit for nyregistrerade personbilar
(Transportstyrelsen, 2020).

Sverige har de senaste decennierna haft en rad styrmedel mot
inkdp och dgande av miljobilar, bland annat fordonsskatte-
befrielse och supermiljobilspremie, vilka 2019 ersattes av det
nya Bonus-Malus-systemet. Enligt Riksrevisionens berdk-
ningar ledde miljobilsrelaterade styrmedel till en minskning
med 1,25 miljoner ton koldioxid under perioden 2012-2018.
Styrmedlen bedéms diremot ha varit ineffektiva d3 de sam-
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hallsekonomiska kostnaderna varit stérre dn vinsterna kopp-
lat till utslappsminskningen (Riksrevisionen, 2011; 2020).

Biodrivmedel har varit skattebefriat i olika former sedan
1990-talet. Styrmedlet syftar till att utjdmna skillnader i pro-
duktionskostnad mellan biodrivmedel och fossila drivmedel.
I Riksrevisionens utvdrdering av skattebefrielsen mellan
1995 och 2009 konstateras att den, i kombination med andra
atgarder, varit viktig for den 6kade anvandningen av biodriv-
medel. Skattebefrielsen bedoms ha lett till drliga utslapps-
minskningar motsvarande ca 5 procent av utsldppen i trans-
portsektorn under perioden 2007 till 2009. Vidare konstateras
att det varit effektivare att hoja koldioxidskatten for att nd
samma niva av utsldppsminskningar samt att skattebefriel-
sen framforallt gett stod at befintliga tekniker och inte drivit
nagon markbar teknikutveckling.

Den svenska koldioxidskatten paverkar framst transportsek-
torn, bland annat f6r att andra sektorer som industrin haft
lagre skattesatser. Skatteintdkterna kom till 90 procent fran
konsumtion av bensin och diesel ar 2017. Skatten introduce-
rades 1991 och 13g da pa 25 ore per kilo koldioxid. Skatten har
sedan dess succesivt hojts och lag ar 2017 pa 115 ore per kilo.

I en nyligen publicerad studie (Andersson, 2019) analyseras
den svenska koldioxidskattens effekter pa utslippen fran
inrikes transporter under perioden 1990 till 2005. Studien
visar inrikes transport i genomsnitt sldpper ut 6 procent
mindre koldioxid per ar efter att skatten inférdes, jamfort
med om skatten inte skulle ha inforts. Vilka mekanismer som
ligger bakom gapet i utsldpp preciseras inte, men deskrip-
tiv statistik indikerar att substituering fran bensin till diesel
spelar en stor roll. Férdndring i efterfragan pa brénsle bidra
till att forklara gapen. Studien visar dven att konsumenters
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Figur 16: Koldioxid &vriga sektorer.
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Kalla: Naturvdrdsverket (2019a).

efterfrageelasticitet dr tre ganger hogre med avseende pa
koldioxidskatt &n pd andra prisférandringar.

Ett alternativ till bensinbilar dr elbilar. Vi ma overlag ha ett
eloverskott i Sverige (Energimyndigheten, 2020a), men det
finns anledning att tro att ndr fordonsflottan byts ut kommer
elbehovet 6ka.

Flera andra sektorer har ocksa minskat sina utslapp. I figuren
nedan visas de totala utsldppen for avfall, arbetsmaskiner,
el och fjdrrvarme samt jordbruk. I alla kategorier syns en
nedgang.
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3.4 Koldioxid fran flyget

Kamb och Larsson (2018) har utvirderat utsldppen fran fly-
get i Sverige och finner att det totala antalet flygresor i eller
fran Sveriges sedan 1990 har 6kat fran 0,47 resor per person
och ar till 1,1 &r 2017. De totala flygrelaterade utsldappen har
under samma tid 6kat med 47 procent.

Antalet inrikesflygningar minskade mellan 1990-2017
fran 0,47 flygresor per person och ar till cirka 0,37 ar 2017.
Klimatpaverkan fran dessa har gatt ner och star nu f6r 7 pro-
cent av utslappen. Utslapp per personkilometer har minskat
med i genomsnitt 1,9 procent per ar, men ir fortfarande hoga
jamfort med bil eller t&g. Ar 2017 var utsldppen, exklusive
hoghojdseffekter, 90 gram koldioxid per personkilometer,
och 170 gram CO,-ekvivalenter per personkilometer, inklu-
sive hoghojdseffekten. Hoghojdseffekter dr den 6kade kli-
mateffekt som uppstar vid férbranning pa hég héjd (runt

Figur 17: Flygande — antal resor, baserat pa4 medeltalet resor
per person multiplicerat med befolkningen det aret.
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Kalla: Naturvdrdsverket och SverigesMiljomadl.se (dataleverantér: Naturvardsverket).
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8000 meter). Férbranning pa hog héjd uppskattas i runda
tal dubblera klimateffekten jamfort med om férbranningen
skett pd markniva.

Naturvardsverket uppskattar den totala klimatpaverkan fran
svenska befolkningens flygresor ar 2017 till cirka 10 miljo-
ner ton koldioxidekvivalenter (inklusive hoghojdseffekten).
Okningen av antalet internationella flygresor sedan 1990
medfoér att klimatpaverkan under samma tid har 6kat fran
7miljoner ton till 10 miljoner ton.

Utsldppen fran inrikesflyget har gdtt fran 687000 ton kol-
dioxidekvivalenter ar 1990 till 531000 dr 2018, en nedgang pa
ungefar 13 procent. Nedgdngarna har varit stérst i samband
med ekonomiska kriser. Eftersom antalet inrikes flygresor
per person inom Sverige endast har minskat marginellt
sedan 1990 har minskningen i utsldpp per personkilometer
lett till en minskning i de totala utsldppen av vdaxthusgaser
som inrikesflyget genererar.

Att vaxthusgasutsldpp fran den svenska befolkningens flyg-
resor sammantaget har 6kat sedan 1990 beror pa en kraftig
okning i antal utrikesflygresor under 9o-talet. Okningen
forklaras sannolikt av flygmarknadens avreglering och ska-
pandet av en gemensam europeisk flygmarknad, vilket lett
till sinkta priser (Kamb och Larsson, 2018). Likasa féormodas
flygets svenska undantag fran koldioxid- och energiskatt
och de internationella flygresornas nedsatta moms (det vill
sdga flygets icke-internaliserade marginalkostnader) ha
bidragit till laga priser och i ldngden ett 6kat internationellt
flygande (Akerman med flera, 2016).

Antalet internationella flygresor har fortsatt 6ka sedan
sekelskiftet, men utsldppen per personkilometer har mins-
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kat. Denna effektivisering forklaras till hdlften av en 6kad
kabinfaktor. Antal passagerare per antal siten 6kade fran
61 procent ar 1991 till 80 procent ar 2014. Den andra hilften
forklaras av utveckling inom exempelvis teknik och flyg-
ledning (Kamb och Larsson, 2016).

Figur 18: Utslapp inrikesflyg, koldioxidekvivalenter.
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Kalla: Naturvdrdsverket.

Den genomsnittliga bransleeffektiviteten for flygplan i EU
o0kade, mdtt som branslekonsumtion per personkilometer,
mellan 2005 och 2017 med 24 procent (Kozuba och Ojciec,
2019). Att brdnsleeffektivisering har haft hog prioritet under
lang tid vid utvecklingen av nya plan forklaras av det fak-
tum att brdnslet utgdr en betydande andel av ett flygbo-
lags kostnader, vilka varierar med oljepriset (Akerman med
flera, 2016).
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3.5 Koldioxid fran industrin

I Sverige star industrin for 32 procent de totala arliga utslap-
pen. Fallet sedan &r 1990 ir 19 procent fram till &r 2018. Ar
2018 var den stérsta utsldppsektorn jirn- och stdlindustri
som star for 34 procent och livsmedelsindustrin fér minst
med 2 procent av utsldppen. De stora utsldppssvangningarna
ar konjunkturberoende, speciellt 90-talskrisen och finans-
krisen 2008 marks. Teknisk utveckling och dndrad brdns-
leanvandning ar troliga foérklaringar till den nedatgdende
utsldppstrenden.

Figur 19: Koldioxidutslapp fran industri.
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Kalla: Naturvardsverket.







4. Energi och elanvandning

4.1 Energimixen

I figuren illustreras Sveriges totala energianviandning fran
1970 och framat. Statistiken innefattar bade nyttiggjord
energi (den energi som kommer till anvdandning) och 6verfo-
rings- och omvandlingsforluster. Sveriges totala energian-
vandning har 6kat med drygt 25 procent under den redovi-
sade perioden. Under samma period har Sveriges befolkning
vuxit med omkring 2 miljoner och den reala ekonomin har
Okat med 176 procent.> Energieffektiviteten har alltsa 6kat,
men mer energi anvdands — forutsatt att man raknar med
omvandlingsférluster frdn kdrnkraften. Per capita har dock
energianvandningen gatt ner.

Okningen i total energianvindning forklaras i princip helt av
de omfattande omvandlingsforluster som kdrnkraften fort
med sig sedan mitten pa 70-talet. I kdrnkraftverk uppstar
vdrme ndr atomkarnorna klyvs. Vatten borjar koka i reak-
tortanken och vattendngan som bildas driver turbiner som i
sin tur driver generatorer som alstrar el. Det kokande vattnet
kyls sedan ner med hjdlp av havsvatten och pumpas tillbaka
till reaktorn pa nytt.

Att varmen i sig inte tas tillvara innebdr att runt 67 pro-
cent av energin i brianslet gar férlorad (Energimyndigheten,

2) Egna berékningar, se kompletterande excelfil.
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Figur 20: Energianvandning per sektor.
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2015). Den forsiktiga minskningen i kdrnkraftens omvand-
lingsforluster fran och med 2005 sammanfaller med ned-
stangningen av andra reaktorn i Barsebdcks kdrnkraft-
verk. 2018 var energiforlusterna fran kidrnkraften 125 TWh.
Ovriga omvandlings- och éverforingsforluster som uppstar
i varme- och kraftvdarmeverk och vid leveranser av el och
fjarrvirme har a andra sidan sedan 1970 minskat fran 49 till
drygt 19 terawattimmar per ar.

Sveriges energimix har forandrats 6ver tid. R3oljans och
petroleumprodukters andel av energitillférseln har minskat
fran 76 till 19 procent, samtidigt som kdrnkraftens andel har
dkat fran o till 35 procent. Aven biobrinslens andel av total
energitillforsel okat frdn 10 till 26 procent. Biobrinslen och
torv har sedan 1970 6kat med 6ver 200 procent.
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Det bor framhadllas att den svenska energimixens férandring
over tid skiljer sig beroende pd om man tittar pa produktion
eller konsumtion. For den svenska produktionen minskade
andelen fossilt till férman for fornybart under perioden 1995
till 2008. For Sveriges konsumtion, d andra sidan, minskade
kdrnkraftens andel till forman for savil fossilt som foérny-
bart under samma period (Energimyndigheten, 2016b).

Figur 21: Energitillférsel per energislag.
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Kalla: Energimyndigheten.

Hushadllens energianvindning per capita har sedan 1983
minskat med omkring 23 procent fran 11 till 8,5 megawat-
timmar per ar. En médngd tekniska komponenter och 16s-
ningar har forbdttrat energieffektiviteten i hemmen. Ny
belysning anvinder en femtedel s3 mycket energi som pa
90-talet, och moderna vitvaror har halverat sin energi-
anvindning under samma period. Att byta ut sitt 20 ar
gamla kylskdp innebir att energiférbrukning gar ner fran
1700 kWh till 450 kWh.
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Figur 22: Hushallens energianvindning per capita.
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Vidare har vairmeanvandningen effektiviserats. Virmepum-
par har hogre verkningsgrad och isoleringen har férbdttrats,
moderna fonster slapper ut mindre varme och varm luft
atervinns i storre utstrackning (IVA, 2012). Dessa framsteg
dterspeglas i figuren nedan som illustrerar hur energian-
vandningen f6r uppvarmning och varmvatten per uppvarmd
kvadratmeter i smdhus, flerbostadshus samt lokaler har
minskat med cirka 25 procent sedan 2002.

Sverige har energieffektiviserats, sett till hur mycket BNP per
energienhet. Att energianvandningen exklusive forluster legat
relativt konstant sedan 1970 har flera orsaker. Under 70-talet
ledde OPEC-krisen till fordndrad energiefterfragan samtidigt
som utbyggnaden av det i huvudsak kommunalt dgda fjdrr-
varmesystemet bidrog till en generell energieffektivisering.

Energiintensiv basindustri komplimenterade kunskapsba-
serad industri samtidigt som sdval bostadsbyggande som
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Figur 23: Energianvandning for uppvarmning och varmvatten.
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infrastrukturutbyggnad avtog (Klimatpolitiska radet, 2019).
Som exempel pa den svenska ekonomins strukturférandring
har tjansteproducenters andel av real BNP 6kat fran omkring
35 till ndra 50 procent sedan ar 1980. Totalt 1ag BNP-bidraget
fran tjansteproducenter pa 2157 miljarder kronor ar 20183

For att fa en heltdckande bild av Sveriges energiavtryck dr
det nodvandigt att sdrskilja Sveriges produktionsbaserade
respektive konsumtionsbaserade energianvandning. Pro-
duktion avser hdr varor och tjanster som anvands av aktérer
som dr ekonomiskt verksamma i Sverige och bidrar till Sve-
riges BNP, inklusive internationell transport och hushdllens
direkta energianvdandning.

Konsumtion star fér slutlig inhemsk anvindning/efter-
frdgan och innefattar all produktion som behdvs for att

3) Egna berékningar, se kompletterande excelfil.
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uppritthdlla Sveriges konsumtion. Mellan 1995 och 2008
minskade Sveriges produktionsbaserade energianvdandning
med sex procent. Under samma period 6kade den konsum-
tionsbaserade energianviandningen med lika mdnga procent.
Det innebdr att energianvdndningen i 6kande takt kommer
inbdddad i importerade varor och tjdnster (Energimyndig-
heten, 2016b). Under samma period 6kade hushdllens reala
konsumtionsutgifter med runt 42 procent, vilket innebdr att
dven konsumtionen blivit mer energieffektiv.+

4.2 Elanvéandning

De senaste 30 aren har Sveriges ekonomi véxt med 85 pro-
cent och elanvdndningen gdtt upp med 2,8 procent, 0,07
procent enligt International Energy Association (2020b).
Anvandningen har alltsd gatt upp i absoluta tal, men per
BNP-enhet har den sjunkit med 45 procent.

Figur 24: Sektorers elanvandning.
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Kalla: Energimyndigheten.

4) Egna berakningar, se kompletterande excelfil.

68



MER FOR MINDRE? — TILLVAXT OCH HALLBARHET I SVERIGE

Den totala elanvdndningen 2019 var 138 TWh. Den totala
elproduktionen uppgick till 164,4 terawattimmar (TWh),
produktionen 6kade med 6 TWh jamfort med 2018. Sverige
exporterade 35,2 TWh och importerade cirka 9 TWh, mes-
tadels fran Norge. Den totalt nettoexporterade mangden var
26,2 TWh el &r 2019. Vindkraften stod for 19,9 TWh, vilket r
en 6kning med cirka 20 procent jamfort med 2018. Vindkraf-
tens bidrag till elproduktionen var cirka 12 procent medan
vattenkraft och karnkraft bidrog med 78 procent av den
totala elproduktionen, 39 procent vardera (Energimyndig-
heten, 2020b).

Vad giller konsumtionen av elektricitet star bostdder och
servicesektorn tillsammans for over hdlften av Sveriges elan-
vandning, 52 procent eller 72 TWh. Industrisektorn star for
49 TWh. Tillsammans star dessa tre sektorer for nira 85 pro-
cent av den totala elanvandningen. Transporter star for 2,9
TWh, fjarrvarme och raffinaderier anvander 3,7 TWh. Distri-
butionsfoérlusterna motsvarar 10,7 TWh (Holmstrém, 2020).

Forluster vid 6verforing av el har som andel av totalt anvand
el minskat frdn drygt 9 till omkring 7,5 procent sedan 1970.

Sverige har en relativt hog elanvandning per person vilket
kan forklaras av att bostdderna behéver mycket uppvarm-
ning under en stor del av dret samt att en stor elintensiv
industri finns i landet. Bade industrin och bostdderna hade
en snabbt 6kande elanvidndning fran 1970-talet fram till
borjan av 1990, vilket berodde pd en utfasning av oljepro-
dukter som vdarme och energikalla.

Att fossila brdnslen utgoér en allt mindre del i den svenska

energimixen kan bland annat férklara varfor utsldppen av
vaxthusgaser fran el- och fjarrvarmeproduktion har mins-
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Figur 25: Overféringsforluster.
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kat med ndra 25 procent sedan 1990 trots att produktio-
nen har 6kat med 13 respektive 48 procent. Den kraftiga
Okningen i utsldpp 1996 berodde pa 1ag nederbord vilket
minskade vattenkraftproduktionen. Som kompensation
eldades mycket kol och olja for att producera el i konden-
skraftverk. Uppgangen i utslapp 2010 berodde pa den kalla
temperaturen som drev upp bransleanvdandningen (Natur-
vardsverket, 2019n).

Utsldppen av vixthusgaser fridn Sveriges el- och fjarr-
vdarmeproduktion har sedan 1990 minskat med omkring 25
procent. Samtidigt har el- och fjarrvarmeproduktion 6kat
med 13 respektive 48 procent. Orsaken till utvecklingen dr
att branslemixen har gatt fran att vara relativt fossilintensiv
till att till stora delar utgoéras av biobrdnsle.

Utvecklingen liknar den som Sveriges energimix har genom-
gdtt de senaste 50 dren dar andelen fossilt minskat fran 76
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Figur 26: El- och fjarrvarmeproduktion.
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Kalla: Naturvdrdsverket och Energimyndigheten.

till 19 procent samtidigt som kdrnkraftens andel har dkat
fran o till 35 procent. Orsaken till detta skifte dr frimst den
energipolitik som mot bakgrund av 1973 ars oljeprischock
fordes under 70- och 80-talet. For att minska Sveriges olje-
beroende och bli mer sjdlvférsorjande infordes styrskatter
pa energi och olja parallellt med stora investeringar i kirn-
kraftsreaktorer.

Biobrinslens andel av total energitillférsel 6kade fran
10 till 26 procent. Forklaringen till denna 6kning ligger
framst i 9o-talets fokus pa energisektors miljopaverkan
med insatta investeringsstod till bland annat biobransle-
eldade kraftvarmeverk (Energimyndigheten, 2000). Bio-
brdnsle har sedan 1990-talet varit undantaget energi- och
koldioxidskatt och 2003 inférdes elcertifikatsystemet som
har bidragit till en 6kad produktion av férnybar el och bio-
brdnsle. Producenter av fornybar el tilldelas ett elcertifikat
per producerad megawattimme. Certifikaten siljs sedan pa
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en 6ppen marknad dér utbud och efterfragan avgor priset.
Koparna dr elleverantdrer och andra elanvdndare som enligt
lagen om elcertifikat dr kvotpliktiga och maste képa en viss
andel elcertifikat i férhallande till sin elférsdljning eller
elanvdndning.

I en utvirdering av elcertifikatssystemet under dren 2002
till 2008 noterades en dkning av arlig producerad férnybar el
frdn 6,5 till 15 terawattimmar. Okningen gillde framférallt
kraftvirme baserad pa biomassa. Systemet ska diremot
ha inneburit kraftigt 6kade kostnader for konsumenterna,
rantor till redan 16nsam produktion. Vidare bedoms elcerti-
fikaten inte ha lett till ndgon ndmnvird teknikutveckling
(Bergek och Jacobsson, 2010).



5. Fororeningar

Luften i Sverige har 6verlag blivit renare sedan 1990. Av de 26
luftfororeningar som Naturvardsverket har kartlagt har 24
minskat i absoluta tal. Selen och PCB har dock dkat.

Nedan visas férdndringen av luftféroreningar i indexform.
Jamfoérelsedret dr 1990 och ett ldgre virde 4n 100 innebar
att Sverige sldpper ut mindre dn ar 1990. Utsldppen av sva-
veldioxid, kvaveoxider, flyktiga organiska dmnen, partiklar
och tungmetaller har minskat kraftigt. Minskningstakten
har avtagit under senare ar, vilket mojligen kan forklaras
av att fall fran hoga nivaer gdr relativt snabbare &n ett stort
fall frdn nagot som redan har krympt mycket. For en del av
fororeningarna (se tre grafer s.72—73) har utsldppen mins-
kat med uppemot 80 procent under perioden 1990 till 2018.

Ammoniak (NH,) sldpps i huvudsak ut fran jordbrukets god-
selhantering. En kdlla till minskningen av ammoniak dr att
dven djurhdllningen har minskat sedan 1990. Ar 2018 berik-
nas de totala utsldppen av ammoniak till cirka 53000 ton,
vilket motsvaras av en minskning med 12 procent sedan
ar 1990 (fig.27 s.72). Okad import av mjolk och kétt svarar
ocksa for en del av minskningen.

Bly dr den fororening som procentuellt sett minskat mest,
over 95 procent (fig.28 s.72). Nedgangen kan troligen fér-
klaras med att det dr 1995 inférdes ett blyforbud for all
motorbensin.
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Figur 27: Luftféroreningar.
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Figur 28: Luftféroreningar.
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Figur 29: Luftféroreningar.
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Minskning i utsldpp av metaller, partiklar, langlivade orga-
niska féreningar (exempelvis dioxiner) och polycykliska
aromatiska kolvdten (PAH) har sedan 1990 framst skett
inom industrisektorn genom effektivisering och bdttre
reningsutrustning som elektrofilter och skrubbers. Utveck-
lingen tillskrivs ofta striktare gransvarden for utslappstan-
darder samt tillimpning av bdsta tillgdangliga teknik. IPPC-
direktivet (Integrated Pollution Prevention and Control)
som antogs av EU ar 1996, innebar att utsldppsgransvirden
skulle bygga pd bésta tillgangliga teknik (BAT - Best Avai-
lable Techniques). Principen innebdr att den mest effektiva
etablerade tekniken for att skydda miljon och som samtidigt
dar tekniskt och ekonomiskt tilldimpningsbar ska anvandas.
EU tar fram sa kallade BAT-slutsatser som dterger speci-
fikt vilken som ar den rddande bdsta tillgdngliga tekniken
(Naturvardsverket, 2016a).

75



MER FOR MINDRE? — TILLVAXT OCH HALLBARHET I SVERIGE

Tabell 4: Utsléapp av luftféroreningar 1990-2018. Utslédppen
anges som procent av 1990 ars nivaer. | kolumnen langst till
héger har utsldppen stéllts i relation till den 6kning i BNP
pa 85 procent som &gt rum under den hér tiden.
Luftféroreningar 1990-2018 Forandring Utslapp per
av utslapp enhetav BNP
(+/- %) (+/- %)
Kvéveoxider (NOx) (t) -54 -75
Flyktiga organiska &mnen (t) -63 -80
Svaveldioxid (SO,) (t) -83 -91
Ammoniak (NH3) (t) -12 -52
PM2.5 (t) -59 -78
PM10 (t) -43 -69
TSP () -32 -63
Kolmonoxid (CO) (t) -69 -83
Bly (Pb) (kg) -97 -98
Kadmium (Cd) (kg) -79 -89
Kvicksilver (Hg) (kg) 74 -86
Arsenik (As) (kg) -86 -92
Krom (Cr) (kg) 74 -86
Koppar (Cu) (kg) -37 -66
Nickel (Ni) (kg) -75 -86
Selen (Se) (kg) +10 -41
Zink (Zn) (kg) -57 77
Dioxin (g 1-Teq) -65 -81
benso(a)pyren (kg) -64 -81
benso(b)fluoranten (kg) -61 -79
benso(k)fluoranten (kg) -71 -84
Indeno(1,2,3-cd)pyren (kg) -59 -78
PAH 1-4 (kg) -60 -78
HCB (kg) -83 -91
PCB (kg) 2 -45

Kdlla: Naturvdrdsverket (Hamtat frGn SCB-statistikdatabasen)
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5.2 Bly (Pb)

Mellan 1990 och 2018 minskade de arliga utslippen av bly
till luft fran 354 till knappt 10 ton. Merparten av minsk-
ningen (ca 270 ton) kommer fran inrikes transporter vilket
forklaras av utfasningen av bly i bensin som fullgjordes i
mitten av 90-talet (Naturvardsverket, 2019s).

Mellan 1926 och 1965 var den rddande konsensus att bly-
forgiftning endast var en majlighet vid exponering av hoga
halter bly, och att 1dga nivaer av bly i luften var oskadliga.
Geokemisten Clair Petterson ifrdgasatte 1959 tron att bly var
ofarligt och varnade for att dven exponering av lagre doser
kunde medfora negativa hdlsoeffekter. En debatt formades
under 1960-talet samtidigt som forskningen 6kade (Need-
leman, 1999). Under 1970-talet pabdérjades USA:s utfasning
av bly vilket troligtvis bidrog till ocksd Sveriges utfasning
(Farrauto med flera, 2019). En bidragande faktor till utfas-
ningen var dessutom inférandet av katalysatorer.

I Sverige blev katalytisk avgasrensning obligatorisk pd alla
nya bilar ar 1989. De férsta bilarna med katalysator kom
dock ut pd den svenska marknaden ett par ar tidigare och
bilar av 1987-1988 ars modeller sdldes med skatterabatt. Att
katalysatorer redan anvandes i USA underldttade sannolikt
for inférandet pa den svenska marknaden. I takt med att
den svenska bilparken omsatts och féryngrats har ande-
len bilar med katalysatorer 6kat till 46 procent 1996 och 85
procent 2006 (SVT, 2006). I syfte att bland annat accelerera
denna féryngring har en skrotningspremie betalats ut till
gamla bilar (Naturvardsverket, 2019e).

Den svenska blyutfasningen i bensin skedde i flera steg.
Forst sanktes blyhalten per liter gradvis under 70-talet. I
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det andra steget introducerades en differentierad skatt pa
blyad och oblyad bensin 1986. Inledningsvis sdanktes skatten
pa oblyad bensin med 10 6re per liter. Skattedifferentialen
okades sedan gradvis for att kompensera for merkostna-
derna av att producera blyfri bensin. Dessa kostnader bestod
dels av investeringskostnader i mer komplexa raffinaderier
for att bensinens oktantal inte skulle minska utan blytill-
satser, dels av 6kade produktionskostnader av att anvdnda
nya tillsatser for att kompensera for blyets smorjande effekt
pa motorn (Virldsbanken, 1998).

Nya bilar dlades att vara utrustade med katalysatorer for
att rena avgaser, vilket 6kade marknadsandelen for blyfri
bensin da bly kan forstora katalysatorer. I det sista steget av
utfasningen introducerades en helt blyfri bensin 1992, vilket
foregicks av omfattande forskning. Denna bensin innehdll
en natriumtillsattning for att ersdtta den smorjande effek-
ten bly har pa motorn, vilket mojliggjorde for fler dldre bilar
att anvanda blyfri bensin. Skattedifferentialen mellan blyad
och oblyad bensin var 51 6re per liter r 1993, vilket innebar
en skillnad i pris pa 16 procent. All sdld bensin i Sverige ar
1994 var blyfri, och ar 1995 kom ett blyférbud som géllde all
motorbensin (Vdrldsbanken, 1998).

Den teknikutveckling som inledningsvis mdjliggjorde lagre
halter bly i bensinen och darefter blyfri bensin drevs san-
nolikt av de regleringar och ekonomiska styrmedel som
inrittades under 70-talet och framat. De tekniska framste-
gen mdjliggjorde i sin tur slutligen ett blyférbud i bensin
da kostnaderna av en total utfasning inte verkar ha varit
sarskilt stora.
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5.3 Kviiveoxid

Efter 1964 ars naturresursutredning i Sverige startades
en rad olika statliga miljéforskningsinitiativ, bland annat
kring luftféroreningar som kvaveoxider. Samtidigt hade
utslappsfragan blivit viktig i USA och Storbritannien vilket
bidrog till en vdxande internationell forskningslitteratur
kring utslapp, vilket dven paverkade den svenska debatten.
Kvaveoxiders langsiktiga halsorisker och férslag pa atgar-
der blev ett dterkommande tema i motioner och proposi-
tioner under 1960- och 1970-talet (se ex. Motion 1969:382
Forsta kammaren och Proposition 1968:37).

Sedan 1960-talet har utsldppen av kvavefoéreningar fran de
svenska industrianldggningarna minskat kraftigt, trots en
0kad produktion. Fran 1960-talet innebar den framvéxande
miljoskyddslagstiftningen att incitamenten f6r miljoarbete
okade inom tillverkningsindustrin. Aven energiomstill-
ningen som inleddes efter oljeprischocken 1973 samt 6kade
priser pa ravaror och energi bedéms ha bidragit till indu-
strins kraftiga nedgdng i utsldpp av kvdveoxider (Natur-
vardsverket, 2015).

Mellan 1990 och 2018 minskade utsldppen av kvaveoxider
med 54 procent i Sverige. Den stérsta minskningen sedan
1990 i utsldapp av kvaveoxider har skett inom transportsek-
torn vilket &r ett resultat av katalytisk avgasrening. Aven
kvaveoxidutsldappen fran férbranning inom industrin har
minskat med runt 50 procent under samma tidsperiod.
Samtidigt har utsldppen per producerad energienhet halve-
rats. Vidare har dven kviveoxidutsldppen fran el- och fjarr-
varmeproduktionen minskat ndgot trots att brénsletillfor-
seln mer dn férdubblades under perioden da fjarrvirmen
byggdes ut (Naturvardsverket, 2019d).

79



MER FOR MINDRE? — TILLVAXT OCH HALLBARHET I SVERIGE

En viktig forklaring till dessa minskningar dr den kvave-
oxidavgift som instiftades 1992. I Sverige antogs 1985 en
strategi for att minska de inhemska utsldppen av kvave-
oxider med 30 procent till 1995 frdn 1980 ars nivaer. Det
lagstiftades om utslappsgrdnser for forbranningsanlagg-
ningar fr&n 1988. Atgirden bedémdes dock inte kraftfull
nog darfor utvecklades en kvdveoxidavgift ddr férbran-
ningsanldggningar som producerade minst 50 megawat-
timmar nyttiggjord energi per ar skulle betala 40 kronor
per kilo kvdveoxid som sldpptes ut. Avgifterna (exklusive
administrationskostnader) skulle sedan betalas tillbaka till
anldggningarna i proportion till hur mycket nyttiggjord
energi de producerade. Det betyder att férmanstagarna av
NOx-avgiftssystemet var anldggningar med 13g intensitet i
kvaveoxidutsldapp (OECD, 2013).

Avgiften var effektiv i att minska utsldppen per produce-
rad energienhet och systemet expanderades till att omfatta
fler anldggningar som stod for ldgre energimangd. Vid 2001
hade alla anldggningar minskat sina utsldpp till de upp-
satta grdnserna och flera hade minskat utsldappen ytterli-
gare. Till 2007 hade utsldppsintensiteten minskat fran 550
kilo per gigawattimme ar 1992 till 181 kg, en nedgang med
67 procent. Utsldppsminskningarna drevs till stor del av
avgiftssystemet samt kravet pa att installera utrustning for
kontinuerlig 6vervakning av utsldppen, vilket stimulerade
efterfragan pa ny teknik. Tittar man pd patent inom omra-
det for forbranningsteknologi har Sverige varit aktivt sedan
1988, framforallt under perioden 1988 till 1993 (OECD, 2013).
Exempelvis bedoms SNCR-system, som reducerar mdangden
kvaveoxider som sldpps ut vid féorbranning, ha utvecklats i
Sverige direkt pa grund av kviveoxidavgiften (Naturvards-
verket, 2003a).
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Kvdveoxidavgiften beddéms dven drivit investering i rok-
gaskondensering, vilket dr ett sdtt att forbattra energiutbytet
fran produktionsenheterna. Aven om kviveoxidutslippen
inte paverkas av tekniken férbittrar produktionsenheter
med rokgaskondensering sin situation inom NOx-systemet
pa grund av att mangden nyttiggjord energi 6kar. Mellan
1997 och 2001 6kade andelen produktionsenheter med rok-
gaskondensering fran 19 till 28 procent. Ddr bedéms eko-
nomiska faktorer ha varit en avgérande orsak till detta
effektivare energiutnyttjande, daribland kvaveoxidavgiften
(Naturvardsverket, 2003a).

Mycket av utsldppen kunde minskas till obefintliga eller val-
digt 1aga kostnader. Exempelvis har analys av 114 anldgg-
ningar som omfattades av avgiftssystemet mellan 1992 och
1996 visat att minskning av utslidppsintensiteten fran 557 kilo
till 300 kilo per GWh kunde goras utan extra kostnad. Skiftet
kom formodligen fran nya teknologiska innovationer sam-
tidigt som vissa méjligheter att trimma produktionen fanns
redan innan det att avgiften introducerades (OECD, 2013).

I en tidigare rapport av Naturvardsverket (1997) bedéms
dven faktorer som koldioxid- och energiskatten, intro-
duktionen av naturgas i sédra Sverige samt en strdvan fran
ndringslivets sida att vara miljdmedveten ha bidragit till att
utsldppen av kvdveoxider har minskat.

5.4 Svaveldioxid (SO,)

Svaveldioxid 4r en av fororeningarna som har gatt ner, vil-
ket visats ovan. I detta avsnitt bryts detta ned pa sekto-
rer. Ar 2018 var Sveriges sammanlagda utslipp av svavel-
dioxid (SO,) drygt 17000 ton. Utsldppen har minskat med
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uppemot 80 procent jaimfort med 1990 ars utsldppsniva. De
drliga utsldppen av svaveldioxid till luft har minskat kraf-
tigt i Sverige, fran 103000 ton ar 1990 till 17000 ton dr 2018.
Minskningen har i absoluta tal varit som stérst inom indu-
strisektorn (ca 47 ton) och beror framforallt pa att den olja
som anvinds innehdller mindre svavel samt att man sub-
stituerat olja mot andra brinslen (Naturvardsverket, 2019f).

Industrins utsldpp fran férbranning och processer har
minskat med 78 procent sedan 1990. Nedgdngen har bland
annat skett genom 6kad anvandning av biobranslen och
genom brdnslebyten, exempelvis genom att olja med hég
svavelhalt ersatts av olja med 1&g svavelhalt. Okningen har
inte slagit av pa takten i nutid, mellan 2017 och 2018 mins-
kade utsldppen med fyra procent. Utsldppen for inrikes
transporter har minskat med 95 procent sedan 1990.

El- och fjdrrvdrme stod f6r ungefar 17 procent av svaveldiox-
idutsldppen 2018. Det storsta bidraget kom frén forbranning
av fast biobrinsle som innehéller svavel. Aven férbrinning
av avfall, torv och kol och olja bidrar i mindre omfattning.
Utsldppen har minskat med 81 procent sedan 1990. Utsldpps-
minskningen kom framst fran industrin, inrikes transpor-
ter, egen uppvdrmning av bostdder och lokaler samt el- och
fjdrrvarme till f6ljd av minskad anvdandning av olja och kol
samt installation av reningsutrustning.

Nedfall av svavel har en rad negativa miljoeffekter sisom
forsurning av mark och vatten. Blir forsurningen kraftig
paverkas kansliga djur och vaxter, frimst i sjéar och vatten-
drag. Svavelutsldappen paverkar dven dricksvattnets kvalitet
och skadar kulturmiljéer da byggnader och hillristningar
utsdtts for korrosion. De svenska utsldppen av SO, till luft
har fraimst kommit fran férbranning av svavelhaltiga brans-
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Figur 30: Utslapp av svaveldioxid till luft.
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len som kol och eldningsolja. Sverige paverkas ocksa mycket
av intransport av svaveldioxid fran andra lander.

De smog- och utsldppsrelaterade olyckshdndelser som
intrdffade under 1900-talets forsta hdlft gav upphov till
ett vaxande intresse for utsldppsrelaterad forskning under
1930- och 1940-talet.

I Sverige ndmndes svaveldioxid i propositioner redan under
1940-talet, dar dess potentiellt skadliga effekter belystes
med hanvisningar till medicinska studier, vilket tyder pa att
det i Sveriges fall fanns en relativt tidig medvetenhet. En
viktig drivkraft bakom minskningen av svavelutsldpp under
denna period har varit svavelskatten pa bransle. Riksdagen
beslutade om att reducera svavelutsldppen med 65 procent
mellan 1980 och 1995 och med 80 procent mellan 1980 och
2000. En skatt pa omkring 30 kronor per kilo svavel i bransle
instiftades 1991 (med nagra sektorer undantagna).
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Om svavelutsldpp reduceras genom rening eller bindning till
aska aterfors en del av beloppet proportionerligt mot miangden
sparat utsldpp. Skatten bedéms ha bidragit till minskning av
svavel i olja, ndgot som borjade ske redan ndr skatten annon-
serades men innan den implementerades. En utékad rening
av utsldppen fran kol och torv ska dven ha skett till foljd av
skatten. Vidare har energiskatten och koldioxidskatten spelat
en viktig roll i minskningen av svavelutslapp, genom att skifta
konsumtion av kol och olja till biobrdnslen (IEEP, 2016).

Mellan 1989 och 1995 berdknas svavelskatten ha bidragit till
30 procent av den totala reduktionen av svaveldioxid. Andra
bidragande faktorer dr till exempel att industrin har minskat
sina processutsldpp och en ldgre tillaten svavelhalt i brans-
let. Av den totala minskningen i svavelutsldpp kan ndstan
tva tredjedelar forklaras av substituering fran olja till andra
branslen, framforallt till el. Studien visar dven att skatten
har drivit fram teknologisk utveckling som lett till energi-
effektivisering och sdledes minskade svavelutsliapp. Mellan
1995 och 2003 har dven utsldppen fran sj6fart minskat, vilket
attribueras till systemet med miljorelaterade farledsavgifter
samt provning av industrier enligt Miljébalken (Natuvards-
verket, 2003).

En annan effekt av svavelskatten dr att svavelinnehallet i
eldningsoljor har minskat, vilket den aven hade gjorde redan
innan lagen trdtt i kraft. Mellan 1988 och 1989, dd man
annonserade svavelskattens inforande, minskade svavel-
innehallet i tunga eldningsoljor fran 0,8 till 0,7 viktprocent.
Det beddms i sin tur ha haft en stor betydelse fér de mins-
kade utsldppen.

I en studie av Hammar och Lofgren (2010) som undersokte
svavelutsldppen fran tillverkningsindustrin mellan 1976 och
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1995, pekade resultaten ocksa pa att svavelskatten haft en
avgorande roll i nedgangen av svavelutsldppen. Vidare kunde
forfattarna urskilja tre olika kanaler som svavelskattens
effekt hade verkat igenom pa tillverkningsindustrins utslapp:

Teknologisk utveckling: Tillverkningsindustrierna
effektiviserade energianvandningen
Raffinaderierna fick ner svavelinnehadllet i oljan
Det skedde en liten 6vergdng fran tunga till 1tta
eldningsoljor

Overgdngen fran tunga till litta eldningsoljor bedéms ha gt
rum till f6ljd av den paverkan som skatten haft pa energipri-
serna, vilket dven ska ha bidragit till substitutionen fran olja
till andra energikallor, framforallt el. Hammar och Lofgren
(2001) menar att denna substitution skai sin tur ha férklarat
ndstan tva tredjedelar av den totala minskningen av svavel-
utsldapp som skedde under perioden 1989-1995, och svavel-
skatten bedoms ha sporrat teknologisk utveckling pa bade
efterfrage- och utbudssidan.

Almgren (2015) menar att den stora minskningen av svavel-
dioxidutsldppen i Sverige framst dr en f6ljd av regleringen
av svavelhalten i fossila branslen och tillstandsprévning.
Vidare poingteras det att utslippen fran Ostersjon och
Nordsjon drabbar mark och vatten i Sverige mer dn utsldp-
pen fran verksamheter i Sverige. Ca 90 procent av nedfallet
6ver Sverige av svavel hdrrér fran linderna i var omvarld
inklusive battrafiken.

Utsldppen fran sjéfarten har inte heller begransats i samma
omfattning, eftersom batar huvudsakligen firdas pa inter-
nationellt vatten. Hansyn till konkurrenskraft och tillvaxt
kan ha haft betydelse for att sjofarten har reglerats i mindre
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utstrackning. 2015 inforde FN-organisationen IMO sdrregler
om svavelinnehdllet i brinslen till bdtar i Ostersjén, som i
korthet innebdr att batar pa Ostersjén och Nordsjoén behéver
sanka svavelhalten i branslen frdn nuvarande 1 procent till
0,1 procent. Eftersom svavelhalten fortfarande far uppga till
hogre varden i andra hav, anses sddana sirregler missgynna
féretag i linderna runt Ostersjon och Nordsjon kostnads-
madssigt.

5.50zonnedbrytande dmnen

Uttunningen av ozonskiktet, som skyddar mot skadlig
UV-stralning, bedoms ha stannat av. Nedan presenteras data
pa Ozonskiktets tjocklek 6ver Sverige de senaste 30 aren.
Naturliga variationer i ozonskiktets tjocklek gor det svart att
sakerstdlla trender, men applicering av en linjdr trend indi-
kerar en svag dtervaxt av ozonskiktet dver Sverige pa runt
2,5 procent sedan 1988. Antydan till dtervixt av ozonskiktet
har inte enbart observerats i Sverige utan i stora delar av
vdrlden (World Meteorological Organization, 2019).

Orsaken till ozonlagrets uttunning var utslapp av kemi-
kalier som inneholl Klor, framst klorfluorkarboner (CFC),
dven kallat freoner. Utsldppen uppgick till 98 ton 2019 och
har minskat med ndra 93 procent sedan 1990. Utsldppen av
ozonnedbrytande dmnen har minskat kraftigt de senaste
decennierna.

I bérjan av 70-talet slog forskare for férsta gangen larm om
hur ozonnedbrytande d@mnen samlades i stratosfaren och
férsdamrade skyddet mot skadlig UV-stalning. Fokus riktades
mot aerosoler, sprayforpackningar, som drevs av freoner.
Konsumenter i en handfull 1dnder, ddribland Sverige, reage-
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Figur 31: Ozonskiktets tjocklek 6ver Sverige.
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Figur 32: Nationella utslapp av CFC.
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rade och borjade bojkotta dessa produkter. Nar USA, Kanada,
Sverige och Nederldnderna forbjod all icke-ndédvdndig
anvandning av freoner i en rad produkter, daribland sprayer,
1977-1978 hade flera foretag inom dessa lander redan bor-
jat marknadsfora ozon-sdkra alternativ till dessa produkter.
Eftersom dessa foretag reagerade snabbt pa konsumenter-
nas beteende 13g sannolikt tekniken néra till hands.

Freoner och andra ozonnedbrytande amnen anvandes emel-
lertid i manga andra produkter, bland annat kylprodukter,
och den totala anvandningen fortsatte att 6ka. Opinionen
for en utfasning av freoner blev starkare under 80-talet i
takt med att vetenskapliga rapporter om hur ozonskiktet
tunnades ut publicerades. Montrealprotokollet som innebar
forsiktiga kontroller av ozonforstorande substanser skrevs
1987 under av 24 nationer samt Europa Kommissionen.
Under samma tid borjade foretag som var beroende av ozon-
forstorande substanser i storre utstrackning vdlkomna
forskningen och inleda utveckling och marknadsféring av
alternativ till freoner.

I Sverige rdstade riksdagen 1988 igenom en avvecklings-
plan med lagar, regler och férordningar ddr all anvdndning
av freoner skulle vara urfasad till 1995. Avvecklingsplanen
uppdateras senare for att inkludera andra typer av ozonned-
brytande dmnen. Aven Montrealprotokollet blev succesivt
striktare fOr att accelerera utfasningen av ozonnedbrytande
dmnen. Mellan 1988 och 1995 minskade anvandningen av
ozonnedbrytande dmnen med 93 procent frdn ca 8000 ton
per ar till ca 550 ton per ar. Fram till 2009 berdknas den
svenska omstdllningen med investeringar och modifieringar
i teknik ha kostat omkring 750 miljoner kronor, varav indu-
strin och konsumenterna statt fér ca 85 procent (Sweco, 2011;
Naturvardsverket, 2003b; Andersen med flera, 2018).
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5.6 Flyktiga organiska dmnen, exkl. metan (NMVOC)

Intresset for flyktiga organiska dmnen (NMVOC) 6kade
under 1970-talet i USA och i synnerhet kring problemet med
bildandet av héga halter markndra ozon. Kvaveoxider till-
sammans med VOC leder till bildandet av markndra ozon
(Miljosamverkan Vastra Gotaland, 2009).

Inom industrin kommer utslappen av NMVOC till exempel
fran ofullstindig forbranning av oljeprodukter i motorer
och kraftverk och fran 16sningsmedel som avdunstar. Under
1970-talet genomfordes omfattande utsldappsbegransningar
av NMVOC inom industrin. Till exempel inférdes sa kall-
lade flytande tak i lagringscisternerna for att inte sldppa
ut lattflyktiga petroleumprodukter. Industrin har fortsatt
det arbete som pdbérjades under 1970-talet och har lyck-
ats minska utsldppen markant sedan 1990. Framforallt
minskade utsldppen fran raffinaderier i borjan av 9o-talet
(Naturvardsverket, 2020e).

Mellan 1990 och 2018 minskade de totala utsldppen av
NMVOC i Sverige med ca 63 procent. Transportsektorn star
for den storsta minskningen pa 91 procent sedan 1990, vilket
framforallt beror pa avgaskraven som ledde fram till inf6-
randet av den katalytiska avgasreningen samt att avdunst-
ning av bensin fran bilar har minskat kraftigt (Naturvards-
verket, 2019j).

Inom sektorn produktanvdndning inklusive 16sningsme-
del, som i dag star for de storsta utsldppen av NMVOC, har
utsldppen ocksad minskat i och med en 6vergdng till vatten-
baserade firger (Naturvardsverket, 2020e). Minskningen i
utslapp av flyktiga organiska dmnen, kolmonoxid och kva-
veoxider under de senaste 30 aren kommer fran transport-
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sektorn. Mer specifikt dr katalytisk avgasrening den storsta
forklarande faktorn (Naturvardsverket, 2019b; 2019¢; 2019d).

5.7 Ammoniak (NH,)

Den storsta kdllan till ammoniakutsldpp i luften kommer
fran hantering av gédsel inom jordbruket och som en bipro-
dukt i katalysatorer hos fordon och vid rékgasrening. Jord-
brukssektorn star for ndra 90 procent av utslippen medan
ovriga sektorer bidrar marginellt (Naturvardsverket, 20191).

Ar 2018 stod industrin och inrikes transporter for fem res-
pektive fyra procent av utsldppen. Pappers- och massain-
dustrin samt bensinbilarnas katalytiska avgasrening ar
de dominerande killorna inom sektorerna. Utsldpp fran
avfallssektorn svarade for tre procent av utslappen ar 2018,
vilket framfor allt kom fran biologisk behandling av fast
avfall samt mekanisk avvattning av rotslam (Naturvards-
verket, 20191).

Utsldppen av ammoniak 2018 var 12 procent ldgre dn 1990.
Det forklaras av att utsldppen fran jordbrukssektorn mins-
kat i samma utstrackning, framfor allt férklaras nedgangen
i utsldpp fran sektorn av minskad djurhallning och effekti-
visering av produktion. En 6kad import av mjolk- och kott-
produkter medfor att en 6kande andel av utsldppen sker i
andra linder (Naturvardsverket, 2019d). Vidare forvintas det
svenska jordbrukets utsldpp av ammoniak minska ytterli-
gare framover, fraimst pd grund av minskad djurhadllning,
béttre godselhantering och en 6vergang till flytgodselsys-
tem (Naturvardsverket, 2019m).
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Figur 33: Ammoniakutslapp.
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5.8 Kemikalieanvéindning

Det svenska ndringslivets anvandning av kemiska produk-
ter klassificerade som hadlso- och milj6farliga uppgick till
knappt 22 miljoner ton ar 2018. Kemikalieanvandningen
har i absoluta tal legat relativt konstant mellan 2008 och
2018. Nedgangen 2009 beror sannolikt pd finanskrisen.
Under samma period har den svenska ekonomin vuxit med
runt 20 procent. Kemikalieintensiteten har alltsd minskat:
mindre kemikalier anvdnds per BNP-enhet. Nagot som bor
ndamnas dr att forandring i anvandning av kemikalier inte
nddvandigtvis avser fordndring i volymer, utan kan bero pa
att faroklassningen — huruvida ett dmne klassificeras som
hdlso- eller miljofarligt — av vissa produkter kan variera
over tid.
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Figur 34: Kemikalieanvandning i relation till BNP.
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6. Vatten och avfall

6.1 Vattenanvdndning

Totalt anvandes 2431 miljoner kubikmetersétvatten och 639
miljoner kubikmeterhavsvatten i Sverige under 2015. I Sve-
rige forbrukas i genomsnitt 140 liter vatten per person och
dygn. Vattenanviandningen totalt och per capita har gatt ner
under perioden 1990 till 2015.

Dricksvattnet kommer fran sjdar, vattendrag och grundvat-
tenmagasin vilka i huvudsak fylls pa under vinter och var
ndr snon smalter (SGU, 2020). Bade grundvatten och ytvat-
ten som tas om hand pa ritt sitt ger fullgott dricksvatten.
Grundvatten har ofta en hogre kvalitet dn ytvatten, varfor
det inte behovs lika manga steg for att rena grundvatten.

Den totala vattenanvandningen har gatt ner i industripro-
duktionen och jordbruksproduktionen trots att produktionen
i dessa sektorer 6kat. Tydligast dr nedgangen inom jordbru-
ket som sedan 1990 har minskat anvdndningen med 24 pro-
cent. Likasd har anvindningen av s6tvatten minskat inom
industrisektorn, dar med 14 procent (SCB, 2017b). Vattenan-
vandningen har gatt ner i absoluta tal sedan 1990-talet.

Vattenanvdndning i relativa tal visas i figuren nedan. Sedan
ar 1990 fram till ar 2015 har vattenanvindningen per capita
gdtt ner i alla kategorier. Hushadllens vattenanvandning per
capita har sjunkit med runt 15 procent. I industri och jord-
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Figur 35: Total vattenanvandning, anvdndargrupp och
vart femte ar.
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bruk &r detta ett mindre relevant matt, men dven dar syns en
nedgdng. Inom jordbruket har den halverats samtidigt som
skordarna, volymmaissigt, har gatt upp vasentligt (vilket
kommer visas i senare avsnitt).

En minskad vattenanvdndning dr strategiskt viktig, trots
att Sverige har det relativt gott stdllt med vatten. Klimat-
férandringar forvantas sla oproportionerligt mot olika delar
av landet och medféra intensivare nederbord, 6kad risk for
oversvimningar och férorening av vattentidkter varifrdn
dricksvattnet hdmtas. I sydostra Sverige och pa Gotland har
det periodvis varit eller varnats for vattenbrist.

En minskad vattenanvdndning dr strategiskt viktig, trots
att Sverige har det relativt gott stdllt med vatten. Klimat-
férandringar forvintas sl oproportionerligt mot olika delar
av landet och medf6ra intensivare nederbord, 6kad risk for
6versvamningar och férorening av vattentdkter varifran
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Figur 36: Vattenanvandning per capita, 1000-tal kubikmeter,
anvindargrupp och vart femte ar.
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Figur 37: Vattenuttag, efter region, typ av vatten och vart
femte ar.
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dricksvattnet hdmtas. I sydostra Sverige och pa Gotland har
det periodvis varit eller varnats for vattenbrist.

Den storsta minskningen skedde fran 1970 till 1980 talet,
men en nedgdng dgde ocksa rum mellan de tvd senaste mat-
punkterna (2010 och 2015).

Att hushallens vattenanvdndning har minskat trots en
o6kande befolkning kan sannolikt och delvis forklaras av
teknikutveckling i form av exempelvis sndlspolande toa-
letter och effektivare hushdllsmaskiner (SCB, 2017b). Bland
annat har tester visat att modernare energisnala program
for tvattmaskiner och diskmaskiner sldapper ut mindre vat-
ten (Energimyndigheten, 2017a; 2017b).

Jordbrukets vattenanviandning bestdar i huvudsak av dricks-
vatten for djur samt bevattning av grodor, dar det senare
omradet stod for 64 procent av férbrukningen ar 2015. Inom
bada omradena har vattenanviandningen minskat. Minsk-
ningen i dricksvatten for djur har skett parallellt med att
madngden boskap minskat i Sverige. Bland annat har antalet
mjolkkor minskat runt 40 procent under perioden 1990 till
2015. Notkreatur dr det djur som konsumerar mest dricks-
vatten — en hdgproducerande mjolkko kan dricka mer an 100
liter vatten per dygn (Jordbruksverket, 1999).

Det dr svart att dra slutsatser gillande bevattning av grédor
eftersom behoven varierar med nederbérd och temperatur
(SCB, 2017b). Emellertid har jordbruksarealen minskat under
perioden, vilket ocksa innebdr en minskning i den bevatt-
nade arealen. Vidare har utvecklingen for mat- och styr-
teknik avancerat under senare ar vilket okat effektiviteten i
vattenutnyttjandet (Jordbruksverket, 2018).
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Industrin minskade sin vattenanvdndning under 1970-
talet, vilket dels forklaras av en strukturomvandling ddr
vissa typer av vattenintensiv industri férsvann fran Sverige,
dels av mer vattensnala produktionsprocesser. Direfter har
industrins vattenférbrukning legat relativt konstant med en
svag minskning sedan 1990. Mer dn hdlften av vattnet inom
industrin anvands for kylning, och massa-, papper- och
pappersvaruindustrin dr den bransch som forbrukar stérst
mangd vatten (SCB, 2017b).

6.2 Vattenburna utsldpp av ndringsdmnen till kust

Maidngden ndringsamnen som tillférs Sveriges omgivande
havsomraden har minskat éver tid. Mellan 1995 och 2018 har
de drliga utsldppen av fosfor minskat frdn knappt 5000 ton
till knappt 3000 ton. Under samma period har utsldppen av
kvdve minskat med 133000 ton till 86 000 ton. Tillforseln av
niringsidmnen varierar emellertid fran dr till ar pa grund av
skillnader i nederbord och vattenflode.

I fig.38 s.96 presenteras utsldpp av ndringsaimnen som
andel av det genomsnittliga vattenflodet samma ar matt i
kubikmeter per sekund. Utsldppen av sdvil kvidve som fos-
for har minskat med mellan 20 och 30 procent mellan ar
1995 och 2018. Minskningen innebdr att en mindre mdngd
ndringsamnen tillfors havet for en given mangt tillfort vat-
ten. Langre tidsserier krdvs dock for att kunna urskilja fér-
dndringar och trender over tid.
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Figur 38: Vattenburna utslapp av ndringsdmnen till kust per
arsmedelvattenféring.
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6.2 Avloppsvattenrening

Det fanns drygt 1700 reningsverk i Sverige ar 2016 for att
rena titorternas avloppsvatten frdn miljo- och hilsoskad-
liga dmnen. Till dessa reningsverk kommer spillvatten frdn
hushall, fastigheter och mindre industrier, dagvatten i form
av regn- och smdltvatten samt draneringsvatten fran mark
runt husgrunder (Svenskt Vatten, 2016).

Nedan visas forandringen i utsldpp av metaller till vatten
fran reningsverk i indexform. Statistiken omfattar avlopps-
reningsverk som dr dimensionerade for fler an 20 000 perso-
nekvivalenter som renar drygt 80 procent av populationens
avloppsvatten.

Sedan 1992 har utsldpp av samtliga redovisade metaller
minskat. Bly, kadmium, krom och kvicksilver har minskat

98



MER FOR MINDRE? — TILLVAXT OCH HALLBARHET I SVERIGE

Figur 39: Utslapp av tungmetaller fran avloppsreningsverk.
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Figur 40: Utsldpp av tungmetaller fran avloppsreningsverk.
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Figur 41: Utgdende mangder av ndringsdmnen vid kommunala
avloppsreningsverk.
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med mer dn 80 procent samtidigt som nickel, koppar och
zink har minskat med mellan 40 och 70 procent. Det bor
framhallas att metallhalterna i regel dr sd pass laga att de
blir svara att méta.

I figur 40 (s.97) och 41 visas ut- och ingdende méangder
niringsamnen i indexform fran samtliga tillstandspliktiga
avloppsreningsverk som har minst 2000 personer anslutna.
Ndringsamnen som fosfor och kvave finns naturligt i natu-
ren, men ndr mansklig aktivitet leder till att extra ndrings-
dmnen tillférs i vattnet kan 6vergddning uppsta, vilket i sin
tur dr skadligt f6r den biologiska mangfalden i sjoar, vatten-
drag och hav. De verksamheter som framst bidrar till 6ver-
gbodning dr jordbruk, industrier, avloppsvatten, skogsbruk,
vagtrafik och sjofart (Havs- och Vattenmyndigheten, 2019).
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Figur 42: Ingdende mangder av ndringsdmnen vid kommunala
avloppsreningsverk.
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Utsldppen av ndringsdmnen till vatten har minskat sedan
1992. Samtidigt har ingdende médngder av kvédve samt orga-
niska dmnen (BOD7) legat relativt konstant sedan 1998.
Reningsverken har blivit effektivare i att rena avloppsvatt-
net fran dessa dmnen. Minskningen i utslapp av fosfor tycks
snarare forklaras av en motsvarande minskning i ingdende
mangd. Reningsgraden, det vill sdga hur stor procentuell
andel av en fororening som avlagsnats i reningsprocesserna,
13g 2016 pad 97 procent fér BOD7, 96 procent for fosfor samt
62 procent for kvdve.

Vart att notera dr att endast en del av ndringsaimnena som
sldpps ut nar havet. Utsldppen reduceras genom retention
(naturliga biogeokemiska processer) i mark, sjoar och vat-
tendrag pa vag till havet (SCB, 2018).
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6.4 Avfall

Ar 2018 skapades omkring 139 miljoner ton avfall i Sverige,
varav 75 procent uppkom vid mineralutvinning dit Sveri-
ges omfattande gruvndring raknas. For att kunna analysera
andra typer av avfall exkluderas gruvavfallet fran statisti-
ken som presenteras nedan. Vidare ska podngteras att for-
dndringar har skett i tolkningen av vad som ar ett avfall,
hur avfallsstatistiken ska presenteras samt vilka metoder
som anvinds for att ta fram statistiken (Naturvardsver-
ket, 2020a). Detta gor trendanalyser av statistiken mindre
pricksédkra.

Mellan 2010 och 2018 6kade det uppkomna avfallet, exklu-
sive gruvavfall, med knappt 24 procent. Under samma
period 6kade BNP med 19 procent. De sektorer dar avfallet
har 6kat mest, samt genererade mest avfall 2018, dr avfalls-

Figur 43: Uppkommen avfall exkl. avfall fran
utvinning av mineral.
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hantering/atervinning samt byggverksamhet. Avfallshan-
tering mater sekunddrt avfall, exempelvis aska fran avfalls-
férbranning. En viss 6kning inom detta omrade kan darfor
forklaras av att primdrt avfall inom andra omraden har 6kat
(Naturvardsverket, 2020a). Uppkommen avfall kopplat till
byggverksamhet hdanger ndra ihop med byggkonjunkturen,
och den 0kade mdngden avfall speglar 6kningen i bran-
schens nettoomsattning under samma period (Naturvards-
verket, 2020Db).

Hushdllen var 2018 den tredje stérsta producenten av det
avfall dar gruvavfallet har exkluderats. Sedan 2010 har hus-
hallsavfallen 6kat med knappt 12 procent. Merparten av
avfallet utgors av hushallsavfall och liknande avfall, vilket
innefattar sdck- och karlavfall samt blandade avfallsfrak-
tioner insamlade pd kommunernas dtervinningscentra-
ler. Den nagot forsiktiga 6kningen i kategorin animaliskt
och blandat avfall kan forklaras av att allt fler kommuner

Figur 44: Uppkommet avfall i svenska hushall.
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erbjuder separat insamling av matavfall som ddrfor sorteras
ut fran det blandade restavfallet (Naturvardsverket, 2020c).
Den skarpa 6kningen i trdavfall mellan 2012 och 2014 beror
pa fordndring i rapportering av statistiken (Naturvards-
verket, 2016b).

Per capita har hushdllsavfallen ¢kat med ca tre procent
sedan 2010. Samtidigt har hushallens konsumtionsutgifter
per capita stigit med runt 10 procent. Visserligen dr tids-
spannet kort, men statistiken pekar mot att hushallens kon-
sumtion blivit mindre avfallsintensiv de senaste dren.

Slutbehandlingen av avfall uppgick 2018 till knappt 140 mil-
joner ton, varav cirka 113 miljoner ton var annat mineralavfall.
Anledningen till att mdngden behandlat avfall skiljer sig fran
uppkommet avfall dr att Sverige importerar och exporterar
olika mycket avfall, att en del avfall mellanlagras och behand-
las andra ar samt att férbehandling av avfall dr exkluderat.

Figur 45: Hushallens avfall och konsumtion per capita.
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Figur 46: Avfallsbehandling och utslapp.
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Figur 46 visar det behandlade avfallet i Sverige samt utsldap-
pen av vaxthusgaser fran avfallsbehandling i indexform. Det
behandlade avfallet har 6kat med runt 20 procent samtidigt
som utsldppen fran behandlingen har minskat med néstan
40 procent.

Utover gruvavfallet behandlades cirka 27 miljoner ton avfall
2018, vilket dr runt 17 procent mer dn 2010. Nedan presente-
ras data for behandlat avfall inom olika trappsteg i avfalls-
hierarkin. Avfallshierarkin dr integrerad i Miljobalken och en
vagledning kring hur avfall ska behandlas och hanteras. I
foérsta hand ska avfall férberedas fér ateranvandning. I andra
ska avfall materialatervinnas, vilket inkluderar konventio-
nell materialatervinning samt biologisk behandling som
rétning eller kompostering. I tredje hand ska avfallet ater-
vinnas pd annat sitt genom bland annat férbranning med
energidtervinning. I fjirde hand ska avfallet bortskaffas
genom exempelvis deponering (Naturvardsverket, 2020a).
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Figur 47: Behandlat avfall efter avfallshierarkin.
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Materialdtervinning och annan atervinning har 6kat sedan
2010, bade sett till antal ton behandlat avfall samt till andel
av totalt behandlat avfall. Samtidigt har bortskaffande av
avfall minskat. Dessa trender visar pa en positiv utveckling
i férhallande till avfallshierarkin.

Utsldppen av vdxthusgaser fran avfall har minskat med
cirka 67 procent sedan 1990 och utgor i dag drygt tva pro-
cent av Sveriges territoriella utsldpp. De storsta utsldppen
har kommit frdn avfallsdeponier dir nedbrytning av orga-
niskt avfall har genererat stora mangder metangas. Orsa-
ken till minskningen ir dels en 6kad metandtervinning fran
deponier, dels att mangden organiskt avfall som deponerats
har minskat i kombination med 6kad avfallsférbranning och
materialatervinning.

Utvecklingen har framfdrallt drivits av en rad styrmedel som
inforts i Sverige efter 1999 ars EU-direktiv om deponering
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av avfall. Dessa styrmedel inkluderar bland annat strangare
krav pd deponier, deponiskatt per ton deponerat avfall samt
forbud att deponera organiskt avfall (Naturvardsverket,
2019h). Samtidigt som styrmedlen bedoms ha bidragit till
minskad miljo- och klimatpaverkan fran avfallsbehandling
beddms deponiskatten i dag ha forlorat sin styrande effekt.
Dels pa grund av férandringar i lagstiftning med allt hardare
miljokrav pd deponier, dels genom utveckling av nya tekni-
ker for materialdtervinning (Avfall Sverige, 2019).






7. Jord- och skogsbruk

7.1 Hektarskdérd och utsldpp

Effektiviteten i mdngden skord som kan utvinnas fran odlad
mark har 6kat under de senaste 50 dren. Ar 2017 utvanns i
genomsnitt 43 procent storre skord fran samma méangd hek-
tar jamfort med ar 1965. Genomsnittet utgar fran ett flertal
grodor som det finns statistik for i Sverige.

I figur 48 nedan har ett index skapats 6ver nagra av de vanli-
gaste grodorna som forfattarna har kompletta tidsserier for.
En hektar odlad mark producerar 50 till 100 procent mer i dag
4n 1965. Den branta nedgangen ar 2018 torde bero pad att det
var ett ar av torka och skogsbréander.

Figur 48: Utveckling for viktiga grédor.
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Trots de 6kade skordarna har exempelvis kvavetillférseln per
hektar legat stilla 6verlag de senaste 20 aren. Enligt Jord-
bruksverket minskade utlakningen av kvive fran jordbruket
med 25 procent mellan ar 1985 och 1995, och mellan 1995 och
2011 med ytterligare tio procent (Jordbruksverket, 2020).

Om vi jamfor kott med exempelvis potatis eller vete kra-
ver rott kott uppemot 160 ganger mer land och 11 ganger
mer koldioxid for samma mangd kalorier (Cross, 2019).
Man skulle kunna siga att utsldppen beror pd att vi maste
anvdnda mycket mat for att f3 ut nagra kilogram av annan
mat. Med andra ord maste en ko eller en gris under flera
ar fodas med exempelvis spannmal fér att sedan bli en viss
méngd kott. Sedan finns det saklart frigdende kor som betar
pa naturliga akrar och da blir koldioxidavtrycket mindre. I
Sverige har vara dkrar de senaste drtiondena blivit mer pro-
duktiva, vissa grodor avkastar 2—3 ganger mer per hektar
och dr - samtidigt som gédningen och anvdndningen av
bekdmpningsmedel gar ner.

Den absoluta mangden bekdmpningsmedel till jordbruket
minskade mellan 1981 och 2010.

Sedan 1950-talet har ytan fér dkermarker och betesmarker
som nyttjas i Sverige gatt ner. Pa den hogra skalan visas att
antalet hektar anvinda dkermarker har krympt frén 3,6
miljoner hektar till 2,6 miljoner. Betesmarkanvandningen
har under samma tidsperiod minskat fran 0,72 miljoner till
0,44 miljoner hektar. Det har dock inte lett till matbrist eller
mindre mdngd producerad mat i Sverige, vilket kommer
visas langre fram (Jordbruksverket, 2018).

Trots att farre hektar odlas har dven skoérdarna generellt
gatt upp. Nedan ndgra vanliga grédor. Dessvarre saknas
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Figur 49: Tillford mangd vaxttillgangligt kvave.
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Figur 50: Forséljning av vaxtskyddsmedel 1981-2010.
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Figur 51: Aker och betesmarker, hektar.
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Figur 52: Total hektarskoérd for de tre storsta grodorna.
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viss information om grédor som star for en betydande del
av tonnaget (totaltonaget kan ocksa vara av begransat virde
att veta da det lika gdrna kan bero pa vad som odlas), varfor
grafer 6ver det far utebli.
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Jordbruket ar en sysselsdttningsmadssigt krympande sektor i
vastvarlden. Det fanns ar 2017 runt 63000 lantbruk i Sverige,
1970 var antalet mer an det dubbla. Produktionen har dock inte
gz‘itt ner. Jordbruken dr mer dn dubbelt s3 stora och har bittre
avkastning. En genomsnittlig mjolkko ger ungefdr 8700 liter
mjolk pa ett ar, 1970 var produktionen 4000 liter mj6lk per ko.
En hektar ger i dag i genomsnitt fyra eller fem ton varvete i
skord, medan motsvarande siffra 1970 var tre ton.

7.2 Skogen

I figur 51 visas den totala utvinningen av trd i Sverige 1998—
2018. Detta utgors av de tva kategorierna timmer (industri-
ellt rundvirke) och trdbrdnsle och annan utvinning. Den
totala svenska trdutvinningen har under 20 dr okat med
cirka 30 procent, framst orsakat av industriellt rundvirke
(SCB, 2019a).

Figur 53: Inhemsk utvinning av tra, 1000 ton per &r.
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Figur 54: Produktiv skogsmarksareal.
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Figur 55: Formellt skyddad skog.
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Samtidigt kan man se att produktiv skogsmarksareal har
legat nastintill pa samma nivd sedan 1960 (SLU, 2017).
Skogsmarksarealen har 6kat med 2,2 procent sett éver 52
ar. Sverige har dirmed lyckats utvinna mer tré frdn samma
yta. Den stora uppgangen ar 2004 beror pa stormen Gudrun.

Andelen produktiv skog som dr formellt skyddad har okat
genom aren och uppgick 2018 till 4,5 procent.

7.3 Biologisk mangfald

Det finns manga olika sitt att méta och analysera biologisk
mangfald. Ett dr att titta pa ett rodlisteindex 6ver svenska
arter framtaget av SLU Artdatanbanken. Indexet kan anta
vdrden mellan 0 och 1 och visar hur stor andel av arterna
som vantas finnas kvar inom den narmaste framtiden, dar 1
innebadr att artforlusten ar hejdad.

Nedan visas rédlisteindexet mellan ar 2000 och 2020 for
ett urval artgrupper presenterade var for sig samt som ett
sammansatt genomsnittligt varde (RLI Sverige). Det genom-
snittliga vardet har varit relativt konstant under de senaste
tva decennierna pa runt 0,88, vilket innebér att arter for-
svinner i en konstant takt. Pa artgruppsniva ar férandring-
arna storre, dir bland annat fagelarter har fatt det sdmre
over tid samtidigt som grod-, krdl- och ddggdjur har blivit
mer livskraftiga.

Det som generellt har storst paverkan pa rédlistade arter i
Sverige dr markanvdndningen inom jord- och skogsbruk.
Inom dessa omrdden ir de storsta paverkansfaktorerna
avverkning och igenvaxning (SLU Artdatabanken, 2020).

115



Figur 56: Rodlisteindex.
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8. Diskussion

Utvecklingen som beskrivits i féregaende kapitel indikue-
rar att det gdr att fa ut mer av mindre. Drivkrafterna bakom
detta ar flera och kommer att diskuteras i korthet nedan,
men utan madlet att reda ut vilken faktor som har haft stérst
inverkan. I framtida skrifter amnar férfattarna att i ndrmare
detalj studera orsakerna till nedgangen for de olika variab-
lerna. Syftet med detta avsnitt ar istdllet att ge en bild av vad
som kan ligga bakom nedgangen. Detta dr pa intet sétt hel-
tdckande utan ska ses som ett forsok att introducera dessa
forklaringar.

I avsnitt tva beskrevs foljande ekvation och forenkling av
verkligheten ddr forandringarna i variablerna ska ses som
Vallt annat lika” i ovrigt:

MS=f(B,R, T)

ddr MS representerar miljoskada. Miljéskadan beror pa B,
befolkningen, R, rikedom (exempelvis BNP per capita) och
T, den teknik som anvdnds i produktionen. En forbdttring
i variabeln T (en minskning i variabeln) skulle indikera en
okning i den miljovanliga produktionseffektiviteten vilket
ger mindre miljoskadlig inverkan.

I kontexten till ekvation (1) r det viktigt att komma ihdg tva

punkter. Dels att vdrldens nuvarande befolkning (B) dr 7,5
miljarder (ar 2017) och férvintas na 9,8 miljarder omkring
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ar 2050 (United Nations Department of Economic and Social
Affairs, 2017). Dels att den globala rikedomen (R) férvdntas
stiga. Varldens BNP berdknas, enligt Varldsbanken (2019b),
vdxa med cirka 3,01 procent under 2019 och prognoser pekar
pa fortsatt global ekonomisk tillvixt under kommande ar-
tionden. Hittills har virlden inte heller upplevt ndgon glo-
bal ekonomisk tillvaxt utan en parallell 6kning i utsldpp av
vaxthusgaser.

Mot bakgrund av detta kommer den samlade framtida miljé-
paverkan sannolikt vara mycket omfattande om inte tek-
niska forandringar kan bidra till att minska densamma.

Teknikutveckling kan dock vara en betydande kraft for for-
dndring, inte minst ndr den kan spridas och anvdndas av
flera. En uppfinnare kan ta betalt f6r ny kunskap eller sldppa
den helt fri. Nedan diskuteras ett antal fenomen som bidrar
till teknikutveckling.

8.1 Lagstiftning och styrmedel

Ett exempel pd hur lagstiftning har anvénts for att férbattra
miljon ar fé6rbudet av bly i bensin. Detta har medfért att luft-
féorekomsten av bly i dag ndrapa har upphért jamfort med
borjan av 1980-talet. Blyférbudet verkar ha annonserats
langt i forvag och varit pa den internationella agendan, vil-
ket torde ha gjort omstdllningen relativt smartfri ndr den
vdl dgde rum. Lagstiftningen foregicks av flera decennier av
konflikter avseende faran med att anvdnda bly i bensinen.

En stor och vdxande litteratur har dessutom argumenterat

att miljolagstiftning leder till teknikutveckling. Detta sam-
band har kallats for Porterhypotesen efter Harvardprofessorn
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Michael M. Porter. Hypotesen gor gdllande att genomtdnkt
milj6lagstiftning kan stdrka féretags konkurrenskraft om den
paverkar innovationstakten positivt, vilket i sin tur kan viga
upp for de kostnader lagstiftningen medfor. Porter menade
att miljodebatten felaktigt hade betraktat milj6lagstiftning
som en avvagning mellan privata kostnader och samhall-
snytta. Att se miljolagstiftning pd det har sittet missade,
enligt Porter, de dynamiska effekter som regleringar kan
skapa, i form av innovationer vilka gagnar féretaget, landets
konkurrenskraft, kunderna och miljén. Porterhypotesen fick
snabbt mycket uppmdrksamhet. Resonemanget utvecklades
1995 vidare av Porter och van der Linde:

The notion of an inevitable struggle between ecology and
the economy grows out of a static view of environmental
regulation, in which technology, products, processes and
customer needs are all fixed. In this static world, where
firms have already made their cost-minimizing choices,
environmental regulation inevitably raises costs and will
tend to reduce the market share of domestic companies
on global markets. (s.97)

Forfattarna ger flera exempel. I Japan infordes en lag om
dtervinning som innebar att Hitachi dndrade designen av
sina produkter. Foretaget minskade antalet komponen-
ter i en tvdttmaskin med 16 procent och for dammsugare
var reduktionen 30 procent. I USA infordes regleringar som
tvingade 3M att sinka mdngden kemiska l6sningsmedel
med 90 procent.

Det finns i dag en stor litteratur om Porterhypotesen och
samspelet mellan teknikutveckling och konkurrenskraft.
De exakta sambanden dr dnnu inte klarlagda och det bor
papekas att hardare miljokrav ofta har féregatts av en viss
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teknisk utveckling, sa ndr det visat sig mojligt att ta bort
en miljofarlig substans har lagstiftarna kunnat genomféra
dndringar utan att industrin blivit alltfor kritisk. Det rdcker
hdr att konstatera att lagstiftning kan ha positiva effek-
ter bade i form av att ta bort miljoskadliga substanser och
genom att skapa starkare incitament for teknikutveckling.

Vilken drivkraft — marknad, politik eller teknik — som varit
dominerande i de utsldppsminskningar och effektivise-
ringar som har skett de senaste decennierna ir en svar fraga
att besvara.

For det forsta dr dessa svara att isolera fran varandra och
gar manga ganger hand i hand. Exempelvis skulle en skatt
pa kviveoxider (politik) inte ge lika starka incitament till
att effektivisera energianvandningen (teknik) om inte kon-
kurrensutsatta foretag forsokte minimera kostnaderna
(marknad).

For det andra dr det inte alltid helt 1dtt att avgora kronolo-
gin i de fall flera drivkrafter spelat in. Om ett féretag miss-
tanker att ett férbud eller en skatt dr pa vig kan de pabérja
en omstdllning av sin produktion redan innan politiken har
implementerats, dirmed kan politiken spela en avgorande
roll dven fore en intervention.

For det tredje ar det svart att bedéma vad kontrafaktiska
situationer hade fatt for utfall. Hade ett Sverige utan energi-
skatt haft mindre energisnala hushdllsmaskiner? Eller hade
tekniken utvecklats i samma takt som den faktiskt har gjort?

Slutligen gar denna bok endast igenom ett urval av omraden,

vilket gor det svart att dra alltf6ér generella slutsatser. Bland
annat har tillgdnglighet av litteratur varit styrande i vilka
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omraden som behandlas, vilket riskerar att ge en skev bild
av de olika drivkrafternas betydelse for Sveriges miljéfram-
steg. Exempelvis dr politik och dess konsekvenser sannolikt
nagot som i stérre utstrackning utvirderas dn utveckling
ddr marknadsmekanismer varit drivande och politiken haft
en obefintlig roll.

I majoriteten av de miljéframgangar som behandlas i denna
bok tycks det forst ha skapats en 6kande medvetenhet om
problemen, varpa politiken dndrats och gjort det mer ratio-
nellt for ekonomins aktdrer att hushdlla samt utveckla
alternativ. I de flesta fall har det skett med hjdlp av skat-
ter, avgifter och regleringar fér vad som far sldppas ut. I de
fall total utfasning har varit det politiska malet tycks tek-
nisk utveckling ha varit en férutsattning for att ett f6rbud
skulle kunna inféras. Utfasning av bly ur bensin, exempel-
vis, inleddes med mjukare styrmedel och ett forbud kom inte
férran blyfri bensin redan fanns pd marknaden.

I en svensk kontext finns exempel dar tekniken har funnits
pa plats innan politiken. Nar katalytisk avgasrening blev
obligatoriskt for alla nya bilar i Sverige 1989 hade kataly-
satorn redan nyttjats i 6ver ett decennium pa dem ameri-
kanska marknaden. Samtidigt dr det svart att stryka poli-
tiken som drivkraft dd utvecklingen av katalysatorn drevs
av strangare utsldppskrav i USA. Vidare finns politik som
ar utformad sa att den tekniska utvecklingen foregar de
specifika kraven som stills pa foretag. De av EU faststillda
BAT-slutsatserna innebdr att den effektivaste tekniken for
att skydda miljon ska anvdndas, om den dr ekonomiskt och
tekniskt tillimpningsbar.

Marknaden har till synes haft en framtradande roll i ett
par av de behandlade omrddena. Att flygplan har 6kat sin
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kabinfaktor och blivit mer bransleeffektiva bedéms ha
skett av 16nsamhetsskdl. Samtidigt menar forskare att den
teknisk-ekonomiska potentialen i bransleeffektivisering
inom flyget till stora delar redan har realiserats. Om flyget
ska fortsatta minska sina utsldapp per personkilometer kom-
mer politiska styrmedel sannolikt att krdvas.

Aven i det minskade anvindandet av ozonnedbrytande
dmnen i sprayprodukter var marknaden en viktig drivkraft.
Konsumenter reagerade pa den nya forskningen och foreta-
gen anpassade sig till efterfragan och bérjade marknadsféra
ozonsdkra produkter innan det svenska férbudet kom 1977.
For att senare fasa ut anvdandningen av ozonnedbrytande
dmnen i andra produkter och sektorer tycks daremot politi-
ken varit avgérande.

Huruvida den politik som drivit miljéframgangar varit
effektiv dr ytterligare en svarbesvarad fraga. Bland annat
avgors svaret av vad man lagger i effektivitetsbegreppet.
Ska politiken ha drivit innovation som effektiviserat pro-
duktionsprocesser? Eller racker en minskad anvdndning av
miljofarliga dmnen? Och i s fall, till vilken kostnad har det
skett?

Exempel pa svensk miljolagstiftning som hyllats for sin
effektivitet dr kvdveoxidavgiften och svavelskatten. Bada
beddéms ha bidragit till innovation och mer energieffektiva
produktionsprocesser vilket mdjliggjort utsldappsminsk-
ningar till 1dga kostnader. Darfor har de ocksa anvints som
praktiska exempel pa Porterhypotesen (Weiss och Anisi-
mova, 2019). Om styrmedlens goda resultat framférallt beror
pa dess utformning eller den specifika sektorns utveckling-
spotential dr dock svart att avgora.
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Det finns fler exempel pa politik som drivit tekniken framat.
Samtidigt dr det svart att kartlidgga hur kostsamma dessa
innovationer har varit vilket gor det svarare att bedéma hur
de relaterar till Porterhypotesens principer och kostnads-
effektivitet. Vidare har en rad styrmedel bedomts bidra till
minskade utsldpp men pa ett kostnadsineffektivt sitt och
utan att namnvadrt ha inducerat teknisk utveckling. Bland
dessa aterfinns biobranslets undantag fran energi- och kol-
dioxidskatt, elcertifikatsystemet samt styrmedel f6r miljo-
bilar.

Samtidigt som det dr ytterst angeldget att nyttja de mest
effektiva styrmedlen och minska utsldpp till sa 1dga kostna-
der som mojligt bor det tilldggas att kostnadseffektivitets-
analyser dr kdnsliga for hur externaliteter berdknas. Om
detta rader skilda meningar. I samhéllsekonomiska analyser
inom transportsektorn har kostnaden per kilogram utslappt
koldioxid de senaste tio dren baserats pa koldioxidskatten.
Ar 2020 bérjar kostanden istillet baseras pa reduktionsplik-
ten. Det innebdr en hojning av kostnaden fran 1,14 kronor
per kilo (2014 ars prisniva) till 7 kronor per kg (2017 ars pris-
niva). Riksrevisionens utvirdering av miljobilsstyrmedlen,
exempelvis, anvdnder den tidigare kostnaden. Om den hogre
kostnaden for koldioxid skulle anvdndas i samma kalkyler
skulle slutsatserna kring styrmedlens konstandseffektivitet
kunna fordndras.

8.2 Polycentrisk miljépolitik
Manga av de observerade forbattringarna i Sverige har moj-
liggjorts av forandringar i andra lander. Nobelprisvinnaren

Elinor Ostrom skrev ar 2010 artikeln "Polycentric systems
for coping with collective action and global environmen-
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tal change” i vilken hon var negativ till méjligheten att via
internationella avtal fa igenom klimatférbattringar.

Framst kan det polycentriska fungera ndr férandring inom
vissa regioner ger forandring 6verallt. Exempelvis ett krav
pa att anvinda bista tillgdngliga teknik i ett stort land gor
att foretagen maste vélja mellan flera produktionslinjer och
overga till det miljévanliga sittet som ddrmed sprids och
implementeras i de andra landerna.

Storbritannien ska forbjuda forsdljning av bensin och diesel-
bilar fran ar 2030 vilket dven diskuteras i Sverige. Det kan
vara en ogenomtankt policy, men man bor oavsett vad rdkna
med att det leder till en snabb omstdllning. Fér ndrliggande
lander innebdr det att trafik genom de lander som har for-
bjudit nyférsiljning av bensinbilar blir extremt svar och
producenter maste fundera pa hur de ska l6sa det.

Oljeproducerande ldnder skulle ocksd forlora intdkter om
ett antal rika lander skulle konsumera mindre olja. Fatti-
gare lander skulle fortfarande konsumera men vi kan anta
att prismarginalerna skulle sjunka, vilket skulle leda till att
en del av oljeproducenterna skulle upphora, vilket i sin tur
skulle leda till farre langsiktiga investeringar i sektorn till
férman for alternativa sektorer sdsom férnybar energi.

Hur skulle fordonsindustrin agera i ett sadant scenario? Lat
oss anta att de vill sdlja fordon i Kalifornien. Marknaden dar
ir stor, och avstar ett féretag kan ett annat ga in och ta dess
plats. Detta borde medfora att foretaget maste ta fram ett
fordon som fungerar pa bada marknaderna, vilket férstds
ir dyrt. Valet blir att ha tva separata fordon eller ett som
kan siljas pa bada hall. Vi borde kunna anta att kunderna
inte bryr sig sa mycket om drivmedlet utan ser pris som en
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viktigare faktor. Om sa dr fallet dr det rimligt att féretaget
anpassar sig till minsta motstdndets lag och borjar silja en
produkt som fungerar overallt, i detta fall en miljovanlig
sddan.

8.3 Investeringar i forskning och utveckling

De miljomdssiga konsekvenserna av ekonomiska och sociala
aktiviteter paverkas av nivan och riktningen pa den tekniska
utvecklingen. Klimatpolitiska verktyg kan bade begrdnsa
och bidra till tekniska framsteg. Man behdover inte bara sti-
mulera introduktionen av nya tekniker genom forskning
och utveckling. Teknologiska framsteg och kunskap gar att
nyttja pa hela planeten med mycket sma extrakostnader pa
marginalen. Att ndgra anvéander sig av en miljéteknik hin-
drar inte andra fran att ta del av det tekniska genombrottet
(forutsatt att resultaten slapps fria).

Teknologisk férandring betraktas ndstan enhetligt som ett
noédvandigt, men otillrdckligt villkor for en 6vergdng till
ett mer hallbart energisystem (Reichardt och Rogge, 2014).
Nationalekonomiska analyser av tillvigagangssatt for att
minska miljoskadlig médnsklig aktivitet genom battre teknik
bygger pa idén att de potentiellt skadliga konsekvenserna
av ekonomisk aktivitet spiller 6ver pd miljon och utgor en
externalitet.

I en forskningsartikel av Wiser och Millstein (2020) berdk-
nas vilka de samhalleliga vinsterna har varit av USA:s stat-
liga satsningar pa forskning och utveckling inom vindkraf-
ten. Den amerikanska staten satsade totalt tre miljarder
dollar under perioden 1976-2017. Teknikutvecklingen har
gett ringar pa vattnet. Nettovinsten berdknas till 31,4 mil-
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jarder dollar i medelscenariot och patagligt positivt dven i de
mer forsiktiga scenarierna.

Hur kan det vara sa mycket? Betdnk foljande: ett féretag eller
universitet far del av pengarna och bedriver forskning som
leder till ett patent. De forsta aren dr det den som tar patent
som har monopol pad uppfinningen och kan tjina pengar
efter eget huvud. Uppfinnaren kan licensiera ut anvdndan-
det eller behalla det for sig sjilv. Efter patenttidens slut star
det vem och vilka foretag som helst fritt att anvanda upp-
finningen. Fler foretag kan da kostnadsfritt ta del av en tek-
nologi, vilket leder till att de kan sdlja sin produkt billigare,
vilket i sin tur gynnar konsumenterna. Andra vinstkallor
for samhallet ar att det blir manga uppfinningar som kan
anvidndas pd andra omraden, dven om uppfinnaren sjilv inte
tdnkte den tanken.

Inom alla teknikomrdden finns olika kallor till mgjlig fram-
tida kostnadsminskning. Teknikutveckling 6ppnar f6r nya
processer, larokurvor optimerar existerande processer,
learning-by-doing, skalfordelar sprider fasta kostnader
och radvarupriser for nodvandiga insatser paverkar alla den
slutliga kostnaden for en viss teknik eller process. Vilken av
dessa faktorer som dr viktigast varierar. Den snabba kost-
nadsreduktionen pa exempelvis vindkraft har framforallt
skett genom optimering av existerande processer, medan
kostnadsminskning for solceller snarare skett genom forsk-
ningsdriven teknikutveckling (Grafstrém, 2017).

8.4 Miljoskyddskostnader

Miljoskydd dr aktiviteter som forebygger, minskar eller
eliminerar fororeningar eller annan negativ paverkan pa
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miljon exklusive atgarder for koldioxidreduktion. Industrins
kostnader f6r miljoskydd i l6pande priser har 6kat fran 8,5
miljarder kronor ar 2001 till runt 17 miljarder kronor ar 2018.
I figuren nedan illustreras industrins miljoskyddskostna-
der samt industrins bidrag till reala BNP omvandlat till ett
index. Samtidigt som miljoskyddskostnaderna har dubble-
rats har BNP fér industrin 6kat med runt 40 procent, frdn
540 till 750 miljarder kronor i 16pande priser. Det innebadr att
industrin ldgger storre summor pa miljéskydd som andel av
dess bidrag till BNP nu jamfort med for 20 ar sedan.

Figur 57: Industrins miljéskyddskostnader i relation till dess
bidrag till BNP.
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Industrins totala miljéskyddskostnader kan delas in i tva
omraden: 16pande kostnader (exempelvis administration,
underhall och tillsyn) som 6ver tid har utgjort runt 60 pro-
cent av miljoskyddskostnaderna samt investeringar som
utgjort resterande 40 procent. I figuren nedan visas mil-
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joskyddsinvesteringar efter miljbomrade. Omradet luft
har de senaste 20 dren varit det dominerande malet for
investeringar. Dessa investeringar handlar exempelvis om
omldggningar av vairmepannor, uppgraderingar som mins-
kar oljeanvdndning, filterbyten och forbattringar i renings-
anldggningar for exempelvis ldttflyktiga organiska foren-
ingar. Uppgangen ar 2012 berodde pa stora investeringar i
kraft- och elvirmeverk och pa investeringar for att minska
partikelhalter och svavel. Den skarpa 6kningen av inves-
teringar inom annat miljdomrade utgjordes av insatser for
biologisk mangfald och landskap (SCB, 2017a).

Figur 58: Miljéskyddsinvesteringar per miljpomrade.
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Miljoskyddsinvesteringar kan i sin tur delas upp i férebyg-
gande och behandlande investeringar. Forebyggande investe-
ringar innebdr insatser f6r att miljopaverkan inte ska uppst3,
exempelvis genom mer effektiv teknik, processforandringar
och byte av brdnsle. Behandlande investeringar handlar om
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att ta hand om den miljépaverkan som redan uppkommit,
genom exempelvis rening och filtrering. Generellt dr fére-
byggande investeringar att foredra framfor behandlande for
att fa ner miljépaverkan pa sikt (SCB, 2017a). Fordelningen
mellan de olika typerna av investeringar i Sverige har varie-
rat mellan dren, men i genomsnitt har férebyggande och
behandlande investeringar varit lika stora.

Forskning har pekat pa att investeringsbeslut i miljoskydd
kan férklaras av manga olika faktorer, samt att dessa fakto-
rer verkar skilja sig at beroende pa om investeringarna dr av
forebyggande eller behandlande karaktdr. En studie som tit-
tade pad miljéskyddsinvesteringar for att minska luftutslapp i
den svenska industrin mellan 2000 och 2003 visar att féretag
som tidigare haft utgifter f6r gron forskning och utveckling
(FoU) mer sannolikt investerar i f6rebyggande miljoskydd.
Hoga energikostnader, d andra sidan, 6kar sannolikheten
for foretag att investera i behandlande miljéskydd. Slutligen
visar studien att forebyggande och behandlande investe-
ringar dr komplement snarare dr substitut — bada typerna
av investeringar gors ofta samtidigt och trdnger inte ut var-
andra (Hammar och Lofgren, 2010).

EU:s miljéinnovationsindex illustrerar hur val ett EU-land
presterar inom miljérelaterad innovation i férhdllande till
genomsnittet i EU. Indexet omfattar 16 olika indikatorer
fordelade pa de fem olika dimensionerna miljérelaterade
inputs, aktiviteter, outputs, socioekonomiska utfall samt
resurseffektivitet. Indikatorerna innefattar exempelvis
utgifter for miljorelaterad forskning och utveckling, milj6-
relaterade patent och om foretag implementerar innovativa
aktiviteter for att reducera sin energi- och materialanvand-
ning. Sedan indexet introducerades 2010 har Sverige pendlat
mellan en forsta- och femteplacering bland alla EU-ldnder.
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I litteraturen beskrivs ofta Sverige som ett féregangsland
gdllande miljorelaterad innovation. Sverige har haft en
ledande position kring renare energitekniker som andra
generationens biobrdnslen, smarta elndt och lagring av
koldioxid (Naturvardsverket, 2003c; OECD, 2014). Savil
ndringsliv som akademi har varit engagerade och staten har
stimulerat innovation genom satsningar som klimatinve-
steringsprogrammen Klimp och miljéteknikstrategin.

8.5 Miljoskatter

Sverige var i borjan av 90-talet ett av de forsta landerna som
inforde ett antal miljorelaterade skatter. Bland annat intro-
ducerades skatt pa koldioxid, svaveldioxider och kvéaveoxi-
der. Efter det har fler ekonomiska styrmedel tillkommit, ddr
bland trangselavgifter, fordonsskatt, elcertifikatsystem och
deponiskatt, samtidigt som manga skattesatser har hojts
successivt. Under perioden 2001 till 2016 hade regeringen
ett uttalat mal om att genomfora en gron skattevdxling och
omfordela skattebdrdan fran skatt pd arbete till skatt pa
miljéférstérande aktiviteter (OECD, 2014). Skattevdxlingen
omfattade omkring 2,8 miljarder kronor per ar under denna
period (Rutqvist med flera, 2012).

I diagrammet nedan illustras statens intdkter fran miljo-
skatter under perioden 1993 till 2018 i I6pande priser dar
uppgifterna for ar 2017 och 2018 &r preliminira. Alla skatter
som bed6ms ha miljorelevans raknas med i statistiken, oav-
sett om skatterna har ett uttalat miljostyrande syfte eller
inte. Exempelvis rdknas energiskatten som en miljoskatt
trots att syftet med den till stor del har varit fiskalt, det vill
sdga att generera intdkter till staten.
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Figur 59: Miljoskatter.
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Miljoskatterna i Sverige har i 16pande priser férdubblats
under den redovisade perioden, fran omkring 50 till 100
miljarder kronor. Samtidigt har miljoskatternas procent
av Sveriges totala skatter och sociala avgifter minskat fran
6,2 till 4,5 procent (SCB, 2020c). Skatter pa energi, dir bland
annat skatt pa energi, el och koldioxid ingar, har utgjort den
absolut stérsta delen av intdkterna. Skatt pa transport har
utgjort en mindre del av intdkterna, vilka har 6kat under
senare ar genom tringselavgifter och fordonsskatt.

Intdkter fran miljoskatter sdger inte nédvandigtvis mycket
om Sveriges miljomassiga framsteg. Den redovisade
Okningen kan bero pa fler skatter, hojda skattesatser eller
o0kad produktion och konsumtion av det som beskattas.
Intdkterna fran de flesta, men inte alla, skatter som ingar
i statistiken har 6kat i absoluta tal, samtidigt som skatter
bade tillkommit och avskaffats (SCB, 2020c).






9. Slutsatser och framtida
forskning

Syftet med denna bok har varit att visa hur utsldappen och
anvandandet av naturresurser i Sverige forandrats och att
relatera dessa till den ekonomiska utvecklingen. Resultaten
ar forsiktigt uppmuntrande eftersom vi overlag far ut mer
vdlstdnd av mindre naturresurser. Férfattarna hoppas att
denna bok ska kunna bidra till en fordjupad och faktaba-
serad analys, utan att for den sakens skull férminska de
stora utmaningarna som finns i Sverige och vdrlden.

Inom speciellt omradet miljo- och hilsofarliga utsldpp har
utsldppen minskat drastiskt. Det gdr dessutom att flyga
mer, dka bil langre strackor och konsumera generellt — for
mindre koldioxid. Sverige har hogt stédllda mal — resultaten
i denna bok visar att det gar att fa snabba minskningar av
skadliga utsldpp samtidigt som BNP 6kar som en f6ljd av en
storre befolkning och en storre produktivitet.

Detta betyder inte att miljo- och hallbarhetsfragor ska for-
ringas, eller att omstillningen till en hallbar ekonomi ar
fullindad. I klimatfragan &r det definitivt inte bra stillt. I
nuldget ror sig jordens samlade befolkning ldngre bort fran
klimatmalet, och i en allt snabbare takt. Enligt International
Energy Association berdknas koldioxidutsldppen under 2018
ha 6kat med 1,7 procent, till 33,1 miljarder ton. Andra orga-
nisationer har an hogre estimat.
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Boken syftar inte till att sarskilja eller lyfta fram vilka fak-
torer som har bidragit till den utveckling som beskrivits. Det
gar dock att konstatera att en kombination av andamalsenlig
miljolagstiftning och relaterad teknikutveckling dr nodvan-
dig foér en omstdllning. Men mer forskning om just dessa
fragor valkomnas.

Av de omrdaden som behandlas i boken att déma tycks poli-
tiska styrmedel ha haft en avgérande roll i framgangarna.
Samtidigt har innovation och teknisk utveckling varit ett
viktigt medel for att minska utsldpp av flera klimat- och
miljoskadliga dmnen. Ibland har tekniken sannolikt varit en
férutsittning for att politiken ska komma pa plats. I ett par
fall har dven marknaden varit den styrande drivkraften for
att dstadkomma miljéframgdangar.

Samtidigt ar det svart att dra alltfor langtgdende generella
slutsatser kring de olika drivkrafternas relativa betydelse. I
manga fall finns alla drivkrafter simultant och &r svara att
sdrskilja. Vidare presenteras endast ett urval av omraden i
denna bok, vilket riskerar att ge en skev bild av verkligheten.

Sammanfattningsgivs kan sdgas att Assar Lindbecks arti-
kel i Ekonomisk Debatt fran 1974 gav en relativt god bild av
utvecklingen fram till idag. Lindbeck menade att i de fall
resurser ir korrekt prissatta pd marknaden, vilket exem-
pelvis géller ravaror, kommer en interaktion mellan utbu-
det och efterfragan att se till att resurserna inte tar slut. I
de fall som de externa effekterna dar betydande men lokala
eller nationella till sin natur kommer politiken att fungera
relativt vl som anpassningsmekanism. Dessa bada faktorer
forklarar formodligen en stor del av den positiva utveckling
vi har sett under de senaste decennierna. Lindbeck menade
ocksad att ndr externaliteterna inte avgransas till nationer
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utan dr globala till sin karaktdr, kommer politiken att vara
mindre effektiv och utmaningarna mer betydande. Gdllande
exempelvis koldioxidutsldppen verkar Lindbeck ha fatt ritt
dven pa den hér punkten.

Framtida forskning kan komplettera denna bok pd fram-
forallt tre sitt. For det forsta bor fler omrdden utforskas
for att kunna dra mer generella slutsatser avseende vilka
drivkrafter som varit mest betydande. For det andra bor
dmnena som behandlas i den hdr boken férdjupas. Slutligen
bor framtida forsning titta ndrmre pa de omraden dér mil-
joframgangar varit franvarande och identifiera vilka orsa-
kerna till detta har varit.
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Figur 4, 5 - Konsumtionsbaserade utslapp av

vaxthusgaser i Sverige och andralander
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Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-konsumtionsbasera-

de-utslapp-Sverige-och-andra-lander/

Figur 6, 7 - Hushallens totala konsumtionsbaserade

utslapp
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Figur 8 - Sveriges Import (miljarder).
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Figur 12,13, 14, 15, 16 - Brdnsleanvandning

Svenska petroleuminstitutet, volymer: https://spbi.se/statistik/volymer/

Svenska petroleuminstitutet, volymer drivmedel https://spbi.se/statis-
tik/volymer/volymer-drivmedel/

Naturvardsverket, 2018. Genomsnittlig bensin diselanvandning Sverige
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Figur 17,18 - Flygresor

Naturvardsverket. Antal flygresor per invanare. https://www.natur-
vardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Flygresor-per-person/
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Figur 19 - Utslédpp fran Industrin
Naturvardsverket, (2019a). Territoriella utslapp och upptag av vaxt-
husgaser. http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statis-

tik-A-O/Vaxthusgaser-territoriella-utslapp-och-upptag

Figur 20, 21, 22, 23 — Energi

Total energianvandning: Energimyndigheten. https://pxexternal.ener-
gimyndigheten.se/pxweb/sv/Arlig%20energibalans/Arlig%20ener-
gibalans__Total%20tillforsel%200ch%20total%20anvandning%20
av%20energi/EN0202_2.px/

Slutlig energianvandning per sektor: Energimyndigheten. https://
pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Arlig%20energibalans/
Arlig%20energibalans__Total%20slutlig%20energianvandning/
EN0202_7.px/
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Hushéllens energianvandning: Energimyndigheten.
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Arlig%20ener-
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Figur 24, 25,26 — El

Elproduktion: Energimyndigheten.
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Arlig%20ener-
gibalans/Arlig%20energibalans__El-%200ch%20fjarrvarmepro-
duktion/EN0202_25.px/

Fjarrvarmeproduktion: Energimyndigheten.
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Arlig%20ener-
gibalans/Arlig%20energibalans__El-%200ch%20fjarrvarmepro-
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Utslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion. Naturvardsverket.
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Overféringsforluster: Energimyndigheten.
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Arlig%20ener-
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Figur 27-34 — Fororeningar och utslapp i luften

SCB Statistikdatabasen - http://www.statistikdatabasen.scb.se/
pxweb/sv/ssd/START__MI__MI0108/TotaltUtslapp/table/table-
ViewLayout1/
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Kemikalieanvéndning: SCB (2020). https://www.scb.se/hitta-statistik/
statistik-efter-amne/miljo/miljoekonomi-och-hallbar-utveckling/
miljorakenskaper/pong/tabell-och-diagram/kemikalier/anvand-
ning-av-kemiska-produkter/

BNP: SCB Statistikdatabasen. https://www.statistikdatabasen.
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NROT03ENS2010TOBNA/

Naturvardsverket. Utslapp av svaveldioxid till luft. https://www.natur-
vardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Svaveldioxid-till-luft/

Figur 35, 36, 37 - Vattenanvdndning:

SGU, 2020. Grundvattennivaer april. https://www.sgu.se/grundvatten/
grundvattennivaer/grundvattennivaer_aktuellt_manadsskifte/

SCB, 2015. Vattenanvandningen minskar i Sverige. https://www.scb.
se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/vattenanvandning/
vattenuttag-och-vattenanvandning-i-sverige/pong/statistiknyhet/
vattenuttag-och-vattenanvandning-i-sverige-2015/

SCB Statistikdatabasen. http://www.statistikdatabasen.scb.se/
pxweb/sv/ssd/START__MI__MI0902__MI0902E/

Figur 38-42 — Vattenburna utsldapp och

Avloppsvattenrening

Vattenburna utslapp av metaller och naringsamnen fran avloppsre-
ningsverk: SCB. https://www.scb.se/contentassets/4d4d22ee07cf-
4baa9f47e5bab805c00c/mi0106_2016a01_sm_mi22sm1801.pdf

Vattenburna utslapp av naringsamnen till kusten: Havs- och vat-
tenmyndigheten. https://www.havochvatten.se/hav/samord-
ning--fakta/data--statistik/officiell-statistik/officiell-statistik---

havs--och-vattenmiljo/tillforsel-av-kvave-till-kusten.html
Figur 43-47 — Avfall

Uppkommet avfall: SCB. http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/
sv/ssd/START__MI__MI0305/MI0305T01C/
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Behandlat avfall: SCB. http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/
sv/ssd/START__MI__MI0305/MI0305T003/

Hushallens konsumtionsutgifter: SCB.
http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__NR__
NROT03__NROTO3E/NROTO3ENS2010TO4NA/

Utslapp fran avfallsbehandling: Naturvardsverket.
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/

vaxthusgaser-utslapp-fran-avfall/

Figur 48—-55 — Jord och skogsbruk

http://www.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/Amnesomraden/
Statistik,%20fakta/Arealer/J010/J010SM1802/J010SM1802_kom-
mentarer.ntm#BM2

Skérdar efter lan/riket och gréda. Ar 1965 - 2018 databas SCB: http://
www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__JO__
JO0601/SkordarL/

Potatis - https:/www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/jord-
och-skogsbruk-fiske/jordbrukets-produktion/skord-av-potatis/pong/
statistiknyhet/skord-av-potatis-2018.-preliminara-uppgifter/

Goédningsmedel: Ex SCB databas: Tillforsel av kvave efter groda
och godselslag. Urvalsundersokning, se fotnoter. Ar 1998/1999 -
2015/2016

Forsaljning bekdmpningsmedel: http://www.scb.se/mi1305

Generell markanvandning: https:/www.scb.se/hitta-statistik/statis-
tik-efter-amne/miljo/markanvandning/markanvandningen-i-sverige/

Ozonskiktets tjocklek dver Sverige: SverigesMiljomal.se (dataleveran-
tor: SMHI).
http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/skyddande-ozonskikt/ozon-
skiktets-tjocklek/

Nationella utslapp av CFC: SverigesMiljomal.se (dataleverantér: Natur-
vardsverket).
http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/skyddande-ozonskikt/natio-

nella-utslapp-av-cfc/
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Formellt skyddad skog: SverigesMiljémal.se (dataleverantor: Metria)
http://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ett-rikt-vaxt--och-
djurliv/skyddad-produktiv-skog/

Avverkning: https://www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-ef-
ter-amne/bruttoavverkning/

Skogsstatistik: https://www.slu.se/riksskogstaxeringen

Figur 56, Rodslisteindex

Rodlisteindex: SverigeMiljomal.se (dataleverantor: SLU Artdatabanken).
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ett-rikt-vaxt--och-
djurliv/rodlistade-arter/

Figur 57, 58, 59, Diskussion

Miljoskyddskostnader: SCB.
http://www.statistikdatabasen.sch.se/pxweb/sv/ssd/START__MI__
MI1302__MI1302B/MiljoKostSlagSNI2007/

Miljoskyddsinvesteringar: SCB.
http://www.statistikdatabasen.sch.se/pxweb/sv/ssd/START__MI__
MI1302__MI1302B/MiljoKostSlagOm2007/

BNP: SCB.
http:/www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__NR__
NROT03__NRO103E/NROT03ENS2010TO6NA/table/tableViewLayout1/

Miljoskatter: Ekonomifakta (dataleverantor: SCB).
https://www.ekonomifakta.se/fakta/energi/styrmedel/ener-
gi-och-miljoskatter/?graph=/25722/1,2,3,4/all/






Bilaga

For data och egna berdkningar, liksom mer in-
formation om boken och var den har diskuterats,
se https://ratio.se/mer-for-mindre/

eller scanna QR-koden nedan.
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Gar det att forena ekonomisk tillvédxt med hallbar
utveckling? Den har boken beskriver hur miljéskad-
liga utslapp och anvandningen av naturresurser i
Sverige har férandrats over tid.

Sedan 1990 har Sveriges befolkning 6kat med drygt
1,6 miljoner och ekonomin nastan férdubblats. Sam-
tidigt har koldioxidutslappen minskat med 27 pro-
cent mellan aren 1990 och 2018, konsumtionen av
el, vatten och energi har statt still vilket innebar att
ekonomin ar nastan dubbelt sa effektiv. Av de 26
luftféroreningar Naturvardsverket matt sedan 1990
har 24 gatt ner fram till 2017. | manga fall har det
skett mer an en halvering.

“Boken beskriver pd ett ldttillgdngligt sdtt hur poli-
tiska styrmedel och ny teknik har minskat miljébe-
lastningen pd flera sdtt. Forfattarna inger en befri-
ande optimism samtidigt som enorma utmaningar
kvarstar, inte minst hur teknik tillsammans med an-
dra insatser kan hantera klimatfragan.”

Ulrika Lindstrand,
VD Sveriges Ingenjorer






