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Förord

Blir miljön bättre eller sämre? Är ekonomisk tillväxt förenlig 
med hållbar utveckling? Med den här skriften tar vi oss an 
ett stort, viktigt och komplext ämne. Vi är varken de första 
eller sista forskarna att adressera dessa kritiska och bitvis 
laddade frågor.

Så långt det är möjligt har vi försökt att angripa uppgiften 
utan att hänge oss till varken pessimism eller överdriven 
teknikoptimism. Vårt syfte är i första hand empiriskt: vi är 
intresserade av att beskriva verkligheten med relevant sta-
tistik. Även om boken också tar upp en del av förklaringarna 
till de resultat vi ser, är inte dess primära syfte att introdu-
cera eller utveckla ny teori på området. Målet har snarare 
varit att med systematik samla in så mycket intressant data 
som möjligt gällande samspelet mellan ekonomisk och mil-
jömässig utveckling de senaste decennierna. Vi hoppas att 
denna bok ska kunna bidra till en fördjupad och faktabase-
rad analys, utan att för den sakens skull förminska de stora 
utmaningarna som finns i Sverige och världen.

Att försöka besvara så stora och viktiga frågor är en uppgift 
som förpliktigar. Bokens kärna återfinns i det omfattande 
empiriska arbete som lagts ner beträffande datainsamling, 
sammanställning och analys. Flera av Ratios assistenter och 
praktikanter har under 2020 gjort betydande bidrag till detta 
arbete. Ett särskilt tack riktas till Axel Wieslander, Rasmus 
Paulsson, Jonathan Grosin, Jannis Giannopoulos och Tahrin 



Mir som alla bidragit både med värdefullt analysarbete och 
goda idéer. Flera av dessa personer har dessutom varit med-
författare till de artiklar och rapporter som skrivits inom 
ramen för detta arbete (se exempelvis Grafström med flera, 
2020).

Det hade inte heller varit möjligt att adressera så stora och 
viktiga frågor om det inte redan fanns betydande mäng-
der data insamlad gällande hur miljön och ekonomin fak-
tiskt utvecklas. Här har flera svenska myndigheter gjort ett 
viktigt jobb under flera decennier. Av dessa märks särskilt 
Naturvårdsverket, Energimyndigheten och Statistiska Cen-
tralbyrån. Ett stort tack riktas till er.

Vi är också tacksamma för den inspiration till boken som 
Andrew McAfee vid MIT ursprungligen gav oss. I tidigare 
skeden av bokens utveckling har vi fått värdefull återkopp-
ling från bland annat Maria Wetterstrand och Patrik Söder-
holm. Flera forskare vid Ratio har dessutom läst manuset 
och gett viktig feedback. Av dessa märks särskilt Nils Karl-
son, Martin Korpi och Karl Wennberg. Ratios kommuni-
kationsavdelning har dessutom varit behjälplig med såväl 
skriften som spridningen av den. Tack till Johanna Grön-
bäck, Ida Arnstedt och Henrik Ulfvarson. Vi ansvarar själva 
för de eventuella misstag som kvarstår i manuset.



Sagt om boken

”Boken beskriver på ett lättillgängligt sätt hur politiska 
styrmedel och ny teknik har minskat miljöbelastningen 
på flera sätt. Författarna inger en befriande optimism 
samtidigt som enorma utmaningar kvarstår, inte 
minst hur teknik tillsammans med andra insatser kan 
hantera klimatfrågan.”

Ulrika Lindstrand,  
vd Sveriges Ingenjörer

”With this excellent book, Grafström and Sandström 
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 författare vid  

Massachusetts Institute  
of Technology (MIT)



”Sambandet mellan miljö och tillväxt har diskuterats 
livligt alltsedan Thomas Robert Malthus år 1798 
publicerade sin bok ”An Essay on the Principle of 
Population”. Den tes Malthus, drev var att om inga 
åtgärder vidtas skulle populationstillväxten leda till 
fattigdom, sjukdomar och hungersnöd. En mer generell 
variant av denna tes, som har drivits i modern tid är, att 
ekonomisk tillväxt oundvikligen leder till katastrofal 
miljöförstöring och att vi tömmer ut våra naturresurser. 
I skriften ”Mer för mindre”, författad av Jonas Grafström 
och Christian Sandström, ställs frågan om det 
verkligen är så att ekonomisk tillväxt nödvändigtvis 
leder till ökad förbrukning av naturresurser och ökad 
miljöförstöring. Det svar man ger, baserat på empiriska 
data, är att det nödvändigtvis inte är fallet. Tvärtom 
visar man med svenska data att förbrukningen av 
många naturresurser och de flesta utsläpp minskat 
över tid i Sverige, trots en ökad befolkning och hög 
ekonomisk tillväxt. För de som är intresserade av frågor 
kring tillväxt och miljö så rekommenderar jag verkligen 
denna skrift. På ett lättförståeligt sätt behandlas och 
belyses ett antal områden som är centrala för att få 
faktabaserad bild av hur sambandet mellan tillväxt och 
miljö ser ut i Sverige.”

Runar Brännlund,  
professor i miljöekonomi,  

Umeå Universitet



”Grafströms och Sandströms bok visar på ett 
övertygande sätt hur samspelet mellan investeringar i 
industriell teknikutveckling, regleringar och  kundernas 
förändrade efterfrågan har gjort det möjligt att förena 
ekonomisk tillväxt och  minskad miljöpåverkan på 
många områden. Även om det finns mycket kvar att 
göra på miljöområdet stämmer resultaten till försiktig 
och välbehövlig optimism” 

Klas Wåhlberg,  
vd för Teknikföretagen

”Boken visar att ekonomisk tillväxt mycket väl går att 
förena med hållbarhet. Tack vare tekniska framsteg 
har Sverige kunnat minska miljöpåverkan på många 
områden samtidigt som vi har ökat vårt välstånd. Den 
här boken ger hopp för framtiden. Inom basindustrin 
vet vi att viktiga miljösatsningar går hand i hand med 
tekniska innovationer och framgångsrika företag. Det 
är bra business helt enkelt.”  

Per Hidesten,  
vd Industriarbetsgivarna

”Den här boken påminner oss att det enda som ger 
hållbarhet i företag och i ekonomin på sikt är ständig 
förnyelse. Vi har kommit långt, kanske längre än vi 
insett, vilket inger hopp och manar oss att fortsätta 
skapa vår framtid.”

Lovisa Hamrin,  
ägare och arbetande  

ordförande i Herenco AB



”Samspelet mellan tillväxt och miljö är en av vår 
tids viktigaste frågor. Med mängder av data och 
fördjupande analyser pekar Grafström och Sandströms 
bok ut mönster och samband som många inte känner 
till. Den borde vara obligatorisk julläsning för 
beslutsfattare inom politik och näringsliv.” 

Robert Falck,  
vd och grundare av Einride

”Tanken att skapa mer för mindre är det som 
driver varje företagare, ingenjör eller ekonom 
med självaktning jag kommit i kontakt med. Jonas 
Grafström och Christian Sandström visar nu med 
föredömlig tydlighet hur denna drivkraft skapat stor 
ekonomisk välfärd genom att hushålla med och förädla 
knappa resurser. Rapporten visar med klara fakta 
att företagande och dess dygder skapat vinster inte 
bara till ägare, anställda och konsumenter utan även 
gynnat den miljö vi alla delar.” 

Sven Sahle,  
styrelseordförande  

och huvudägare,  
Swedish Stirling AB
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Statistisk sammanfattning

• Världens koldioxidutsläpp stiger fortfarande, vilket 
är ett enormt problem som kräver fortsatt arbete. 
Empiriska data från Sverige visar att det har gått att 
kombinera en växande ekonomi med krympande 
miljöpåverkan. Detta betyder att positiv förändring 
kan ske och möjligen gälla även andra länder.

• Sedan år 1990 har Sveriges befolkning ökat med 
drygt 1,6 miljoner och ekonomin nästan fördubblats. 
Samtidigt har koldioxidutsläppen minskat med 
27 procent mellan åren 1990 och 2018. BNP per 
koldioxidenhet gick under perioden ner med 
60 procent. 

• Sedan 2008 (första året författarna har tillgängliga 
data ifrån) har de konsumtionsbaserade utsläppen 
från utlandet minskat. 

• Utsläppen från bilar har minskat, trots att antalet 
bilar ökade med 1,2 miljoner. Mellan 1990 till 2018 har 
utsläppen från personbilar minskat med 21 procent.

• Utsläppen av växthusgaser från inrikes transporter 
minskade med 15 procent från 19,3 miljoner ton år  
1990 till 16,5 miljoner 2018.
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• Utsläppen från inrikesflyget minskade med 13 procent 
medan utsläppen från utrikesflyget ökade med runt 
250 procent.

• Sveriges energianvändning ökade med 25 procent 
sedan år 1970, detta kan förklaras av energiförluster 
från kärnkraften.

• Hushållens energianvändning per capita har sedan 
1983 minskat med omkring 23 procent från 11 till 8,5 
megawattimmar per år.

• Elanvändningen har gått upp med 2,8 procent sedan år 
1990. Per capita och per BNP enhet har elanvändningen 
gått ner.

• Utsläppen av växthusgaser från Sveriges el- och 
fjärr värmeproduktion har sedan 1990 minskat med 
omkring 25 procent.

• Av de 26 farliga utsläpp i luften som SCB har 
tillgänglig statistik över, har 24 minskat. I många fall 
är minskningen mer än 50 procent. 

• Efter 1995 års förbud mot bly i bensin har dessa 
utsläpp minskat med 95 procent. Mellan 1990 och 2018 
minskade de årliga utsläppen av bly till luft från 354 
till knappt 10 ton.

• Utsläppen av svaveldioxid har minskat med 80 
procent sedan 1990. Nedgången i användning av 
kol och eldningsolja tycks vara främsta orsak till 
minskningen.
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• Klorfluorkarboner (CFC), även kallat freoner, har 
minskat med nära 93 procent sedan 1990.

• Det går att se kraftiga utsläppsminskningar av nickel, 
kadmium, krom, koppar, nickel och arsenik.

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

• Hushållens vattenanvändning per capita har sjunkit 
med runt 15 procent.

• En genomsnittlig mjölkko ger ungefär 8700 liter mjölk 
på ett år, 1970 var produktionen 4000 liter.

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

• Trots att färre hektar odlas har skördarna generellt 
gått upp.
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Tabell 1: Utsläpp och konsumtion av naturresurser. Föränd-
ringen under den angivna tidsperioden ställs i relation till 
hur BNP har förändrats under samma tid.

Årtal Förändring 
(+/- %)

Ökning 
av BNP 

(%)

Förändring 
per BNP 

(%)

Utsläpp av CO2 1990-2018 -27 85 -61

Konsumtionsbaserade 
utsläpp av CO2

2008-2017 -10 18 -24

Växthusgaser från inrikes 
transporter

1990-2018 -15 85 -54

Användning av bensin 1990-2018 -48 85 -72

Växthusgaser från bilar 1990-2018 -21 85 -57

Energikonsumtion 1990-2018 -1 85 -46

Elkonsumtion 1990-2018 3,5 85 -44

Användning av vatten 1990-2018 -1,8 85 -43

Utsläpp av freoner (CFC) 1990-2018 -91,3 85 -95

Användning av hälso- och 
miljöfarliga kemiska 
produkter (inkl export)

2008-2018 1 20 -15



Tabell 2: Utsläpp av luftföroreningar 1990–2018. Utsläppen 
anges som procent av 1990 års nivåer. I kolumnen längst till 
höger har utsläppen ställts i relation till den ökning i BNP 
på 85 procent som ägt rum under den här tiden. 

Luftföroreningar 1990-2018 Förändring  
av utsläpp  

(+/- %)

Utsläpp per 
enhet av BNP 

(+/- %)

Kväveoxider (NOx) (t) -54 -75

Flyktiga organiska ämnen (t) -63 -80

Svaveldioxid (SO2) (t) -83 -91

Ammoniak (NH3) (t) -12 -52

PM2.5 (t) -59 -78

PM10 (t) -43 -69

TSP (t) -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 I-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

Källa: Naturvårdsverket (Hämtat från SCB-statistikdatabasen)
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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 män-
niskor systematiskt felbedömer läget i världen. Gällande 
fattigdom, barnadödlighet och läskunnighet tror experter 
såväl som allmänhet att utvecklingen går åt fel håll. I själva 
verket har världen sett enorma välståndsökningar och för-
bättringar. Fler är läskunniga och går i skola, fattigdomen 
minskar och barnadödligheten går ner (Rosling med flera, 
2018; Pinker, 2012). 

Hur står det till på miljöområdet? Stundtals förmedlas en 
bild av att miljön enbart blir sämre och att det inte finns 
mycket hopp om förbättring. Stämmer den bilden eller är 
Roslings resonemang om människans oförmåga att se 
framstegen tillämpbar även på miljöområdet?

Sveriges ekonomi och befolkning ökade mellan 1990 och 
2018. Sedan år 1990 har Sveriges befolkning ökat med drygt 
1,6 miljoner och ekonomin nästan fördubblats (SCB, 2020a). 
Samtidigt har koldioxidutsläppen 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 får ut mer ekonomi för mindre resurser. Vi 
har lyckats med detta utan att skyffla över utsläpp till andra 
länder. De konsumtionsbaserade utsläppen från utlandet har 
sjunkit sedan 2008, som är det första året vi hittat data på. 

Syftet med den här boken är att empiriskt kartlägga hur 
miljöskadliga utsläpp och hur användandet av naturresurser 
i Sverige har förändrats över tid, och ställa dessa i relation 
till ekonomisk tillväxt. Syftet är inte att relativisera eller 
trivialisera allvaret i miljöfrågorna. Författarna har i flera 
publikationer lyft de allvarliga miljöutmaningarna liksom 
skrivit om omställningen till förnybar energi och infång-
ande av koldioxid.

Vi har gått igenom empiri på olika utsläpp, produktion och 
naturresurser. Resultaten är försiktigt positiva: Överlag får 
vi ut mer välstånd av mindre naturresurser. I en majoritet av 
de studerade variablerna går det att se en absolut nedgång av 
utsläppen. Det betyder att nedgången även är relativ efter-
som utsläppen per capita således har minskat. 

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

Mätpunkten spelar roll. Våra val styrs överlag av datatill-
gänglighet. Från 1900-talets början och fram till 1970-talet 



ökade både utsläpp och befolkning. En del utsläpp existerade 
eller observerades inte i början av 1900-talet. I de flesta fall 
finns data från tidigt 90-tal. Miljöfarliga utsläpp var högre 
före 90-talet och medvetenheten om dem liksom ett arbete 
för reducering började några årtionden före, exempelvis 
grundades FN:s klimatpanel IPCC år 1988. 

Boken inleds med en kort litteraturgenomgång på temat 
tillväxtteori och hållbarhet. Här beskrivs några av de meka-
nismer som kan tänkas leda till hållbar tillväxt. Därefter 
behandlas utsläppen inom en rad specifika områden. Avsnit-
tet ämnar förklara hur och varför utvecklingen har sett ut 
som den har gjort. Vidare diskuteras vilka av drivkrafterna 
marknad, teknik eller politik som varit centrala i de olika 
miljöframgångarna. Dessa drivkrafter kan vara svåra att 
isolera, men mycket pekar på att både marknadsmekanis-
mer och politik i form av miljöskatter och miljölagstiftning 
fungerat som drivkraft till majoriteten av framgångarna.

I nästföljande kapitel ges en bakgrund till relationen mel-
lan ekonomisk tillväxt och hållbarhet. Därefter studeras 
utvecklingen för ett antal områden, kapitel tre handlar om 
koldioxid, kapitel fyra om energi och elanvändning, kapitel 
fem om föroreningar, kapitel sex om vatten och avfall, kapi-
tel sju om jord- och skogsbruk. I kapitel åtta sammanfattas 
och diskuteras resultaten. Kapitel nio ger en kortfattad slut-
sats och summering.
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2. Bakgrund: ekonomisk tillväxt 
och hållbarhet

Biologen Paul Ehrlichs bok The Population Bomb (1968) lyfte 
den gamla och över århundranden återkommande oron om 
befolkningsfrågan. De negativa förutsägelsernas fader är 
nationalekonomen Malthus (1766–1834) som år 1798 publi-
cerade An Essay on the Principle of Population. Slutsatsen var 
att det finns uppskattningsvis 500 miljoner människor på 
jorden, vilket kommer innebära massvält och död.

Den motsatta slutsatsen dras av Alva och Gunnar Myrdal. 
I Kris i befolkningsfrågan (1934) motsätter de sig malthusi-
anismen och formulerar istället radikala reformkrav för en 
ökad befolkning. Makarna Myrdal menade att det snarare 
behövs en befolkningsökning då befolkningen annars ris-
kerar att minska och antalet pensionärer som ska försörjas 
bli för många. Vid den här tiden blomstrade ekonomin och 
malthusianerna slogs till reträtt. Det var långt ifrån första 
gången. År 1901 skrev exempelvis den svenske ekonomen 
Knut Wicksell, en framstående expert på Malthus: 

”Genom en ödets ironi har också den ekonomiska 
utvecklingen under hela vårt århundrade skenbart 
utgjort en kraftig vederläggning af Malthus’ 
förutsägelser; ty i trots af en folkökning, snabbare än 
under nästan något föregående tidehvarf har välståndet 
i Europa och annorstädes i världen ingalunda minskats, 
utan i stort sedt tvärt om ökats.” (1901) 
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När vi ser tillbaka på 1980 och 1901 och andra tider av 
mänsklig oro för förändring ger det en god illustration av 
att vi överlag har en enorm kapacitet att lösa självförvål-
lade problem. 

Samtidigt har dock de senaste århundradena varit en i 
många avseenden mörk miljöhistoria.

Ett av de mest kända musikstyckena i konserten ”Last Night 
of the Proms” som årligen hålls i Londons Royal Albert Hall 
är ”Jerusalem”, en fosterländsk engelsk hymn, efter en dikt 
av William Blake (som återfinns i förordet till Blakes verk 
Milton (1804)). Här hörs frasen ”And was Jerusalem builded 
here, among these dark satanic mills?” Blake syftar på de 
fabriker som hade börjat etableras i Storbritannien. Han 
lär ha ansett att industrialiseringen var destruktiv för den 
mänskliga naturen och för mellanmänskliga relationer. 

London, Storbritanniens och den industriella revolutionens 
huvudstad, blev ökänd för sin höga luftföroreningskoncen-
tration. Smogen som skapades när dimma och fabriksskor-
stenarnas bolmande rök kombineras låg ständigt tungt över 
London, under vissa särskilt förödande tider med många 
Londonbors död som följd (Polivka, 2018). 

Kritiken mot samhällsutvecklingen märks i såväl Richard 
Wagners opera Rhenguldet 1869 som i J.R.R. Tolkiens bok 
från mitten av 1950-talet Sagan om ringen (2012). Den senare 
var inspirerad av Wagners iakttagelser kring västvärldens 
industrialisering under 1800-talet med dess konsekvenser 
för människor och natur. Tolkiens kritik märks i böckerna, 
och går 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 Isengård blir själva sinnebilden för industrialise-
ring, maktmissbruk och miljöförstörelse.

Efter ett århundrade av miljöförstörelse är det förståeligt 
att många ser mörkt på utvecklingen. Samtidigt finns det 
ljusglimtar.

MIT-forskaren Andrew McAfee (2019) har visat att USA 
använder en mindre mängd naturresurser för att få fram 
mer välstånd per välståndsenhet, och i vissa fall även i abso-
luta tal. När mänskligheten blir rikare verkar resurserna 
användas effektivare, mindre energi användas och mindre 
föroreningar orsakas. Dessutom städas tidigare föroreningar 
upp. McAfee använder empiriska data och många exempel, 
men de hoppgivande resultaten har ändå mötts av skepsis då 
frågan tenderar att bli politiskt laddad. Det finns emellertid 
flera olika drivkrafter i ekonomin som kan medföra att till-
växt blir förenlig med hållbarhet.

2.1 Faktorer som leder till hållbar tillväxt

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

”varken tillgången på mineral, energi eller andra 
produktionsfaktorer eller existensen av lokala externa 
effekter, såsom ”vanliga” föroreningar kan väntas bli 
särskilt svårlösta problem i framtiden”. 

(Lindbeck, 1974, s. 472).



28

mer för mindre ? – tillväxt och hållbarhet i sverige

Enligt Lindbeck lär inte brist på produktionsfaktorer vara ett 
problem i framtiden. Prismekanismen medför att det skapas 
en naturlig hushållning med resurser. Om en tillgång är på 
väg att ta slut går priset upp vilket medför att färre kommer 
ta resursen i anspråk samtidigt som det blir mer rationellt 
att söka efter och utveckla substitut. 

Effektiviteten i prismekanismen illustreras väl av det som 
hände när biologen Paul Ehrlich 1980 slog vad med natio-
nalekonomen Julian Simon om att priserna på fem utvalda 
metaller skulle stiga kraftigt under årtiondet. Ehrlich – för-
fattare till den bästsäljande och tongivande The Population 
Bomb (1968) i vilken han skriver att befolkningstillväxten är 
problematisk och måste minska – hade som utgångspunkt 
att mänskligheten skulle möta större och större brist på 
resurser. Nationalekonomen Simon trodde motsatsen – och 
vann vadet. Alla priser föll i reella tal (Sabin, 2013).

När det gäller användningen av resurser sker effektivise-
ringar kontinuerligt. Företag på en konkurrensutsatt mark-
nad har starka incitament att hushålla med de resurser som 
tas i anspråk eftersom det leder till lägre kostnader. Bolag 
blir således benägna att använda ny teknik och organisera 
sin verksamhet så att den använder färre naturtillgångar. 
Exempel finns i det svenska företaget Bona som genom att 
utveckla världens första vattenbaserade golvlack fick lägre 
kostnader och behövde inte längre använda de giftiga och 
cancerframkallande kemikalier som dominerat branschen. 
För hörapparatsindustrin har introduktionen av 3D-skri-
vare och 3D-skannrar medfört dels mindre transport av 
fysiska produkter, dels en renare tillverkningsprocess 
(Sandström, 2016).
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Coca-Colas burkar utgör en annan god illustration över för-
ändringen av naturresursanvändandet. Coca-Cola började 
2019 med långsmala burkar istället för de tidigare korta 
och breda. Kring 1950-talets slut vägde en aluminiumburk 
runt 85 gram. I dag väger en snittburk 14–16 gram. Man får 
således ut drygt fem burkar på samma mängd aluminium (i 
aluminiumets fall återvinns dessutom mycket) (Aluminium.
org). Med mindre aluminium kostar burken troligen mindre 
att producera och får dessutom ett lägre miljöavtryck.

Bolag har således incitament att ägna sig åt teknikutveck-
ling och effektiviseringar som gör att mindre resurser tas i 
anspråk. Ekonomen William Baumol (1962; 2004) menar att 
de flesta företag inte har något val, utan att konkurrens på 
en öppen marknad innebär att det blir nödvändigt för samt-
liga företag i en bransch att utveckla och rationalisera pro-
duktionen om andra företag gör det. Om företag saknar inci-
tament att göra detta, argumenterar Baumol, att lagar och 
regler behöver ändras så att det blir rationellt för ekonomins 
aktörer att hushålla.

2.2 Externaliteter och miljöförstöring

En ansenlig mängd nationalekonomisk litteratur förklarar 
människans negativa påverkan på miljön. Enkelt uttryckt 
handlar denna forskning om olika externa effekter och om 
att miljöförstöring inträffar som en bieffekt av ekonomisk 
aktivitet. 

Om en fabrik som en följd av sin produktion släpper ut gif-
tigt avfall i närliggande vattendrag, innebär detta att främst 
en tredje part påverkas. Eftersom påverkan är på tredje part 
speglar inte marknadspris eller produktionskostnad de 
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resurser som faktiskt används. I en sådan situation blir det 
rationellt för ett företag att fortsätta producera utan att ta 
hänsyn till miljön. Mänskligheten får kortsiktigt välstånd, 
men på miljöns bekostnad. Detta exempel kan användas 
också på mer generell nivå: Konsumenter köper varor, men 
kostnaderna för konsumtionen speglas inte helt av priset. 
Det kan vara emballage som behöver hanteras i efterhand 
liksom transporter av olika råmaterial och slutprodukter 
vilka leder till utsläpp.

Följden blir att människan inte tar hänsyn till sin miljö 
varpå gifter ackumuleras, utsläpp av växthusgaser tilltar 
och mer resurser tas i anspråk. Oändlig tillväxt är en omöj-
lighet i en ändlig värld, som någon uttryckte det.

Lindbeck (1974) menade att externa effekter i form av miljö-
förstöring är relativt enkla att hantera på lokal eller nationell 
nivå. Politiken fungerar då relativt väl som en anpassnings-
mekanism. De större utmaningarna lär enligt Lindbeck sna-
rare uppstå i de fall då de negativa externaliteterna är mer 
globala till sin karaktär.

För att övervinna marknadsmisslyckanden kan olika poli-
cyer användas. För att genomföra en effektiv miljöpolicy 
måste beslutsfattaren förstå förhållandet mellan insats och 
kostnader (Isaksson, 2005). Policyn kan vara utformad som 
ett direkt ingripande som förbjuder viss aktivitet eller som 
främjande av tekniska lösningar. Det kan vara policys som 
ger incitament för nya uppfinningar och innovationer som 
tar itu med tidigare problem utan att minska nyttan för kon-
sumenterna. Exempelvis nya produktionsmetoder som inte 
förorenar men ger samma produktion. 
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Mycket pekar på att tidsutrymmet för att förhindra utsläpp 
som leder till negativa och långsiktiga klimatförändringar 
är begränsat. Teknologi kan påverka utsläppsnivåer och 
ändra mängden varor som kan skapas på motsvande mängd 
utsläpp. En förbättrad teknologi kan därmed antingen inne-
bära att mindre släpps ut än tidigare utan att minska nuva-
rande konsumtionsnivå, eller möjliggöra ökad konsumtion 
på oförändrad nivå av växthusgasutsläpp (Del Río, 2004). 

Generellt kan sägas att lagar och regler behöver utformas 
så det blir lönsamt och rationellt att ta miljön i beaktande 
(jmf till exempel Erik Dahméns artikel Sätt pris på miljön 
(1968)). Internationellt sett har växthusgaser varit för lågt 
prissatta var slutsatsen från båda Nordhaus (2011) och Wey-
ant (2011). Dessutom har priset alltid varit för lågt. Ett pro-
blem för miljöpolitiken är att om en regering inte förbin-
der sig till trovärdig politik med exempelvis utsläppspriser 
påverkas privata investeringar i forskning och utveckling 
(FoU) (Nordhaus, 2011). Om företag inte tror att regeringen 
är bundna vid sina mål kommer incitament till långsiktig 
forskning minska.

Den relevanta frågan för företag som bedriver miljö-FoU är 
inte till exempel det nuvarande föroreningspriset men det 
möjliga priset i framtiden (Jaffe, Newell och Stavins, 2005; 
Nordhaus, 2011). Empiriska observationer tyder på att både 
hastigheten och riktningen för tekniska framsteg beror på 
incitament på marknaden och från politiken.
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2.3 Hållbar eller ohållbar tillväxt  
– en empirisk fråga

Drivs resonemanget om externaliteter till sin spets följer 
att ekonomisk tillväxt och hållbar utveckling är oförenliga. 
Emellertid finns det studier som indikerar att detta är en 
förenkling. Stanfordforskaren Morris Abramowitz visade 
1956 att endast 15 procent av tillväxten i den amerikanska 
ekonomin år 1870–1950 kunde förklaras av att mer resurser 
hade tagits i anspråk. Resterande 85 procent av ökningen i 
BNP kom från sådant som innovation och rationaliseringar 
(Abramowitz, 1956). Ekonomisk tillväxt kan alltså ske dels 
genom att ta mer resurser i anspråk, dels genom att använda 
resurser mer effektivt. Nationalekonomin hade länge svårt 
att hantera dessa effektiviseringar och betraktade ofta tek-
nikutvecklingen som exogen, den inkorporerades alltså inte 
i de matematiska modellerna. 

Under senare decennier har istället en annan ansats fått 
genomslag. År 1957 kom nobelpristagaren Robert Solow 
fram till liknande resultat som Abramowitz. Nobelpriset i 
ekonomi 2018 tilldelades Paul Romer för dennes arbete med 
att utveckla endogen tillväxtteori, det vill säga modeller och 
teorier som i större utsträckning tar i beaktande att ekono-
misk utveckling handlar om innovation och förändringar i 
humankapital (Romer, 1990).

De teoretiska resonemangen kan därmed sägas gå åt båda 
håll. Teorin om externaliteter antyder att miljöförstöring 
blir rationellt, medan den nya tillväxtteorin, förekomsten 
av teknikutveckling, miljölagstiftning, en fungerande pris-
mekanism och skapandet av äganderätter på miljöområdet 
skulle göra gällande att ekonomisk tillväxt kan ske trots en 
minskad miljöpåverkan.



Dessa teorier är emellertid inget annat än just teorier. 
Ytterst måste de ställas mot verkligheten för att se huru-
vida de stämmer eller inte. I nästföljande avsnitt presente-
ras deskriptiv statistik om utvecklingen på ett antal olika 
områden.
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3. Koldioxid

Mänsklig ekonomisk aktivitet, som historiskt sett varit 
starkt beroende av fossila bränslen, ökar den atmosfäriska 
koncentrationen av koldioxid. Det driver den globala upp-
värmningen. Trots att koldioxid (CO2) är en normal kompo-
nent i atmosfären och har gjort livet på jorden möjligt, råder 
inga tvivel om att de ökade koncentrationerna kan förändra 
klimatet på ett sätt som utgör en mycket kritisk blandning 
av faror som förändrade vädermönster med ökad variabili-
tet och extrema inslag, stigande havsnivåer och torka (Dietz 
och Maddison, 2009; Suganthi och Samuel, 2012). Nyligen 
publicerad forskning visar att dessa tidigare uppskattningar 
över vad som kan antas vara en ”säker” nivå kan behöva 
revideras nedåt (Steffen med flera, 2018). 

Den genomsnittliga temperaturen på planeten var 1,1°C 
grader högre år 2017 än 1880 (World Meteorological Orga-
nization, 2018). För att målsättningen om att en tempe-
raturökning inte ska överstiga 2°C får den atmosfäriska 
CO2-ekvivalenta koncentrationen inte nå över 480–530 ppm 
i slutet av århundradet (IPCC, 2014a, b). I maj 2018 var den 
atmosfäriska koncentrationen av CO2 410 ppm. Det är det 
högsta värdet på 800 000 år (Scripps Institution of Oceano-
graphy, 2018). I augusti 2020 var vi uppe i 414 ppm (NASA, 
2020). 

Det lägre Paris-målet på 1,5° C är ambitiöst, och modeller 
tyder på att det redan är för sent för att uppnå (Rogelj med 
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flera, 2013; IPCC, 2018; Hulme, 2020). Andra menar att det 
fortfarande är möjligt med ambitiösa klimatåtgärder (se till 
exempel Millar med flera, 2017). 

Åtgärderna som hittills tillkännagivits i samband med 
Paris avtalet beräknas emellertid inte räcka för att hålla 
 koncentrationen av CO2-ekvivalenta gaser under omkring 
500 ppm (Rogelj med flera, 2016; IEA, 2020a). 

Tabell 3: Möjliga färdvägar för att begränsa uppvärmningen 
till 1,5 eller 2 grader. 

Ambitionsnivå Årtionden med globala nollutsläpp, netto

Enbart koldioxid Alla växthusgaser

1,5 graders uppvärmning 2040 2060–2080

Under 2 graders uppvärmning 2050–2070 2080–2090

Översatt i absoluta mängder utsläpp av växthusgaser till-
låter en temperaturökning av 2° C vid århundradets slut ett 
totalt ackumulerat mänskligt utsläpp, en så kallad ”kol-
dioxidbudget”, på ungefär 3 000 GtCO2, det vill säga 3 000 
miljarder ton koldioxid (IPCC, 2014a). Flera gaser kan bidra 
till ökad uppvärmning, med olika potensgrad. Sammanta-
get mäts ofta samtliga sådana gaser kollektivt i CO2-ekvi-
valens, alltså mängden eller koncentrationen av koldioxid 
som skulle resultera i samma uppvärmningseffekt som de 
olika enskilda gaserna.

År 2015 uppskattas att den mängd koldioxidekvivalenta 
utsläpp som hittills producerats av människor uppgår till 
2 035 ± 205 GtCO2 (Le Quéré med fler, 2015; Fuss med fler, 

Källa: UK Committee on Climate Change, 2016.
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2014). Data från International Energy Agency pekar på en 
utsläppsnivå på 32,5 Gt, dock med i princip ökande nivåer 
varje år sedan år 2000, samt med år 2017 som ett rekordår 
med 1,4 procent ökning (IEA, 2018). 

En fortsatt utveckling i samma riktning kommer snabbt 
övertrassera den kvarvarande koldioxidbudgeten. Givet 
den nuvarande uppskattade koldioxidhalten i atmosfären 
(2 035 GtCO2) samt en ökningstakt av de årliga utsläppen 
på antingen 2, 1 och 0 procent kommer koldioxidbudgeten 
övertrasseras år 2030, 2040 samt efter 2045 i respektive 
fall (se graf nedan, egna beräkningar). Även vid en kraftig 
minskning av utsläppen finns således en betydande risk att 
budgeten överskrids i relativ närtid. 

Figur 1: Egna beräkningar av när koldioxidbudgeten 
överskrids baserat på IPCC uppskattningar, 3 000 är taket  
som ej bör överskridas.
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Vid en konferens anordnad av Climate Action Tracker 
(2015) drog organisationen slutsatsen att även om de i Paris 
bestämda nationella bidragen för att reducera koldioxidut-
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släppen blir fullt implementerade och policys med liknande 
ambitionsnivå genomförs efter 2030, skulle vi fortfarande 
landa på en medianuppvärmning om 2,7°C i slutet av seklet. 
I IPCC (2014a) beräknas koldioxidbudgetar som är kompa-
tibla med en 66 procents chans att begränsa uppvärmning 
till olika specifika temperaturer. Med nuvarande utsläpps-
nivåer verkar den budget som krävs för att begränsa upp-
värmningen till 1,5°C sannolikt överskridas om ca 5 år, och 
för att hålla uppvärmningen inom 2°C eller 3°C, sker detta 
om 20 respektive 55 år. 

Det finns också forskning som visar att olika typer av åter-
kopplingseffekter, som kan uppstå vid så kallade ”tipping 
points”, kan leda till ökande temperaturer i allt snabbare 
takt trots minskande mänskliga utsläpp, till exempel genom 
minskad reflektion från krympande istäcken, den så kall-
ade Albedo-effekten (Schellnhuber, 2009) eller frigörande 
av metan från permafrostområden (Schuur med flera, 2015; 
Steffen med flera, 2018). En tipping point är i detta fall en 
punkt (om än något odefinierat) där det globala klimatet 
går från ett stabilt tillstånd till ett annat stabilt tillstånd, på 
samma sätt som när ett glas vin faller omkull. När en tipping 
point har passerat sker en övergång till ett nytt tillstånd. 
Punkten kan vara irreversibel, jämförbart med vin som run-
nit ut ur ett omkullslaget glas – även om man ställer upp 
glaset kommer inte vinet tillbaka.

Ökad värme aktiverar även mikrober i jorden som bidrar 
till att frigöra koldioxid ur organiskt material i högre grad, 
liknande processen i en vanlig kompost som går betydligt 
snabbare i samband med en lång värmebölja. Detta kan vara 
ett nytt problem då många forskare tidigare antog att ökad 
koldioxid i atmosfären skulle medföra ökad tillväxt av sko-
gar och vegetation som i sin tur skulle bidra till att fånga in 
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kol och motverka effekterna av global uppvärmning, en teori 
som får allt mindre empiriskt stöd. I en studie som publi-
cerades den 2 augusti i journalen Nature visades att denna 
process fortskrider som jordvärme och sker snabbare än vad 
växter genom fotosyntes tar in koldioxid. Forskarna fann 
att den takt som mikrober överför koldioxid från jord till 
atmosfären har ökat 1,2 procent över en 25-årig tids period, 
från 1990 till 2014, detta stöds av hundratals observatio-
ner över en stor del av planeten. 1,2 procents ökning kan 
låta lite men är egentligen enormt då koldioxidutsläppen 
från jordytan är 6 gånger större än de mänskliga utsläppen 
(Bond-Lamberty med flera, 2018).

Utan nya teknologisatsningar är en uppvärmning översti-
gande 2°C mycket trolig. I modeller där temperaturökningar 
framgångsrikt hålls under 2°C beräknas CO2 -ekvivalenta 
utsläpp behöva falla kraftigt redan 2030, det vill säga inom 
12 år (Millar med flera, 2017). I de flesta scenarier där upp-
värmningen framgångsrikt begränsas antas utsläppen inte 
bara minska kraftigt utan också under en längre period bli 
negativa med hjälp av koldioxidinfångning (IPCC, 2014b). 

Det modellerade beroendet av negativa utsläpp har dock 
kritiserats. Tekniken är ännu inte beprövad på större skala, 
och står inför flera utmaningar (Fuss med flera, 2014). Ändå 
förutsätter nästan alla utfall under 2°C temperaturökning 
kraftiga negativa utsläpp under lång tid (Clarke med flera, 
2014). Som nämnts utgår man inom IPCC:s median-scenario 
från att ca 810 miljarder ton CO2 måste infångas mot slutet 
av seklet, motsvarande ungefär 20 år av globala utsläpp vid 
nuvarande nivå (IPCC, 2014a)

Kritiker menar dessutom att klimatmodellernas inbyggda 
antaganden om koldioxidinfångning introducerar en typ av 
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”Moral Hazard”. (Det finns både en internationell och svensk 
debatt om detta, se Minx med flera (2018) för en internatio-
nell diskussionsgenomgång samt ett längre debattutbyte 
i Dagens Nyheter mellan ett flertal forskare i exempelvis 
artikeln ”Ologiska slutsatser om negativa utsläpp” av Ulf 
Danielsson med flera (2016)). 

Moral Hazard (på svenska ungefär ”moralisk risk”) är ett 
uttryck inom nationalekonomisk teori. Exempelvis kan 
termen används om situationer då endera parten i ett 
ingånget avtal ändrar sitt beteende efter att kontraktet 
signerats, så att de sannolikheter som tillskrivits ena par-
tens sätt att agera inte längre gäller. I detta miljöfall kan 
vi exempelvis skjuta upp åtgärder om vi tror att en teknik 
som CCS i framtiden kommer lösa miljöproblemen. Alltså 
kan nutida beslutsfattare få en ursäkt att undvika kost-
samma utsläppsreducerande åtgärder då framtida negativa 
utsläpp förväntas vara billigare, och därmed skjuta upp 
viktiga beslut eller minska reduktionstakten på våra egna 
koldioxid utsläpp, något som enligt IPCC också är nödvän-
digt (Fuss med flera, 2014). 

Visar sig negativa utsläpp inte vara genomförbara i tillräck-
lig utsträckning kan kostnaderna för att hantera uppvärm-
ningen bli väldigt höga: Beräkningar finner att tidig imple-
mentering av traditionella utsläppsreducerande åtgärder har 
en avgörande påverkan på den slutgiltiga prislappen (Rogelj 
med flera, 2013; IPCC, 14a, b). Kraftiga utsläppsreduktioner 
lär annars bli nödvändiga på kort tid för att undvika allvar-
liga och oförutsägbara följder av klimatförändringar (Roth-
man, 2017).
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3.1 BNP och koldioxid 

Mellan åren 1990 till 2018 har de totala koldioxidutsläppen 
(exklusive markanvändning, skogsbruk och utrikes transpor-
ter) i Sverige minskat med 27 procent, från 71 miljoner ton till 
51 miljoner ton (Naturvårdsverket, 2019a). Utsläppsminsk-
ningen har mestadels skett mellan 2003 och 2014. Minsk-
ningen förklaras delvis av teknologisk förändring, övergång 
till förnybar energi, energieffektivisering och förändrad indu-
stristruktur. Under samma tid ökade BNP med runt 85 procent. 

I Sverige får man alltså nu ut mer BNP per förbrukad koldi-
oxid, i både absoluta och relativa tal. Det finns en stor litteratur 
som diskuterar om detta möjligen gäller för hela världen, eller 
om det kan gälla för delar av världen, åsikterna är blandade 
(Dasgupta med flera, 2002; Hickel och Kallis, 2019). Sverige 
har som mål att utsläppen av växthusgaser ska nå netto-noll 
senast år 2045. För att netto-noll beräknas minskningstakten 
mellan 2015 och 2045 behöva vara 5–8 procent per år.

Figur 2: Total BNP miljarder på vänster axel, koldioxidutsläpp 
tusen ton höger axel.
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Källa: Naturvårdsverket och SCB
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Omvandlat till ett index med startår 1990 går det att se att 
mängden koldioxid som används per BNP-enhet har gått ner 
med närmare 60 procent. Data från Världsbanken visar en lik-
nande utveckling globalt där minskningen är betydande. Dock 
inte i närheten av Sveriges. I världen har intensiteten mer än 
halverats och gått från 0,73 kilo koldioxidutsläpp per PPP $ av 
BNP år 1990 till 0,332 år 2014 (vilket är det sista år som förfat-
tarna har data över) (Världsbanken, 2019a).

Figur 3: Index av koldioxidanvändning per BNP enhet i Sverige.
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Källa: Naturvårdsverket och SCB, egna uträkningar.

Trots att framgången sedan 1990 har varit betydande är det 
inte säkert att en lika stor minskning kan göras kommande 
28-årsperiod. Det kan ha varit enklare åtgärder med stora 
effekter som gjorts bakåt i tiden, medan svårare åtgärder 
kan återstå för att nå sista biten ner till netto noll. Å andra 
sidan läggs det mer pengar än någonsin på forskning som 
ska göra oss klimatneutrala. 
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3.2 Konsumtionsbaserade utsläpp av växthusgaser

De klimatpåverkande utsläppen som uppstår till följd av 
svensk import utgör en stor andel av landets totala kon-
sumtionsbaserade utsläpp. När de konsumtionsbaserade 
utsläppen kompletterar de territoriella utsläppen ges en mer 
rättvisande bild av Sveriges befolknings totala påverkan på 
klimatet. Storleken på de utsläpp som orsakas av import 
beror, utöver mängden varor, på hur utsläppsintensiva 
varorna eller tjänsterna är och på hur stor utsläppsintensi-
teten i produktionslandet är.

Varför är underlaget för konsumtionsbaserade utsläpp brist-
fällig? Det beror mycket på svårigheten att uppskatta dess 
omfattning med säkerhet. Att estimera utlandsbaserade 
utsläpp kräver att många antaganden görs, vilka antaganden 
man gör påverkar dessutom resultaten. En vanlig metod för 
att estimera de konsumtionsbaserade utsläppen är multire-
gionala input-output-analyser, eller MRIOA. MRIOA kopplar 
utsläpp från produkter genom att studera flödet av pengar 
mellan länder och sektorer. Pengarna kopplas sedan till 
vissa produkter och mängden av dem och utifrån det kan 
estimat på utsläpp göras. 

Den bästa tillgängliga data för konsumtionsbaserade utsläpp 
togs fram år 2019 av Naturvårdsverket och perioden gällde 
2008–2017. Att i dagsläget räkna längre tillbaka än så skulle 
vara svårt då data för syftet kanske inte är insamlad.

Importen består av slutprodukter (till exempel kläder och 
elektronik), men även insatsvaror (till exempel råmate-
rial och energi) och tjänster (till exempel transporter och 
banktjänster) som används för att producera varor i Sve-
rige (Naturvårdsverket, 2019a). 83,8 procent av importen (i 
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 kronor) till Sverige är från europeiska länder och 5,4 procent 
av importen kom från Kina vilket är 40 procent mindre än 
från Danmark (SCB, 2020b). Det är dock mycket möjligt att 
perioden 1990 till 2008 innehöll ökade konsumtionsbaserade 
utsläpp i utlandet. EU-inträdet och frihandelsavtal öppnade 
Sverige för världen och sedan 1990 har värdet av vår import 
ökat med mer än 400 procent.

Figur 4: Konsumtionsbaserade utsläpp av växthusgaser i 
Sverige och andra länder.
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Källa: Naturvårdsverket.

Tyvärr är tidserien relativt kort, vi kan anta att nedgången 
från 2008 påverkas av finanskrisen men att den permanenta 
nedgången jämfört med början av tidsserien är intressant. 
Dock är det inte orimligt att anta en viss ökning under de 
ekonomiskt framgångsrika åren 2018–2019. I media har vi 
sett rapporter om att Sveriges koldioxidutsläpp har ökat 
något under dessa år (SVT, 2019).
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Figur 5: Index importerade CO2-utsläpp.
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Källa: Naturvårdsverket.

Nedan har data för de konsumtionsbaserade importerade 
utsläppen omvandlats till ett index i syfte att se procentuell 
förändring. Som synes har utsläppen gått ner i absoluta tal 
och än mer per capita.

Minskningen av utsläpp från utlandet kan bero på faktorer 
som att de länder Sverige importerar från förändras, att vi 
importerar från andra länder, och på vilka slags varor som 
köps. Exempelvis har import från Ryssland en hög koldi-
oxidintensitet på grund av deras industristruktur och ener-
giframtagning. Det kan också bero på hur utvecklingen har 
gått i länder vi importerar från. Överlag har vi över tid sett 
en förbättring i de flesta EU-länderna.
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Figur 6: Hushållens konsumtionsbaserade utsläpp.
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Källa: SCB.

De totala koldioxidutsläppen från hushållens konsumtion 
sjönk mellan 2008 och 2017 inom områdena transporter, 
boende, textilier och skor och inom ”övriga produkter”. Dock 
ökade de absoluta utsläppen från livsmedel. Sedan 2008 har 
utsläppen från övrigt och boende minskat med 22 respektive 
16 procent. Den största minskningen av utsläpp har skett 
från transporter med 3,4 miljoner ton växthusgaser, vilket 
motsvarar en minskning med nästan 15 procent.
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Figur 7: Hushållens totala konsumtionsbaserade utsläpp.
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Källa: SCB.

Materialkonsumtionen per person i Sverige låg år 2015 på 
22,5 ton (SCB, 2016). Detta var drygt 9 ton mer än EU-ge-
nomsnittet samma år och en inhemsk ökning med ungefär 
3 ton från 2000. En av anledningarna till att Sverige har en 
relativ hög materialkonsumtion anges vara Sveriges gruv-
industri som medför en hög konsumtionsnivå av metaller 
jämförelsevis med andra EU-länder. 

Naturvårdsverket (i samarbete med SCB) har bara data för 
perioden 2008–2017 (Naturvårdsverket, 2020d). Grafer som 
publicerats av Naturskyddsföreningen visar data tillbaka 
till 1993. Vi har dock ej kunnat hitta originaldata. Utgår vi 
visuellt från år 1993 har de importbaserade utsläppen gått 
upp. Dock torde 1993 vara ett dåligt basår då importen borde 
ha sjunkit i samband med 90-talskrisen, även EU-inträdet 
1 januari 1995 förändrade Sveriges importmönster. När det 
gäller importen till Sveriges värde ser vi en ökning med 500 
procent sedan 1990 (SCB, 2020b). Det borde därför inte vara 
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förvånande att även de totala utlandsbaserade konsum-
tionsutsläppen går upp.

3.3 Koldioxid från fordon och transporter

Utsläppen från inrikes transporter (omfattar järnväg, mope-
der och motorcyklar, militär transport, bussar, flyg, sjöfart, 
lätta lastbilar och tunga lastbilar samt bilar) står för en 
betydande andel, ca 32 procent, av Sveriges utsläpp. I denna 
sektor hade utsläppen 2018, jämfört med år 1990, gått ner 
med 19 procent.

Påverkansfaktorer på utsläppen från trafiken som visas 
i figuren nedan är det totala trafikanvändandet, bräns-
letyperna som används och fordonens energieffektivitet. 
Ökningen av biodrivmedel och mer energieffektiva fordon 
har medfört en reduktion. Emellertid har resandet ökat, 

Figur 8: Sveriges import.

Källa: SCB.

0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

Import

2020201520102005200019951990

miljarder

total BNP miljarder



49

mer för mindre ? – tillväxt och hållbarhet i sverige

Figur 9: Koldioxidutsläpp från transporter.

Figur 10: Koldioxidutsläpp inrikes transporter.

Källa: Naturvårdsverket.

Källa: Naturvårdsverket.
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 vilket har gjort att utsläppsminskningen är mindre än vad 
den annars hade varit. Utsläppen 2018 uppgick till strax 
under 17 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
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En majoritet av transportsektorns utsläpp kommer från 
vägtrafiken. Dominerar gör utsläppen från personbilar 
och tunga fordon. Mellan 1990 till 2018 har utsläppen från 
personbilar minskat med 21 procent. 2018 uppgick person-
bilarnas utsläpp till 10 miljoner ton, det är en minskning 
med 2 procent från 2017 (Naturvårdsverket, 2019a).

Persontrafikens ökning i absoluta tal är naturlig med tanke 
på den stora befolkningsökningen. Persontrafiken ökade 
från 1990 till 2007, låg därefter på en relativt jämn nivå 
fram till 2013, för att därefter öka. Dess utsläpp har dock 
varit relativt konstanta då allt mer biobränsle blandas in i 
det bränsle som tankas. 

Under 2010-talet följde personbilstrafiken befolkningsut-
vecklingen. Per capita är trafiken ungefär densamma som 
2010 då befolkningen ökade med 9 procent. Sedan 2010 har 

Figur 11: Koldioxidutsläpp inrikes transporter:  
Bilar och totala.

Källa: Naturvårdsverket.
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Figur 12: Utlevererad volym av oljeprodukter och  
förnybara drivmedel.

den totala personbilstrafiken ökat med 9 procent och den 
tunga lastbilstrafiken med 7 procent. Energieffektivise-
ring (genom ett förnyande av fordonsflottan) bidrar till att 
minska bränsleförbrukning och koldioxidutsläpp.

Energieffektiviseringen av fordonsflottan har gått snabbt 
eftersom äldre fordon ersatts med nya, mer bränslesnåla 
bilar (Energimyndigheten, 2016a). Fordon som lämnar 
flottan (skrotas) bidrar också till en minskning av utsläp-
pen. Koldioxidutsläppen från personbilsflottan som helhet 
(gamla och nya) sjönk från 149 g/km (6,0 l/100km) 2018 till 
146 g/km (5,9 l/100km) 2019. Under 2000-talet har vi haft 
fallande utsläpp, men det är under 2010-talet som majorite-
ten av utsläppen skedde. Utsläppen från nya bilar som adde-
ras till fordonsflottan har fortsatt gå ner. Nya personbilar 
släppte under 2019 ut 120 g/km jämfört med 123 g/km under 
2018 (Trafikverket, 2020). 

Källa: Svenska petroleuminstitutet.
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Medelvärdet för alla nya personbilars bränsleförbrukning 
har överlag minskat över tid, men mellan 2016 och 2017 
ökade medelvärdet för första gången sedan 1990-talet. 
Ökningen var 2 procent (Naturvårdsverket, 2018). Även 2018 
sågs en uppgång i bränsleförbrukningen jämfört med före-
gående år. Bränsleeffektiviseringen ser ut att ha motver-
kats till viss del genom att större bilar blir alltmer populära. 
Under 2019 minskade utsläppen 2 procent som ett resultat 
av ökad inblandning av biodrivmedel och energieffektivise-
ring. Utsläppen från vägtrafiken minskade med 260 000 ton, 
varav två tredjedelar förklaras av ökad andel biodrivmedel 
och en tredjedel av effektivare fordon. Biodrivmedelinbland-
ning reducerade växthusgasutsläppen med ca 190 000 ton. 
Jämfört med år 2018 var trafiken i stort sett oförändrad. 

Figur 13: Utlevererad volym av oljeprodukter och förnybara 
drivmedel till transport.

Källa: Svenska petroleuminstitutet..
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Figur 14: Utlevererad volym av oljeprodukter och förnybara 
drivmedel till transport 1990–2017.

Källa: Svenska petroleuminstitutet.
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Den totala volymen av oljeprodukter har minskat sedan 
70-talet. En drivande faktor är att användningen av eld-
ningsolja (E2–6 och EO1) har fasats ut.

Den totala volymen drivmedel för fordon har dock ökat 
sedan 1940-talet. Detta är naturligt eftersom det då fanns 
betydligt färre fordon och människor i landet. År 1946 fanns 
138 489 registrerade personbilar i Sverige, år 2019 fanns 
4 887 904 (SCB – Transporter och kommunikation). Obser-
vera att i figuren nedan ingår de sista två åren olika former 
av eldningsolja i grafen vilket innebär en viss ökning.

Om de år där eldningsolja och diesel (2018-) inte kan sepa-
reras utesluts och endast 90-talets utveckling studeras syns 
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istället en ökning med 18 procent. Antalet bilar har dock ökat 
med 34 procent under denna tidsperiod.

Indexerat mot befolkningsutvecklingen har bränsleförbruk-
ningen varit oförändrad över perioden, men under vissa år 
varit över 1990 års indexvärde. Här går alltså inte säga att 
drivmedelsanvändningen gått ner totalt eller per capita1. 
Däremot får man ut fler kilometer per liter drivmedel.

Utsläppen från transportsektorn minskade totalt med 22 
procent för åren 2010–2019. Utsläppen från nya bilar gick 
från 153 g/km till 120 g/km. Personbilarnas utsläpp minskade 
med 16 procent sedan 2010 när trafiken ökade med 9 procent. 
Utsläppen från tunga lastbilar minskade med 31 procent sam-
tidigt som trafiken ökat med 7 procent  (Trafikverket, 2020).

Figur 15: Bränsleanvändning för bensin- och dieselbilar.

Källa: Naturvårdsverket (2018).
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Utsläppen av växthusgaser från inrikes transporter minskade 
med 15 procent från 19,3 miljoner ton år 1990 till 16,5 miljo-
ner 2018. Denna minskning kommer framförallt från person-
bilar där det skedde en 21-procentig nedgång under perioden, 
trots att antalet bilar har ökat med 36 procent. Orsaken är 
att mer biobränsle blandas in i det bränsle som tankas samt 
energieffektivisering genom förnyande av fordonsflottan 
(Naturvårdsverket, 2019g). Bränsleanvändningen mätt i liter 
per kilometer har minskat med 43 procent för såväl bensin 
som diesel sedan 1978 (Naturvårdsverket, 2020f).

Den genomsnittliga livslängden på personbilar i Sverige är 
ca 17 år. Det innebär att en bil av 2003 års modell fortfarande 
rullar på gatorna. Bilar av 2003 års modell släpper i genom-
snitt ut 198 g/km. Dagens nybilar släpper ut 39 procent min-
dre per kilometer (Trafikverket, 2020). Många av dagens bilar 
drar under en halv liter per mil. Skulle exempelvis 10 procent 
av de äldsta och sämsta bilarna bytas ut mot en ny bil skulle 
det innebära omfattande utsläppsminskningar från trans-
portsektorn. 

Andelen miljöbilar i trafik ökade från 5 till nära 17 procent 
mellan 2005 och 2017 (Stockholms miljöbarometer, 2019). 
Detta har bidragit till att det genomsnittliga koldioxidutsläp-
pet per kilometer har sjunkit för nyregistrerade personbilar 
(Transportstyrelsen, 2020). 

Sverige har de senaste decennierna haft en rad styrmedel mot 
inköp och ägande av miljöbilar, bland annat fordonsskatte-
befrielse och supermiljöbilspremie, vilka 2019 ersattes av det 
nya Bonus-Malus-systemet. Enligt Riksrevisionens beräk-
ningar ledde miljöbilsrelaterade styrmedel till en minskning 
med 1,25 miljoner ton koldioxid under perioden 2012-2018. 
Styrmedlen bedöms däremot ha varit ineffektiva då de sam-
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hällsekonomiska kostnaderna varit större än vinsterna kopp-
lat till utsläppsminskningen (Riksrevisionen, 2011; 2020).

Biodrivmedel har varit skattebefriat i olika former sedan 
1990-talet. Styrmedlet syftar till att utjämna skillnader i pro-
duktionskostnad mellan biodrivmedel och fossila driv medel. 
I Riksrevisionens utvärdering av skattebefrielsen mellan 
1995 och 2009 konstateras att den, i kombination med andra 
åtgärder, varit viktig för den ökade användningen av biodriv-
medel. Skattebefrielsen bedöms ha lett till årliga utsläpps-
minskningar motsvarande ca 5 procent av utsläppen i trans-
portsektorn under perioden 2007 till 2009. Vidare konstateras 
att det varit effektivare att höja koldioxidskatten för att nå 
samma nivå av utsläppsminskningar samt att skattebefriel-
sen framförallt gett stöd åt befintliga tekniker och inte drivit 
någon märkbar teknikutveckling.

Den svenska koldioxidskatten påverkar främst transportsek-
torn, bland annat för att andra sektorer som industrin haft 
lägre skattesatser. Skatteintäkterna kom till 90 procent från 
konsumtion av bensin och diesel år 2017. Skatten introduce-
rades 1991 och låg då på 25 öre per kilo koldioxid. Skatten har 
sedan dess succesivt höjts och låg år 2017 på 115 öre per kilo. 

I en nyligen publicerad studie (Andersson, 2019) analyseras 
den svenska koldioxidskattens effekter på utsläppen från 
inrikes transporter under perioden 1990 till 2005. Studien 
visar inrikes transport i genomsnitt släpper ut 6 procent 
mindre koldioxid per år efter att skatten infördes, jämfört 
med om skatten inte skulle ha införts. Vilka mekanismer som 
ligger bakom gapet i utsläpp preciseras inte, men deskrip-
tiv statistik indikerar att substituering från bensin till diesel 
spelar en stor roll. Förändring i efterfrågan på bränsle bidra 
till att förklara gapen. Studien visar även att konsumenters 
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Figur 16: Koldioxid övriga sektorer.

Källa: Naturvårdsverket (2019a).
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efterfrågeelasticitet är tre gånger högre med avseende på 
koldioxidskatt än på andra prisförändringar.

Ett alternativ till bensinbilar är elbilar. Vi må överlag ha ett 
elöverskott i Sverige (Energimyndigheten, 2020a), men det 
finns anledning att tro att när fordonsflottan byts ut kommer 
elbehovet öka. 

Flera andra sektorer har också minskat sina utsläpp. I figuren 
nedan visas de totala utsläppen för avfall, arbets maskiner, 
el och fjärrvärme samt jordbruk. I alla kategorier syns en 
nedgång. 
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3.4 Koldioxid från flyget 

Kamb och Larsson (2018) har utvärderat utsläppen från fly-
get i Sverige och finner att det totala antalet flygresor i eller 
från Sveriges sedan 1990 har ökat från 0,47 resor per person 
och år till 1,1 år 2017. De totala flygrelaterade utsläppen har 
under samma tid ökat med 47 procent. 

Antalet inrikesflygningar minskade mellan 1990-2017 
från 0,47 flygresor per person och år till cirka 0,37 år 2017. 
Klimat påverkan från dessa har gått ner och står nu för 7 pro-
cent av utsläppen. Utsläpp per personkilometer har minskat 
med i genomsnitt 1,9 procent per år, men är fortfarande höga 
jämfört med bil eller tåg. År 2017 var utsläppen, exklusive 
höghöjdseffekter, 90 gram koldioxid per personkilometer, 
och 170 gram CO2-ekvivalenter per personkilometer, inklu-
sive höghöjdseffekten. Höghöjdseffekter är den ökade kli-
mateffekt som uppstår vid förbränning på hög höjd (runt 

Figur 17: Flygande – antal resor, baserat på medeltalet resor 
per person multiplicerat med befolkningen det året.

Källa: Naturvårdsverket och SverigesMiljömål.se (dataleverantör: Naturvårdsverket).
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8 000 meter). Förbränning på hög höjd uppskattas i runda 
tal dubblera klimateffekten jämfört med om förbränningen 
skett på marknivå.

Naturvårdsverket uppskattar den totala klimatpåverkan från 
svenska befolkningens flygresor år 2017 till cirka 10 miljo-
ner ton koldioxidekvivalenter (inklusive höghöjds effekten). 
Ökningen av antalet internationella flygresor sedan 1990 
medför att klimatpåverkan under samma tid har ökat från 
7 miljoner ton till 10 miljoner ton.

Utsläppen från inrikesflyget har gått från 687 000 ton kol-
dioxidekvivalenter år 1990 till 531 000 år 2018, en nedgång på 
ungefär 13 procent. Nedgångarna har varit störst i samband 
med ekonomiska kriser. Eftersom antalet inrikes flyg resor 
per person inom Sverige endast har minskat marginellt 
sedan 1990 har minskningen i utsläpp per personkilometer 
lett till en minskning i de totala utsläppen av växthusgaser 
som inrikesflyget genererar.

Att växthusgasutsläpp från den svenska befolkningens flyg-
resor sammantaget har ökat sedan 1990 beror på en kraftig 
ökning i antal utrikesflygresor under 90-talet. Ökningen 
förklaras sannolikt av flygmarknadens avreglering och ska-
pandet av en gemensam europeisk flygmarknad, vilket lett 
till sänkta priser (Kamb och Larsson, 2018). Likaså förmodas 
flygets svenska undantag från koldioxid- och energiskatt 
och de internationella flygresornas nedsatta moms (det vill 
säga flygets icke-internaliserade marginalkostnader) ha 
bidragit till låga priser och i längden ett ökat internationellt 
flygande (Åkerman med flera, 2016). 

Antalet internationella flygresor har fortsatt öka sedan 
sekelskiftet, men utsläppen per personkilometer har mins-
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kat. Denna effektivisering förklaras till hälften av en ökad 
kabinfaktor. Antal passagerare per antal säten ökade från 
61 procent år 1991 till 80 procent år 2014. Den andra hälften 
förklaras av utveckling inom exempelvis teknik och flyg-
ledning (Kamb och Larsson, 2016).

Figur 18: Utsläpp inrikesflyg, koldioxidekvivalenter.

Källa: Naturvårdsverket.
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Den genomsnittliga bränsleeffektiviteten för flygplan i EU 
ökade, mätt som bränslekonsumtion per personkilometer, 
mellan 2005 och 2017 med 24 procent (Kozuba och Ojciec, 
2019). Att bränsleeffektivisering har haft hög prioritet under 
lång tid vid utvecklingen av nya plan förklaras av det fak-
tum att bränslet utgör en betydande andel av ett flygbo-
lags kostnader, vilka varierar med oljepriset (Åkerman med 
flera, 2016).



Figur 19: Koldioxidutsläpp från industri.

Källa: Naturvårdsverket.
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3.5 Koldioxid från industrin

I Sverige står industrin för 32 procent de totala årliga utsläp-
pen. Fallet sedan år 1990 är 19 procent fram till år 2018. År 
2018 var den största utsläppsektorn järn- och stålindustri 
som står för 34 procent och livsmedelsindustrin för minst 
med 2 procent av utsläppen. De stora utsläppssvängningarna 
är konjunkturberoende, speciellt 90-talskrisen och finans-
krisen 2008 märks. Teknisk utveckling och ändrad bräns-
leanvändning är troliga förklaringar till den nedåtgående 
utsläppstrenden.
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4. Energi och elanvändning

4.1 Energimixen 

I figuren illustreras Sveriges totala energianvändning från 
1970 och framåt. Statistiken innefattar både nyttiggjord 
energi (den energi som kommer till användning) och överfö-
rings- och omvandlingsförluster. Sveriges totala energian-
vändning har ökat 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 
ökat med 176 procent.2 Energieffektiviteten har alltså ökat, 
men mer energi används – förutsatt att man räknar med 
omvandlingsförluster från kärnkraften. Per capita har dock 
energianvändningen gått ner.

Ökningen i total energianvändning förklaras i princip helt av 
de omfattande omvandlingsförluster som kärnkraften fört 
med sig sedan mitten på 70-talet. I kärnkraftverk uppstår 
värme när atomkärnorna klyvs. Vatten börjar koka i reak-
tortanken och vattenångan som bildas driver turbiner som i 
sin tur driver generatorer som alstrar el. Det kokande vattnet 
kyls sedan ner med hjälp av havsvatten och pumpas tillbaka 
till reaktorn på nytt. 

Att värmen i sig inte tas tillvara innebär att runt 67 pro-
cent av energin i bränslet går förlorad (Energimyndigheten, 

2) Egna beräkningar, se kompletterande excelfil.
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Figur 20: Energianvändning per sektor.

Källa: Energimyndigheten.
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2015). Den försiktiga minskningen i kärnkraftens omvand-
lingsförluster från och med 2005 sammanfaller med ned-
stängningen av andra reaktorn i Barsebäcks kärnkraft-
verk. 2018 var energiförlusterna från kärnkraften 125 TWh. 
Övriga omvandlings- och överföringsförluster som uppstår 
i värme- och kraftvärmeverk och vid leveranser av el och 
fjärrvärme har å andra sidan sedan 1970 minskat från 49 till 
drygt 19 terawattimmar per år.

Sveriges energimix har förändrats över tid. Råoljans och 
petroleumprodukters andel av energitillförseln har minskat 
från 76 till 19 procent, samtidigt som kärnkraftens andel har 
ökat från 0 till 35 procent. Även biobränslens andel av total 
energitillförsel ökat från 10 till 26 procent. Biobränslen och 
torv har sedan 1970 ökat med över 200 procent.
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Figur 21: Energitillförsel per energislag.

Källa: Energimyndigheten.
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Det bör framhållas att den svenska energimixens förändring 
över tid skiljer sig beroende på om man tittar på produktion 
eller konsumtion. För den svenska produktionen minskade 
andelen fossilt till förmån för förnybart under perioden 1995 
till 2008. För Sveriges konsumtion, å andra sidan, minskade 
kärnkraftens andel till förmån för såväl fossilt som förny-
bart under samma period (Energimyndigheten, 2016b).

Hushållens energianvändning per capita har sedan 1983 
minskat med omkring 23 procent från 11 till 8,5 megawat-
timmar per år. En mängd tekniska komponenter och lös-
ningar har förbättrat energieffektiviteten i hemmen. Ny 
belysning använder en femtedel så mycket energi som på 
90-talet, och moderna vitvaror har halverat sin energi-
användning under samma period. Att byta ut sitt 20 år 
gamla kylskåp innebär att energiförbrukning går ner från 
1 700 kWh till 450 kWh.



66

mer för mindre ? – tillväxt och hållbarhet i sverige

Vidare har värmeanvändningen effektiviserats. Värmepum-
par har högre verkningsgrad och isoleringen har förbättrats, 
moderna fönster släpper ut mindre värme och varm luft 
återvinns i större utsträckning (IVA, 2012). Dessa framsteg 
återspeglas i figuren nedan som illustrerar hur energian-
vändningen för uppvärmning och varmvatten per uppvärmd 
kvadratmeter i småhus, flerbostadshus samt lokaler har 
minskat med cirka 25 procent sedan 2002.

Sverige har energieffektiviserats, sett till hur mycket BNP per 
energienhet. Att energianvändningen exklusive förluster legat 
relativt konstant sedan 1970 har flera orsaker. Under 70-talet 
ledde OPEC-krisen till förändrad energiefterfrågan samtidigt 
som utbyggnaden av det i huvudsak kommunalt ägda fjärr-
värmesystemet bidrog till en generell energieffektivisering. 

Energiintensiv basindustri komplimenterade kunskapsba-
serad industri samtidigt som såväl bostadsbyggande som 

Figur 22: Hushållens energianvändning per capita.

Källa: Energimyndigheten och egen beräkning.
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Figur 23: Energianvändning för uppvärmning och varmvatten.

Källa: Energimyndigheten.
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infrastrukturutbyggnad avtog (Klimatpolitiska rådet, 2019). 
Som exempel på den svenska ekonomins strukturförändring 
har tjänsteproducenters andel av real BNP ökat från omkring 
35 till nära 50 procent sedan år 1980. Totalt låg BNP-bidraget 
från tjänsteproducenter på 2 157 miljarder kronor år 2018.3

För att få en heltäckande bild av Sveriges energiavtryck är 
det nödvändigt att särskilja Sveriges produktionsbaserade 
respektive konsumtionsbaserade energianvändning. Pro-
duktion avser här varor och tjänster som används av aktörer 
som är ekonomiskt verksamma i Sverige och bidrar till Sve-
riges BNP, inklusive internationell transport och hushållens 
direkta energianvändning.

Konsumtion står för slutlig inhemsk användning/efter-
frågan och innefattar all produktion som behövs för att 

3) Egna beräkningar, se kompletterande excelfil.
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upprätthålla Sveriges konsumtion. Mellan 1995 och 2008 
minskade Sveriges produktionsbaserade energianvändning 
med sex procent. Under samma period ökade den konsum-
tionsbaserade energianvändningen med lika många procent. 
Det innebär att energianvändningen i ökande takt kommer 
inbäddad i importerade varor och tjänster (Energimyndig-
heten, 2016b). Under samma period ökade hushållens reala 
konsumtionsutgifter med runt 42 procent, vilket innebär att 
även konsumtionen blivit mer energieffektiv.4

4.2 Elanvändning

De senaste 30 åren har Sveriges ekonomi växt med 85 pro-
cent och elanvändningen gått upp med 2,8 procent, 0,07 
procent enligt International Energy Association (2020b). 
Användningen har alltså gått upp i absoluta tal, men per 
BNP-enhet har den sjunkit med 45 procent.

4) Egna beräkningar, se kompletterande excelfil.

Figur 24: Sektorers elanvändning.

Källa: Energimyndigheten.
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Den totala elanvändningen 2019 var 138 TWh. Den totala 
elproduktionen uppgick till 164,4 terawattimmar (TWh), 
produktionen ökade med 6 TWh jämfört med 2018. Sverige 
exporterade 35,2 TWh och importerade cirka 9 TWh, mes-
tadels från Norge. Den totalt nettoexporterade mängden var 
26,2 TWh el år 2019. Vindkraften stod för 19,9 TWh, vilket är 
en ökning med cirka 20 procent jämfört med 2018. Vindkraf-
tens bidrag till elproduktionen var cirka 12 procent medan 
vattenkraft och kärnkraft bidrog med 78 procent av den 
totala elproduktionen, 39 procent vardera (Energimyndig-
heten, 2020b).

Vad gäller konsumtionen av elektricitet står bostäder och 
servicesektorn tillsammans för över hälften av Sveriges elan-
vändning, 52 procent eller 72 TWh. Industrisektorn står för 
49 TWh. Tillsammans står dessa tre sektorer för nära 85 pro-
cent av den totala elanvändningen. Transporter står för 2,9 
TWh, fjärrvärme och raffinaderier använder 3,7 TWh. Distri-
butionsförlusterna motsvarar 10,7 TWh (Holmström, 2020).

Förluster vid överföring av el har som andel av totalt använd 
el minskat från drygt 9 till omkring 7,5 procent sedan 1970.

Sverige har en relativt hög elanvändning per person vilket 
kan förklaras av att bostäderna behöver mycket uppvärm-
ning under en stor del av året samt att en stor elintensiv 
industri finns i landet. Både industrin och bostäderna hade 
en snabbt ökande elanvändning från 1970-talet fram till 
början av 1990, vilket berodde på en utfasning av oljepro-
dukter som värme och energikälla. 

Att fossila bränslen utgör en allt mindre del i den svenska 
energimixen kan bland annat förklara varför utsläppen av 
växthusgaser från el- och fjärrvärmeproduktion har mins-



70

mer för mindre ? – tillväxt och hållbarhet i sverige

Figur 25: Överföringsförluster.

Källa: Energimyndigheten.
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kat med nära 25 procent sedan 1990 trots att produktio-
nen har ökat med 13 respektive 48 procent. Den kraftiga 
ökningen i utsläpp 1996 berodde på låg nederbörd vilket 
minskade vattenkraftproduktionen. Som kompensation 
eldades mycket kol och olja för att producera el i konden-
skraftverk. Uppgången i utsläpp 2010 berodde på den kalla 
temperaturen som drev upp bränsleanvändningen (Natur-
vårdsverket, 2019n).

Utsläppen av växthusgaser från Sveriges el- och fjärr-
värmeproduktion har sedan 1990 minskat med omkring 25 
procent. Samtidigt har el- och fjärrvärmeproduktion ökat 
med 13 respektive 48 procent. Orsaken till utvecklingen är 
att bränslemixen har gått från att vara relativt fossilintensiv 
till att till stora delar utgöras av biobränsle.

Utvecklingen liknar den som Sveriges energimix har genom-
gått de senaste 50 åren där andelen fossilt minskat från 76 
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Figur 26: El- och fjärrvärmeproduktion.

Källa: Naturvårdsverket och Energimyndigheten.
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till 19 procent samtidigt som kärnkraftens andel har ökat 
från 0 till 35 procent. Orsaken till detta skifte är främst den 
energipolitik som mot bakgrund av 1973 års oljeprischock 
fördes under 70- och 80-talet. För att minska Sveriges olje-
beroende och bli mer självförsörjande infördes styrskatter 
på energi och olja parallellt med stora investeringar i kärn-
kraftsreaktorer. 

Biobränslens andel av total energitillförsel ökade från 
10 till 26 procent. Förklaringen till denna ökning ligger 
främst i 90-talets fokus på energisektors miljöpåverkan 
med insatta investeringsstöd till bland annat biobränsle-
eldade kraftvärme verk (Energimyndigheten, 2000). Bio-
bränsle har sedan 1990-talet varit undantaget energi- och 
koldioxidskatt och 2003 infördes elcertifikatsystemet som 
har bidragit till en ökad produktion av förnybar el och bio-
bränsle. Producenter av förnybar el tilldelas ett elcertifikat 
per producerad megawattimme. Certifikaten säljs sedan på 



en öppen marknad där utbud och efterfrågan avgör priset. 
Köparna är elleverantörer och andra elanvändare som enligt 
lagen om elcertifikat är kvotpliktiga och måste köpa en viss 
andel elcertifikat i förhållande till sin elförsäljning eller 
elan vändning. 

I en utvärdering av elcertifikatssystemet under åren 2002 
till 2008 noterades en ökning av årlig producerad förnybar el 
från 6,5 till 15 terawattimmar. Ökningen gällde fram förallt 
kraftvärme baserad på biomassa. Systemet ska däremot 
ha inneburit kraftigt ökade kostnader för konsumenterna, 
räntor till redan lönsam produktion. Vidare bedöms elcerti-
fikaten inte ha lett till någon nämnvärd teknikutveckling 
(Bergek och Jacobsson, 2010).
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5. Föroreningar

Luften i Sverige har överlag blivit renare sedan 1990. Av de 26 
luftföroreningar som Naturvårdsverket har kartlagt har 24 
minskat i absoluta tal. Selen och PCB har dock ökat.

Nedan visas förändringen av luftföroreningar i indexform. 
Jämförelseåret är 1990 och ett lägre värde än 100 innebär 
att Sverige släpper ut mindre än år 1990. Utsläppen av sva-
veldioxid, kväveoxider, flyktiga organiska ämnen, partiklar 
och tungmetaller har minskat kraftigt. Minskningstakten 
har avtagit under senare år, vilket möjligen kan förklaras 
av att fall från höga nivåer går relativt snabbare än ett stort 
fall från något som redan har krympt mycket. För en del av 
föroreningarna (se tre grafer s. 72–73) har utsläppen mins-
kat med uppemot 80 procent under perioden 1990 till 2018.

Ammoniak (NH3) släpps i huvudsak ut från jordbrukets göd-
selhantering. En källa till minskningen av ammoniak är att 
även djurhållningen har minskat sedan 1990. År 2018 beräk-
nas de totala utsläppen av ammoniak till cirka 53 000 ton, 
vilket motsvaras av en minskning med 12 procent sedan 
år 1990 (fig. 27 s. 72). Ökad import av mjölk och kött svarar 
också för en del av minskningen.

Bly är den förorening som procentuellt sett minskat mest, 
över 95 procent (fig. 28 s. 72). Nedgången kan troligen för-
klaras med att det år 1995 infördes ett blyförbud för all 
motorbensin.
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Figur 27: Luftföroreningar.

Figur 28: Luftföroreningar.

Källa: Naturvårdsverket (Hämtat från SCB-statistikdatabasen).

Källa: Naturvårdsverket (Hämtat från SCB-statistikdatabasen).
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Figur 29: Luftföroreningar.

Källa: Naturvårdsverket (Hämtat från SCB-statistikdatabasen).
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Minskning i utsläpp av metaller, partiklar, långlivade orga-
niska föreningar (exempelvis dioxiner) och polycykliska 
aromatiska kolväten (PAH) har sedan 1990 främst skett 
inom industrisektorn genom effektivisering och bättre 
reningsutrustning som elektrofilter och skrubbers. Utveck-
lingen tillskrivs ofta striktare gränsvärden för utsläppstan-
darder samt tillämpning av bästa tillgängliga teknik. IPPC- 
direktivet (Integrated Pollution Prevention and Control) 
som antogs av EU år 1996, innebar att utsläppsgränsvärden 
skulle bygga på bästa tillgängliga teknik (BAT – Best Avai-
lable Techniques). Principen innebär att den mest effektiva 
etablerade tekniken för att skydda miljön och som samtidigt 
är tekniskt och ekonomiskt tillämpningsbar ska användas. 
EU tar fram så kallade BAT-slutsatser som återger speci-
fikt vilken som är den rådande bästa tillgängliga tekniken 
(Naturvårdsverket, 2016a).
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Tabell 4: Utsläpp av luftföroreningar 1990–2018. Utsläppen 
anges som procent av 1990 års nivåer. I kolumnen längst till 
höger har utsläppen ställts i relation till den ökning i BNP 
på 85 procent som ägt rum under den här tiden. 

Luftföroreningar 1990-2018 Förändring  
av utsläpp  

(+/- %)

Utsläpp per 
enhet av BNP 

(+/- %)

Kväveoxider (NOx) (t) -54 -75

Flyktiga organiska ämnen (t) -63 -80

Svaveldioxid (SO2) (t) -83 -91

Ammoniak (NH3) (t) -12 -52

PM2.5 (t) -59 -78

PM10 (t) -43 -69

TSP (t) -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 I-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

Källa: Naturvårdsverket (Hämtat från SCB-statistikdatabasen)
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5.2 Bly (Pb)

Mellan 1990 och 2018 minskade de årliga utsläppen av bly 
till luft från 354 till knappt 10 ton. Merparten av minsk-
ningen (ca 270 ton) kommer från inrikes transporter vilket 
förklaras av utfasningen av bly i bensin som fullgjordes i 
mitten av 90-talet (Naturvårdsverket, 2019s). 

Mellan 1926 och 1965 var den rådande konsensus att bly-
förgiftning endast var en möjlighet vid exponering av höga 
halter bly, och att låga nivåer av bly i luften var oskadliga. 
Geokemisten Clair Petterson ifrågasatte 1959 tron att bly var 
ofarligt och varnade för att även exponering av lägre doser 
kunde medföra negativa hälsoeffekter. En debatt formades 
under 1960-talet samtidigt som forskningen ökade (Need-
leman, 1999). Under 1970-talet påbörjades USA:s utfasning 
av bly vilket troligtvis bidrog till också Sveriges utfasning 
(Farrauto med flera, 2019). En bidragande faktor till utfas-
ningen var dessutom införandet av katalysatorer.

I Sverige blev katalytisk avgasrensning obligatorisk på alla 
nya bilar år 1989. De första bilarna med katalysator kom 
dock ut på den svenska marknaden ett par år tidigare och 
bilar av 1987–1988 års modeller såldes med skatterabatt. Att 
katalysatorer redan användes i USA underlättade sannolikt 
för införandet på den svenska marknaden. I takt med att 
den svenska bilparken omsatts och föryngrats har ande-
len bilar med katalysatorer ökat till 46 procent 1996 och 85 
procent 2006 (SVT, 2006). I syfte att bland annat accelerera 
denna föryngring har en skrotningspremie betalats ut till 
gamla bilar (Naturvårdsverket, 2019e).

Den svenska blyutfasningen i bensin skedde i flera steg. 
Först sänktes blyhalten per liter gradvis under 70-talet. I 
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det andra steget introducerades en differentierad skatt på 
blyad och oblyad bensin 1986. Inledningsvis sänktes skatten 
på oblyad bensin med 10 öre per liter. Skattedifferentialen 
ökades sedan gradvis för att kompensera för merkostna-
derna av att producera blyfri bensin. Dessa kostnader bestod 
dels av investeringskostnader i mer komplexa raffinaderier 
för att bensinens oktantal inte skulle minska utan blytill-
satser, dels av ökade produktionskostnader av att använda 
nya tillsatser för att kompensera för blyets smörjande effekt 
på motorn (Världsbanken, 1998). 

Nya bilar ålades att vara utrustade med katalysatorer för 
att rena avgaser, vilket ökade marknadsandelen för blyfri 
bensin då bly kan förstöra katalysatorer. I det sista steget av 
utfasningen introducerades en helt blyfri bensin 1992, vilket 
föregicks av omfattande forskning. Denna bensin innehöll 
en natriumtillsättning för att ersätta den smörjande effek-
ten bly har på motorn, vilket möjliggjorde för fler äldre bilar 
att använda blyfri bensin. Skattedifferentialen mellan blyad 
och oblyad bensin var 51 öre per liter år 1993, vilket innebar 
en skillnad i pris på 16 procent. All såld bensin i Sverige år 
1994 var blyfri, och år 1995 kom ett blyförbud som gällde all 
motorbensin (Världsbanken, 1998).

Den teknikutveckling som inledningsvis möjliggjorde lägre 
halter bly i bensinen och därefter blyfri bensin drevs san-
nolikt av de regleringar och ekonomiska styrmedel som 
inrättades under 70-talet och framåt. De tekniska framste-
gen möjliggjorde i sin tur slutligen ett blyförbud i bensin 
då kostnaderna av en total utfasning inte verkar ha varit 
särskilt stora.
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5.3 Kväveoxid

Efter 1964 års naturresursutredning i Sverige startades 
en rad olika statliga miljöforskningsinitiativ, bland annat 
kring luftföroreningar som kväveoxider. Samtidigt hade 
utsläppsfrågan blivit viktig i USA och Storbritannien vilket 
bidrog till en växande internationell forskningslitteratur 
kring utsläpp, vilket även påverkade den svenska debatten. 
Kväveoxiders långsiktiga hälsorisker och förslag på åtgär-
der blev ett återkommande tema i motioner och proposi-
tioner under 1960- och 1970-talet (se ex. Motion 1969:382 
Första kammaren och Proposition 1968:37). 

Sedan 1960-talet har utsläppen av kväveföreningar från de 
svenska industrianläggningarna minskat kraftigt, trots en 
ökad produktion. Från 1960-talet innebar den framväxande 
miljöskyddslagstiftningen att incitamenten för miljöarbete 
ökade inom tillverkningsindustrin. Även energiomställ-
ningen som inleddes efter oljeprischocken 1973 samt ökade 
priser på råvaror och energi bedöms ha bidragit till indu-
strins kraftiga nedgång i utsläpp av kväveoxider (Natur-
vårdsverket, 2015).

Mellan 1990 och 2018 minskade utsläppen av kväveoxider 
med 54 procent i Sverige. Den största minskningen sedan 
1990 i utsläpp av kväveoxider har skett inom transportsek-
torn vilket är ett resultat av katalytisk avgasrening. Även 
kväveoxidutsläppen från förbränning inom industrin har 
minskat med runt 50 procent under samma tidsperiod. 
Samtidigt har utsläppen per producerad energienhet halve-
rats. Vidare har även kväveoxidutsläppen från el- och fjärr-
värmeproduktionen minskat något trots att bränsletillför-
seln mer än fördubblades under perioden då fjärrvärmen 
byggdes ut (Naturvårdsverket, 2019d).
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En viktig förklaring till dessa minskningar är den kväve-
oxidavgift som instiftades 1992. I Sverige antogs 1985 en 
strategi för att minska de inhemska utsläppen av kväve-
oxider med 30 procent till 1995 från 1980 års nivåer. Det 
lagstiftades om utsläppsgränser för förbränningsanlägg-
ningar från 1988. Åtgärden bedömdes dock inte kraftfull 
nog därför utvecklades en kväveoxidavgift där förbrän-
ningsanläggningar som producerade minst 50 megawat-
timmar nyttiggjord energi per år skulle betala 40 kronor 
per kilo kväveoxid som släpptes ut. Avgifterna (exklusive 
administrationskostnader) skulle sedan betalas tillbaka till 
anläggningarna i proportion till hur mycket nyttiggjord 
energi de producerade. Det betyder att förmånstagarna av 
NOx-avgiftssystemet var anläggningar med låg intensitet i 
kväveoxidutsläpp (OECD, 2013).

Avgiften var effektiv i att minska utsläppen per produce-
rad energienhet och systemet expanderades till att omfatta 
fler anläggningar som stod för lägre energimängd. Vid 2001 
hade alla anläggningar minskat sina utsläpp till de upp-
satta gränserna och flera hade minskat utsläppen ytterli-
gare. Till 2007 hade utsläppsintensiteten minskat från 550 
kilo per gigawattimme år 1992 till 181 kg, en nedgång med 
67 procent. Utsläppsminskningarna drevs till stor del av 
avgiftssystemet samt kravet på att installera utrustning för 
kontinuerlig övervakning av utsläppen, vilket stimulerade 
efterfrågan på ny teknik. Tittar man på patent inom områ-
det för förbränningsteknologi har Sverige varit aktivt sedan 
1988, framförallt under perioden 1988 till 1993 (OECD, 2013). 
Exempelvis bedöms SNCR-system, som reducerar mängden 
kväveoxider som släpps ut vid förbränning, ha utvecklats i 
Sverige direkt på grund av kväveoxidavgiften (Naturvårds-
verket, 2003a).
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Kväveoxidavgiften bedöms även drivit investering i rök-
gaskondensering, vilket är ett sätt att förbättra energiut bytet 
från produktionsenheterna. Även om kväveoxid utsläppen 
inte påverkas av tekniken förbättrar produktionsenheter 
med rökgaskondensering sin situation inom NOx- systemet 
på grund av att mängden nyttiggjord energi ökar. Mellan 
1997 och 2001 ökade andelen produktionsenheter med rök-
gaskondensering från 19 till 28 procent. Där bedöms eko-
nomiska faktorer ha varit en avgörande orsak till detta 
effektivare energiutnyttjande, däribland kväveoxidavgiften 
(Naturvårdsverket, 2003a).

Mycket av utsläppen kunde minskas till obefintliga eller väl-
digt låga kostnader. Exempelvis har analys av 114 anlägg-
ningar som omfattades av avgiftssystemet mellan 1992 och 
1996 visat att minskning av utsläppsintensiteten från 557 kilo 
till 300 kilo per GWh kunde göras utan extra kostnad. Skiftet 
kom förmodligen från nya teknologiska innovationer sam-
tidigt som vissa möjligheter att trimma produktionen fanns 
redan innan det att avgiften introducerades (OECD, 2013).

I en tidigare rapport av Naturvårdsverket (1997) bedöms 
även faktorer som koldioxid- och energiskatten, intro-
duktionen av naturgas i södra Sverige samt en strävan från 
näringslivets sida att vara miljömedveten ha bidragit till att 
utsläppen av kväveoxider har minskat.

5.4 Svaveldioxid (SO2 ) 

Svaveldioxid är en av föroreningarna som har gått ner, vil-
ket visats ovan. I detta avsnitt bryts detta ned på sekto-
rer. År 2018 var Sveriges sammanlagda utsläpp av svavel-
dioxid (SO2) drygt 17 000 ton. Utsläppen har minskat med 
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uppemot 80 procent jämfört med 1990 års utsläppsnivå. De 
årliga utsläppen av svaveldioxid till luft har minskat kraf-
tigt i Sverige, från 103 000 ton år 1990 till 17 000 ton år 2018. 
Minskningen har i absoluta tal varit som störst inom indu-
strisektorn (ca 47 ton) och beror framförallt på att den olja 
som används innehåller mindre svavel samt att man sub-
stituerat olja mot andra bränslen (Naturvårdsverket, 2019f).

Industrins utsläpp från förbränning och processer har 
minskat med 78 procent sedan 1990. Nedgången har bland 
annat skett genom ökad användning av biobränslen och 
genom bränslebyten, exempelvis genom att olja med hög 
svavelhalt ersatts av olja med låg svavelhalt. Ökningen har 
inte slagit av på takten i nutid, mellan 2017 och 2018 mins-
kade utsläppen med fyra procent. Utsläppen för inrikes 
transporter har minskat med 95 procent sedan 1990.

El- och fjärrvärme stod för ungefär 17 procent av svaveldiox-
idutsläppen 2018. Det största bidraget kom från förbränning 
av fast biobränsle som innehåller svavel. Även förbränning 
av avfall, torv och kol och olja bidrar i mindre omfattning. 
Utsläppen har minskat med 81 procent sedan 1990. Utsläpps-
minskningen kom främst från industrin, inrikes transpor-
ter, egen uppvärmning av bostäder och lokaler samt el- och 
fjärrvärme till följd av minskad användning av olja och kol 
samt installation av reningsutrustning.

Nedfall av svavel har en rad negativa miljöeffekter såsom 
försurning av mark och vatten. Blir försurningen kraftig 
påverkas känsliga djur och växter, främst i sjöar och vatten-
drag. Svavelutsläppen påverkar även dricksvattnets kvalitet 
och skadar kulturmiljöer då byggnader och hällristningar 
utsätts för korrosion. De svenska utsläppen av SO2 till luft 
har främst kommit från förbränning av svavelhaltiga bräns-



83

mer för mindre ? – tillväxt och hållbarhet i sverige

Figur 30: Utsläpp av svaveldioxid till luft.

Källa: Naturvårdsverket.
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len som kol och eldningsolja. Sverige påverkas också mycket 
av intransport av svaveldioxid från andra länder.

De smog- och utsläppsrelaterade olyckshändelser som 
inträffade under 1900-talets första hälft gav upphov till 
ett växande intresse för utsläppsrelaterad forskning under 
1930- och 1940-talet. 

I Sverige nämndes svaveldioxid i propositioner redan under 
1940-talet, där dess potentiellt skadliga effekter belystes 
med hänvisningar till medicinska studier, vilket tyder på att 
det i Sveriges fall fanns en relativt tidig medvetenhet. En 
viktig drivkraft bakom minskningen av svavelutsläpp under 
denna period har varit svavelskatten på bränsle. Riksdagen 
beslutade om att reducera svavelutsläppen med 65 procent 
mellan 1980 och 1995 och med 80 procent mellan 1980 och 
2000. En skatt på omkring 30 kronor per kilo svavel i bränsle 
instiftades 1991 (med några sektorer undantagna). 
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Om svavelutsläpp reduceras genom rening eller bindning till 
aska återförs en del av beloppet proportionerligt mot mängden 
sparat utsläpp. Skatten bedöms ha bidragit till minskning av 
svavel i olja, något som började ske redan när skatten annon-
serades men innan den implementerades. En utökad rening 
av utsläppen från kol och torv ska även ha skett till följd av 
skatten. Vidare har energiskatten och koldioxidskatten spelat 
en viktig roll i minskningen av svavelutsläpp, genom att skifta 
konsumtion av kol och olja till biobränslen (IEEP, 2016).

Mellan 1989 och 1995 beräknas svavelskatten ha bidragit till 
30 procent av den totala reduktionen av svaveldioxid. Andra 
bidragande faktorer är till exempel att industrin har minskat 
sina processutsläpp och en lägre tillåten svavelhalt i bräns-
let. Av den totala minskningen i svavelutsläpp kan nästan 
två tredjedelar förklaras av substituering från olja till andra 
bränslen, framförallt till el. Studien visar även att skatten 
har drivit fram teknologisk utveckling som lett till energi-
effektivisering och således minskade svavelutsläpp. Mellan 
1995 och 2003 har även utsläppen från sjöfart minskat, vilket 
attribueras till systemet med miljörelaterade farledsavgifter 
samt prövning av industrier enligt Miljöbalken (Natuvårds-
verket, 2003). 

En annan effekt av svavelskatten är att svavelinnehållet i 
eldningsoljor har minskat, vilket den även hade gjorde redan 
innan lagen trätt i kraft. Mellan 1988 och 1989, då man 
annonserade svavelskattens införande, minskade svavel-
innehållet i tunga eldningsoljor från 0,8 till 0,7 viktprocent. 
Det bedöms i sin tur ha haft en stor betydelse för de mins-
kade utsläppen. 

I en studie av Hammar och Löfgren (2010) som undersökte 
svavelutsläppen från tillverkningsindustrin mellan 1976 och 
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1995, pekade resultaten också på att svavelskatten haft en 
avgörande roll i nedgången av svavelutsläppen. Vidare kunde 
författarna urskilja tre olika kanaler som svavelskattens 
effekt hade verkat igenom på tillverkningsindustrins utsläpp:

• Teknologisk utveckling: Tillverkningsindustrierna 
effektiviserade energianvändningen

• Raffinaderierna fick ner svavelinnehållet i oljan
• Det skedde en liten övergång från tunga till lätta 

eldningsoljor

Övergången från tunga till lätta eldningsoljor bedöms ha ägt 
rum till följd av den påverkan som skatten haft på energipri-
serna, vilket även ska ha bidragit till substitutionen från olja 
till andra energikällor, framförallt el. Hammar och Löfgren 
(2001) menar att denna substitution ska i sin tur ha förklarat 
nästan två tredjedelar av den totala minskningen av svavel-
utsläpp som skedde under perioden 1989–1995, och svavel-
skatten bedöms ha sporrat teknologisk utveckling på både 
efterfråge- och utbudssidan. 

Almgren (2015) menar att den stora minskningen av svavel-
dioxidutsläppen i Sverige främst är en följd av regleringen 
av svavelhalten i fossila bränslen och tillståndsprövning. 
Vidare poängteras det att utsläppen från Östersjön och 
Nordsjön drabbar mark och vatten i Sverige mer än utsläp-
pen från verksamheter i Sverige. Ca 90 procent av nedfallet 
över Sverige av svavel härrör från länderna i vår omvärld 
inklusive båttrafiken. 

Utsläppen från sjöfarten har inte heller begränsats i samma 
omfattning, eftersom båtar huvudsakligen färdas på inter-
nationellt vatten. Hänsyn till konkurrenskraft och tillväxt 
kan ha haft betydelse för att sjöfarten har reglerats i mindre 
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utsträckning. 2015 införde FN-organisationen IMO särregler 
om svavelinnehållet i bränslen till båtar i Östersjön, som i 
korthet innebär att båtar på Östersjön och Nordsjön behöver 
sänka svavelhalten i bränslen från nuvarande 1 procent till 
0,1 procent. Eftersom svavelhalten fortfarande får uppgå till 
högre värden i andra hav, anses sådana särregler missgynna 
företag i länderna runt Östersjön och Nordsjön kostnads-
mässigt.

5.5 Ozonnedbrytande ämnen 

Uttunningen av ozonskiktet, som skyddar mot skadlig 
UV-strålning, bedöms ha stannat av. Nedan presenteras data 
på Ozonskiktets tjocklek över Sverige de senaste 30 åren. 
Naturliga variationer i ozonskiktets tjocklek gör det svårt att 
säkerställa trender, men applicering av en linjär trend indi-
kerar en svag återväxt av ozonskiktet över Sverige på runt 
2,5 procent sedan 1988. Antydan till återväxt av ozonskiktet 
har inte enbart observerats i Sverige utan i stora delar av 
världen (World Meteorological Organization, 2019).

Orsaken till ozonlagrets uttunning var utsläpp av kemi-
kalier som innehöll klor, främst klorfluorkarboner (CFC), 
även kallat freoner. Utsläppen uppgick till 98 ton 2019 och 
har minskat med nära 93 procent sedan 1990. Utsläppen av 
ozonnedbrytande ämnen har minskat kraftigt de senaste 
decennierna.

I början av 70-talet slog forskare för första gången larm om 
hur ozonnedbrytande ämnen samlades i stratosfären och 
försämrade skyddet mot skadlig UV-stålning. Fokus riktades 
mot aerosoler, sprayförpackningar, som drevs av freoner. 
Konsumenter i en handfull länder, däribland Sverige, reage-
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Figur 31: Ozonskiktets tjocklek över Sverige.

Figur 32: Nationella utsläpp av CFC.

Källa: SverigesMiljömål.se (dataleverantör: SMHI).

Källa: SverigesMiljömål.se (dataleverantör: Naturvårdsverket).
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rade och började bojkotta dessa produkter. När USA, Kanada, 
Sverige och Nederländerna förbjöd all icke-nödvändig 
användning av freoner i en rad produkter, däribland sprayer, 
1977–1978 hade flera företag inom dessa länder redan bör-
jat marknadsföra ozon-säkra alternativ till dessa produkter. 
Eftersom dessa företag reagerade snabbt på konsumenter-
nas beteende låg sannolikt tekniken nära till hands.

Freoner och andra ozonnedbrytande ämnen användes emel-
lertid i många andra produkter, bland annat kylprodukter, 
och den totala användningen fortsatte att öka. Opinionen 
för en utfasning av freoner blev starkare under 80-talet i 
takt med att vetenskapliga rapporter om hur ozonskiktet 
tunnades ut publicerades. Montrealprotokollet som innebar 
försiktiga kontroller av ozonförstörande substanser skrevs 
1987 under av 24 nationer samt Europa Kommissionen. 
Under samma tid började företag som var beroende av ozon-
förstörande substanser i större utsträckning välkomna 
forskningen och inleda utveckling och marknadsföring av 
alternativ till freoner.

I Sverige röstade riksdagen 1988 igenom en avvecklings-
plan med lagar, regler och förordningar där all användning 
av freoner skulle vara urfasad till 1995. Avvecklingsplanen 
uppdateras senare för att inkludera andra typer av ozonned-
brytande ämnen. Även Montrealprotokollet blev succesivt 
striktare för att accelerera utfasningen av ozonnedbrytande 
ämnen. Mellan 1988 och 1995 minskade användningen av 
ozonnedbrytande ämnen med 93 procent från ca 8 000 ton 
per år till ca 550 ton per år. Fram till 2009 beräknas den 
svenska omställningen med investeringar och modifieringar 
i teknik ha kostat omkring 750 miljoner kronor, varav indu-
strin och konsumenterna stått för ca 85 procent (Sweco, 2011; 
Naturvårdsverket, 2003b; Andersen med flera, 2018).
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5.6 Flyktiga organiska ämnen, exkl. metan (NMVOC)

Intresset för flyktiga organiska ämnen (NMVOC) ökade 
under 1970-talet i USA och i synnerhet kring problemet med 
bildandet av höga halter marknära ozon. Kväveoxider till-
sammans med VOC leder till bildandet av marknära ozon 
(Miljösamverkan Västra Götaland, 2009). 

Inom industrin kommer utsläppen av NMVOC till exempel 
från ofullständig förbränning av oljeprodukter i motorer 
och kraftverk och från lösningsmedel som avdunstar. Under 
1970-talet genomfördes omfattande utsläppsbegränsningar 
av NMVOC inom industrin. Till exempel infördes så kall-
lade flytande tak i lagringscisternerna för att inte släppa 
ut lättflyktiga petroleumprodukter. Industrin har fortsatt 
det arbete som påbörjades under 1970-talet och har lyck-
ats minska utsläppen markant sedan 1990. Framförallt 
minskade utsläppen från raffinaderier i början av 90-talet 
(Naturvårdsverket, 2020e).

Mellan 1990 och 2018 minskade de totala utsläppen av 
NMVOC i Sverige med ca 63 procent. Transportsektorn står 
för den största minskningen på 91 procent sedan 1990, vilket 
framförallt beror på avgaskraven som ledde fram till infö-
randet av den katalytiska avgasreningen samt att avdunst-
ning av bensin från bilar har minskat kraftigt (Naturvårds-
verket, 2019j). 

Inom sektorn produktanvändning inklusive lösningsme-
del, som i dag står för de största utsläppen av NMVOC, har 
utsläppen också minskat i och med en övergång till vatten-
baserade färger (Naturvårdsverket, 2020e). Minskningen i 
utsläpp av flyktiga organiska ämnen, kolmonoxid och kvä-
veoxider under de senaste 30 åren kommer från transport-
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sektorn. Mer specifikt är katalytisk avgasrening den största 
förklarande faktorn (Naturvårdsverket, 2019b; 2019c; 2019d).

5.7 Ammoniak (NH3 ) 

Den största källan till ammoniakutsläpp i luften kommer 
från hantering av gödsel inom jordbruket och som en bipro-
dukt i katalysatorer hos fordon och vid rökgasrening. Jord-
brukssektorn står för nära 90 procent av utsläppen medan 
övriga sektorer bidrar marginellt (Naturvårdsverket, 2019l). 

År 2018 stod industrin och inrikes transporter för fem res-
pektive fyra procent av utsläppen. Pappers- och massain-
dustrin samt bensinbilarnas katalytiska avgasrening är 
de dominerande källorna inom sektorerna. Utsläpp från 
avfallssektorn svarade för tre procent av utsläppen år 2018, 
vilket framför allt kom från biologisk behandling av fast 
avfall samt mekanisk avvattning av rötslam (Naturvårds-
verket, 2019l).

Utsläppen av ammoniak 2018 var 12 procent lägre än 1990. 
Det förklaras av att utsläppen från jordbrukssektorn mins-
kat i samma utsträckning, framför allt förklaras nedgången 
i utsläpp från sektorn av minskad djurhållning och effekti-
visering av produktion. En ökad import av mjölk- och kött-
produkter medför att en ökande andel av utsläppen sker i 
andra länder (Naturvårdsverket, 2019d). Vidare förväntas det 
svenska jordbrukets utsläpp av ammoniak minska ytterli-
gare framöver, främst på grund av minskad djurhållning, 
bättre gödselhantering och en övergång till flytgödselsys-
tem (Naturvårdsverket, 2019m).
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Figur 33: Ammoniakutsläpp.

Källa: SCB.
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5.8 Kemikalieanvändning

Det svenska näringslivets användning av kemiska produk-
ter klassificerade som hälso- och miljöfarliga uppgick till 
knappt 22 miljoner ton år 2018. Kemikalieanvändningen 
har i absoluta tal legat relativt konstant mellan 2008 och 
2018. Nedgången 2009 beror sannolikt på finanskrisen. 
Under samma period har den svenska ekonomin vuxit med 
runt 20 procent. Kemikalieintensiteten har alltså minskat: 
mindre kemikalier används per BNP-enhet. Något som bör 
nämnas är att förändring i användning av kemikalier inte 
nödvändigtvis avser förändring i volymer, utan kan bero på 
att faroklassningen – huruvida ett ämne klassificeras som 
hälso- eller miljöfarligt – av vissa produkter kan variera 
över tid.



Figur 34: Kemikalieanvändning i relation till BNP.

Källa: SCB.
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6. Vatten och avfall

6.1 Vattenanvändning

Totalt användes 2 431 miljoner kubikmetersötvatten och 639 
miljoner kubikmeterhavsvatten i Sverige under 2015. I Sve-
rige förbrukas i genomsnitt 140 liter vatten per person och 
dygn. Vattenanvändningen totalt och per capita har gått ner 
under perioden 1990 till 2015.

Dricksvattnet kommer från sjöar, vattendrag och grundvat-
tenmagasin vilka i huvudsak fylls på under vinter och vår 
när snön smälter (SGU, 2020). Både grundvatten och ytvat-
ten som tas om hand på rätt sätt ger fullgott dricksvatten. 
Grundvatten har ofta en högre kvalitet än ytvatten, varför 
det inte behövs lika många steg för att rena grundvatten. 

Den totala vattenanvändningen har gått ner i industripro-
duktionen och jordbruksproduktionen trots att produktionen 
i dessa sektorer ökat. Tydligast är nedgången inom jordbru-
ket som sedan 1990 har minskat användningen med 24 pro-
cent. Likaså har användningen av sötvatten minskat inom 
industrisektorn, där med 14 procent (SCB, 2017b). Vattenan-
vändningen har gått ner i absoluta tal sedan 1990-talet. 

Vattenanvändning i relativa tal visas i figuren nedan. Sedan 
år 1990 fram till år 2015 har vattenanvändningen per capita 
gått ner i alla kategorier. Hushållens vattenanvändning per 
capita har sjunkit med runt 15 procent. I industri och jord-
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bruk är detta ett mindre relevant mått, men även där syns en 
nedgång. Inom jordbruket har den halverats samtidigt som 
skördarna, volymmässigt, har gått upp väsentligt (vilket 
kommer visas i senare avsnitt).

En minskad vattenanvändning är strategiskt viktig, trots 
att Sverige har det relativt gott ställt med vatten. Klimat-
förändringar förväntas slå oproportionerligt mot olika delar 
av landet och medföra intensivare nederbörd, ökad risk för 
översvämningar och förorening av vattentäkter varifrån 
dricksvattnet hämtas. I sydöstra Sverige och på Gotland har 
det periodvis varit eller varnats för vattenbrist.

En minskad vattenanvändning är strategiskt viktig, trots 
att Sverige har det relativt gott ställt med vatten. Klimat-
förändringar förväntas slå oproportionerligt mot olika delar 
av landet och medföra intensivare nederbörd, ökad risk för 
översvämningar och förorening av vattentäkter varifrån 

Figur 35: Total vattenanvändning, användargrupp och  
vart femte år.

Källa: SCB, 2015.
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Figur 36: Vattenanvändning per capita, 1000-tal kubikmeter, 
användargrupp och vart femte år.

Källa: SCB, 2015.
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Figur 37: Vattenuttag, efter region, typ av vatten och vart 
femte år.

Källa: SCB.

miljoner kubikmeter

0

2

4

6

8

10

Havsvatten 
egen täkt

Ytvatten

Grundvatten

Sötvatten 
totalt

2015201020052000199519901985198019751970



96

mer för mindre ? – tillväxt och hållbarhet i sverige

dricksvattnet hämtas. I sydöstra Sverige och på Gotland har 
det periodvis varit eller varnats för vattenbrist.

Den största minskningen skedde från 1970 till 1980 talet, 
men en nedgång ägde också rum mellan de två senaste mät-
punkterna (2010 och 2015).

Att hushållens vattenanvändning har minskat trots en 
ökande befolkning kan sannolikt och delvis förklaras av 
teknikutveckling i form av exempelvis snålspolande toa-
letter och effektivare hushållsmaskiner (SCB, 2017b). Bland 
annat har tester visat att modernare energisnåla program 
för tvättmaskiner och diskmaskiner släpper ut mindre vat-
ten (Energimyndigheten, 2017a; 2017b).

Jordbrukets vattenanvändning består i huvudsak av dricks-
vatten för djur samt bevattning av grödor, där det senare 
området stod för 64 procent av förbrukningen år 2015. Inom 
båda områdena har vattenanvändningen minskat. Minsk-
ningen i dricksvatten för djur har skett parallellt med att 
mängden boskap minskat i Sverige. Bland annat har antalet 
mjölkkor minskat runt 40 procent under perioden 1990 till 
2015. Nötkreatur är det djur som konsumerar mest dricks-
vatten – en högproducerande mjölkko kan dricka mer än 100 
liter vatten per dygn (Jordbruksverket, 1999). 

Det är svårt att dra slutsatser gällande bevattning av grödor 
eftersom behoven varierar med nederbörd och temperatur 
(SCB, 2017b). Emellertid har jordbruksarealen minskat under 
perioden, vilket också innebär en minskning i den bevatt-
nade arealen. Vidare har utvecklingen för mät- och styr-
teknik avancerat under senare år vilket ökat effektiviteten i 
vattenutnyttjandet (Jordbruksverket, 2018).
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Industrin minskade sin vattenanvändning under 1970-
talet, vilket dels förklaras av en strukturomvandling där 
vissa typer av vattenintensiv industri försvann från Sverige, 
dels av mer vattensnåla produktionsprocesser. Därefter har 
industrins vattenförbrukning legat relativt konstant med en 
svag minskning sedan 1990. Mer än hälften av vattnet inom 
industrin används för kylning, och massa-, papper- och 
pappersvaruindustrin är den bransch som förbrukar störst 
mängd vatten (SCB, 2017b).

6.2 Vattenburna utsläpp av näringsämnen till kust 

Mängden näringsämnen som tillförs Sveriges omgivande 
havsområden har minskat över tid. Mellan 1995 och 2018 har 
de årliga utsläppen av fosfor minskat från knappt 5 000 ton 
till knappt 3 000 ton. Under samma period har utsläppen av 
kväve minskat med 133 000 ton till 86 000 ton. Tillförseln av 
näringsämnen varierar emellertid från år till år på grund av 
skillnader i nederbörd och vattenflöde. 

I fig. 38 s. 96 presenteras utsläpp av näringsämnen som 
andel av det genomsnittliga vattenflödet samma år mätt i 
kubikmeter per sekund. Utsläppen av såväl kväve som fos-
for har minskat med mellan 20 och 30 procent mellan år 
1995 och 2018. Minskningen innebär att en mindre mängd 
näringsämnen tillförs havet för en given mängt tillfört vat-
ten. Längre tidsserier krävs dock för att kunna urskilja för-
ändringar och trender över tid.
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Figur 38: Vattenburna utsläpp av näringsämnen till kust per 
årsmedelvattenföring.

Källa: Havs- och Vattenmyndigheten.
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6.2 Avloppsvattenrening 

Det fanns drygt 1 700 reningsverk i Sverige år 2016 för att 
rena tätorternas avloppsvatten från miljö- och hälsoskad-
liga ämnen. Till dessa reningsverk kommer spillvatten från 
hushåll, fastigheter och mindre industrier, dagvatten i form 
av regn- och smältvatten samt dräneringsvatten från mark 
runt husgrunder (Svenskt Vatten, 2016). 

Nedan visas förändringen i utsläpp av metaller till vatten 
från reningsverk i indexform. Statistiken omfattar avlopps-
reningsverk som är dimensionerade för fler än 20 000 perso-
nekvivalenter som renar drygt 80 procent av populationens 
avloppsvatten. 

Sedan 1992 har utsläpp av samtliga redovisade metaller 
minskat. Bly, kadmium, krom och kvicksilver har minskat 
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Figur 39: Utsläpp av tungmetaller från avloppsreningsverk.

Figur 40: Utsläpp av tungmetaller från avloppsreningsverk.

Källa: SCB.
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med mer än 80 procent samtidigt som nickel, koppar och 
zink har minskat med mellan 40 och 70 procent. Det bör 
framhållas att metallhalterna i regel är så pass låga att de 
blir svåra att mäta.

I figur 40 (s. 97) och 41 visas ut- och ingående mängder 
näringsämnen i indexform från samtliga tillståndspliktiga 
avloppsreningsverk som har minst 2 000 personer anslutna. 
Näringsämnen som fosfor och kväve finns naturligt i natu-
ren, men när mänsklig aktivitet leder till att extra närings-
ämnen tillförs i vattnet kan övergödning uppstå, vilket i sin 
tur är skadligt för den biologiska mångfalden i sjöar, vatten-
drag och hav. De verksamheter som främst bidrar till över-
gödning är jordbruk, industrier, avloppsvatten, skogsbruk, 
vägtrafik och sjöfart (Havs- och Vattenmyndigheten, 2019). 

Figur 41: Utgående mängder av näringsämnen vid kommunala 
avloppsreningsverk.

Källa: SCB.
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Figur 42: Ingående mängder av näringsämnen vid kommunala 
avloppsreningsverk.

Källa: SCB.
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6.4 Avfall 

År 2018 skapades omkring 139 miljoner ton avfall i Sverige, 
varav 75 procent uppkom vid mineralutvinning dit Sveri-
ges omfattande gruvnäring räknas. För att kunna analysera 
andra typer av avfall exkluderas gruvavfallet från statisti-
ken som presenteras nedan. Vidare ska poängteras att för-
ändringar har skett i tolkningen av vad som är ett avfall, 
hur avfallsstatistiken ska presenteras samt vilka metoder 
som används för att ta fram statistiken (Naturvårdsver-
ket, 2020a). Detta gör trendanalyser av statistiken mindre 
pricksäkra. 

Mellan 2010 och 2018 ökade det uppkomna avfallet, exklu-
sive gruvavfall, med knappt 24 procent. Under samma 
period ökade BNP med 19 procent. De sektorer där avfallet 
har ökat mest, samt genererade mest avfall 2018, är avfalls-

Figur 43: Uppkommen avfall exkl. avfall från  
utvinning av mineral.

Källa: SCB.
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hantering/återvinning samt byggverksamhet. Avfallshan-
tering mäter sekundärt avfall, exempelvis aska från avfalls-
förbränning. En viss ökning inom detta område kan därför 
förklaras av att primärt avfall inom andra områden har ökat 
(Naturvårdsverket, 2020a). Uppkommen avfall kopplat till 
byggverksamhet hänger nära ihop med byggkonjunkturen, 
och den ökade mängden avfall speglar ökningen i bran-
schens nettoomsättning under samma period (Naturvårds-
verket, 2020b).

Hushållen var 2018 den tredje största producenten av det 
avfall där gruvavfallet har exkluderats. Sedan 2010 har hus-
hållsavfallen ökat med knappt 12 procent. Merparten av 
avfallet utgörs av hushållsavfall och liknande avfall, vilket 
innefattar säck- och kärlavfall samt blandade avfallsfrak-
tioner insamlade på kommunernas återvinningscentra-
ler. Den något försiktiga ökningen i kategorin animaliskt 
och blandat avfall kan förklaras av att allt fler kommuner 

Figur 44: Uppkommet avfall i svenska hushåll.

Källa: SCB.

miljoner ton

0

1

2

3

4

5

Vegetabiliskt avfall
Pappers- och pappavfall

Hushållsavfall och liknande avfall 

Träavfall

Animaliskt och blandat avfall

Andra områden

20182016201420122010



104

mer för mindre ? – tillväxt och hållbarhet i sverige

erbjuder separat insamling av matavfall som därför sorteras 
ut från det blandade restavfallet (Naturvårdsverket, 2020c). 
Den skarpa ökningen i träavfall mellan 2012 och 2014 beror 
på förändring i rapportering av statistiken (Naturvårds-
verket, 2016b).

Per capita har hushållsavfallen ökat med ca tre procent 
sedan 2010. Samtidigt har hushållens konsumtionsutgifter 
per capita stigit med runt 10 procent. Visserligen är tids-
spannet kort, men statistiken pekar mot att hushållens kon-
sumtion blivit mindre avfallsintensiv de senaste åren.

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

Figur 45: Hushållens avfall och konsumtion per capita.

Källa: SCB.
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Figur 46: Avfallsbehandling och utsläpp.

Källa: SCB och Naturvårdsverket.
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Figur 46 visar det behandlade avfallet i Sverige samt utsläp-
pen av växthusgaser från avfallsbehandling i indexform. Det 
behandlade avfallet har ökat med runt 20 procent samtidigt 
som utsläppen från behandlingen har minskat med nästan 
40 procent.

Utöver gruvavfallet behandlades cirka 27 miljoner ton avfall 
2018, vilket är runt 17 procent mer än 2010. Nedan presente-
ras data för behandlat avfall inom olika trappsteg i avfalls-
hierarkin. Avfallshierarkin är integrerad i Miljöbalken och en 
vägledning kring hur avfall ska behandlas och hanteras. I 
första hand ska avfall förberedas för återanvändning. I andra 
ska avfall materialåtervinnas, vilket inkluderar konventio-
nell materialåtervinning samt biologisk behandling som 
rötning eller kompostering. I tredje hand ska avfallet åter-
vinnas på annat sätt genom bland annat förbränning med 
energiåtervinning. I fjärde hand ska avfallet bortskaffas 
genom exempelvis deponering (Naturvårdsverket, 2020a). 



106

mer för mindre ? – tillväxt och hållbarhet i sverige

Materialåtervinning och annan återvinning har ökat sedan 
2010, både sett till antal ton behandlat avfall samt till andel 
av totalt behandlat avfall. Samtidigt har bortskaffande av 
avfall minskat. Dessa trender visar på en positiv utveckling 
i förhållande till avfallshierarkin. 

Utsläppen av växthusgaser från avfall har minskat med 
cirka 67 procent sedan 1990 och utgör i dag drygt två pro-
cent av Sveriges territoriella utsläpp. De största utsläppen 
har kommit från avfallsdeponier där nedbrytning av orga-
niskt avfall har genererat stora mängder metangas. Orsa-
ken till minskningen är dels en ökad metanåtervinning från 
deponier, dels att mängden organiskt avfall som deponerats 
har minskat i kombination med ökad avfallsförbränning och 
materialåtervinning. 

Utvecklingen har framförallt drivits av en rad styrmedel som 
införts i Sverige efter 1999 års EU-direktiv om deponering 

Figur 47: Behandlat avfall efter avfallshierarkin.

Källa: SCB.
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av avfall. Dessa styrmedel inkluderar bland annat strängare 
krav på deponier, deponiskatt per ton deponerat avfall samt 
förbud att deponera organiskt avfall (Naturvårdsverket, 
2019h). Samtidigt som styrmedlen bedöms ha bidragit till 
minskad miljö- och klimatpåverkan från avfallsbehandling 
bedöms deponiskatten i dag ha förlorat sin styrande effekt. 
Dels på grund av förändringar i lagstiftning med allt hårdare 
miljökrav på deponier, dels genom utveckling av nya tekni-
ker för materialåtervinning (Avfall Sverige, 2019).
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7. Jord- och skogsbruk

7.1 Hektarskörd och utsläpp

Effektiviteten i mängden skörd som kan utvinnas från odlad 
mark har ökat under de senaste 50 åren. År 2017 utvanns i 
genomsnitt 43 procent större skörd från samma mängd hek-
tar jämfört med år 1965. Genomsnittet utgår från ett flertal 
grödor som det finns statistik för i Sverige. 

I figur 48 nedan har ett index skapats över några av de vanli-
gaste grödorna som författarna har kompletta tidsserier för. 
En hektar odlad mark producerar 50 till 100 procent mer i dag 
än 1965. Den branta nedgången år 2018 torde bero på att det 
var ett år av torka och skogsbränder.

Figur 48: Utveckling för viktiga grödor.

Källa: SCB.
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Trots de ökade skördarna har exempelvis kvävetillförseln per 
hektar legat stilla överlag de senaste 20 åren. Enligt Jord-
bruksverket minskade utlakningen av kväve från jordbruket 
med 25 procent mellan år 1985 och 1995, och mellan 1995 och 
2011 med ytterligare tio procent (Jordbruksverket, 2020).

Om vi jämför kött med exempelvis potatis eller vete krä-
ver rött kött uppemot 160 gånger mer land och 11 gånger 
mer koldioxid för samma mängd kalorier (Cross, 2019). 
Man skulle kunna säga att utsläppen beror på att vi måste 
använda mycket mat för att få ut några kilogram av annan 
mat. Med andra ord måste en ko eller en gris under flera 
år födas med exempelvis spannmål för att sedan bli en viss 
mängd kött. Sedan finns det såklart frigående kor som betar 
på naturliga åkrar och då blir koldioxidavtrycket mindre. I 
Sverige har våra åkrar de senaste årtiondena blivit mer pro-
duktiva, vissa grödor avkastar 2–3 gånger mer per hektar 
och år – samtidigt som gödningen och användningen av 
bekämpningsmedel går ner.

Den absoluta mängden bekämpningsmedel till jordbruket 
minskade mellan 1981 och 2010.

Sedan 1950-talet har ytan för åkermarker och betesmarker 
som nyttjas i Sverige gått ner. På den högra skalan visas att 
antalet hektar använda åkermarker har krympt från 3,6 
miljoner hektar till 2,6 miljoner. Betesmarkanvändningen 
har under samma tidsperiod minskat från 0,72 miljoner till 
0,44 miljoner hektar. Det har dock inte lett till matbrist eller 
mindre mängd producerad mat i Sverige, vilket kommer 
visas längre fram (Jordbruksverket, 2018).

Trots att färre hektar odlas har även skördarna generellt 
gått upp. Nedan några vanliga grödor. Dessvärre saknas 
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Figur 49: Tillförd mängd växttillgängligt kväve.

Figur 50: Försäljning av växtskyddsmedel 1981–2010.

Källa: SCB.

Källa: Statistiskt meddelande Na 19 SM 9001, MI 31 SM 0201 och MI 31 SM 1101, SCB.

40

60

80

100

120

140

160

180

Sockerbetor

Matpotatis

HavreVårkorn

Höstvete

2015/
2016

2012/
2013

2010/
2011

2008/
2009

2006/
2007

2004/
2005

2002/
2003

2000/
2001

1998/
1999

kilo per hektar

0

1 000

2 000

3 000

4 000

5 000

6 000

Insektsmedel Svampmedel

Ogräsmedel

2010200520001995199019851980

ton verksamt ämne



112

mer för mindre ? – tillväxt och hållbarhet i sverige

viss information om grödor som står för en betydande del 
av tonnaget (totaltonaget kan också vara av begränsat värde 
att veta då det lika gärna kan bero på vad som odlas), varför 
grafer över det får utebli.

Figur 51: Åker och betesmarker, hektar.

Figur 52: Total hektarskörd för de tre största grödorna.

Källa: SCB.

Källa: SCB.
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Figur 53: Inhemsk utvinning av trä, 1000 ton per år.

Källa: SCB (2019a).

tusen ton

0

20 000

40 000

60 000

80 000

100 000

120 000
Träbränsle och annan utvinning

Timmer 
(industriellt rundvirke)

Trä

20182016201420122010200820062004200220001998

Jordbruket är en sysselsättningsmässigt krympande sektor i 
västvärlden. Det fanns år 2017 runt 63 000 lantbruk i Sverige, 
1970 var antalet mer än det dubbla. Produktionen har dock inte 
gått ner. Jordbruken är mer än dubbelt så stora och har bättre 
avkastning. En genomsnittlig mjölkko ger ungefär 8 700 liter 
mjölk på ett år, 1970 var produktionen 4 000 liter mjölk per ko. 
En hektar ger i dag i genomsnitt fyra eller fem ton vårvete i 
skörd, medan motsvarande siffra 1970 var tre ton.

7.2 Skogen

I figur 51 visas den totala utvinningen av trä i Sverige 1998–
2018. Detta utgörs av de två kategorierna timmer (industri-
ellt rundvirke) och träbränsle och annan utvinning. Den 
totala svenska träutvinningen har under 20 år ökat med 
cirka 30 procent, främst orsakat av industriellt rundvirke 
(SCB, 2019a). 
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Figur 54: Produktiv skogsmarksareal.

Figur 55: Formellt skyddad skog.

Källa: SLU (2017).

Källa: SverigesMiljömål.se (dataleverantör: Metria).
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Samtidigt kan man se att produktiv skogsmarksareal har 
legat nästintill på samma nivå sedan 1960 (SLU, 2017). 
Skogsmarksarealen har ökat med 2,2 procent sett över 52 
år. Sverige har därmed lyckats utvinna mer trä från samma 
yta. Den stora uppgången år 2004 beror på stormen Gudrun.

Andelen produktiv skog som är formellt skyddad har ökat 
genom åren och uppgick 2018 till 4,5 procent.

7.3 Biologisk mångfald 

Det finns många olika sätt att mäta och analysera biologisk 
mångfald. Ett är att titta på ett rödlisteindex över svenska 
arter framtaget av SLU Artdatanbanken. Indexet kan anta 
värden mellan 0 och 1 och visar hur stor andel av arterna 
som väntas finnas kvar inom den närmaste framtiden, där 1 
innebär att artförlusten är hejdad. 

Nedan visas rödlisteindexet mellan år 2000 och 2020 för 
ett urval artgrupper presenterade var för sig samt som ett 
sammansatt genomsnittligt värde (RLI Sverige). Det genom-
snittliga värdet har varit relativt konstant under de senaste 
två decennierna på runt 0,88, vilket innebär att arter för-
svinner i en konstant takt. På artgruppsnivå är förändring-
arna större, där bland annat fågelarter har fått det sämre 
över tid samtidigt som grod-, kräl- och däggdjur har blivit 
mer livskraftiga. 

Det som generellt har störst påverkan på rödlistade arter i 
Sverige är markanvändningen inom jord- och skogsbruk. 
Inom dessa områden är de största påverkansfaktorerna 
avverkning och igenväxning (SLU Artdatabanken, 2020).



Figur 56: Rödlisteindex.
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8. Diskussion

Utvecklingen som beskrivits i föregående kapitel indikue-
rar att det går att få ut mer av mindre. Drivkrafterna bakom 
detta är flera och kommer att diskuteras i korthet nedan, 
men utan målet att reda ut vilken faktor som har haft störst 
inverkan. I framtida skrifter ämnar författarna att i närmare 
detalj studera orsakerna till nedgången för de olika variab-
lerna. Syftet med detta avsnitt är istället att ge en bild av vad 
som kan ligga bakom nedgången. Detta är på intet sätt hel-
täckande utan ska ses som ett försök att introducera dessa 
förklaringar. 

I avsnitt två beskrevs följande ekvation och förenkling av 
verkligheten där förändringarna i variablerna ska ses som 
”allt annat lika” i övrigt:

MS = f(B, R, T)

där MS representerar miljöskada. Miljöskadan beror på B, 
befolkningen, R, rikedom (exempelvis BNP per capita) och 
T, den teknik som används i produktionen. En förbättring 
i variabeln T (en minskning i variabeln) skulle indikera en 
ökning i den miljövänliga produktionseffektiviteten vilket 
ger mindre miljöskadlig inverkan.

I kontexten till ekvation (1) är det viktigt att komma ihåg två 
punkter. Dels att världens nuvarande befolkning (B) är 7,5 
miljarder (år 2017) och förväntas nå 9,8 miljarder omkring 
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år 2050 (United Nations Department of Economic and Social 
Affairs, 2017). Dels att den globala rikedomen (R) förväntas 
stiga. Världens BNP beräknas, enligt Världsbanken (2019b), 
växa med cirka 3,01 procent under 2019 och prognoser pekar 
på fortsatt global ekonomisk tillväxt under kommande år-
tionden. Hittills har världen inte heller upplevt någon glo-
bal ekonomisk tillväxt utan en parallell ökning i utsläpp av 
växthusgaser. 

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

Teknikutveckling kan dock vara en betydande kraft för för-
ändring, inte minst när den kan spridas och användas av 
flera. En uppfinnare kan ta betalt för ny kunskap eller släppa 
den helt fri. Nedan diskuteras ett antal fenomen som bidrar 
till teknikutveckling.

8.1 Lagstiftning och styrmedel

Ett exempel på hur lagstiftning har använts för att förbättra 
miljön är förbudet av bly i bensin. Detta har medfört att luft-
förekomsten av bly i dag närapå har upphört jämfört med 
början av 1980-talet. Blyförbudet verkar ha annonserats 
långt i förväg och varit på den internationella agendan, vil-
ket torde ha gjort omställningen relativt smärtfri när den 
väl ägde rum. Lagstiftningen föregicks av flera decennier av 
konflikter avseende faran med att använda bly i bensinen.

En stor och växande litteratur har dessutom argumenterat 
att miljölagstiftning leder till teknikutveckling. Detta sam-
band har kallats för Porterhypotesen efter Harvardprofessorn 
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Michael M. Porter. Hypotesen gör gällande att genomtänkt 
miljölagstiftning kan stärka företags konkurrenskraft om den 
påverkar innovationstakten positivt, vilket i sin tur kan väga 
upp för de kostnader lagstiftningen medför. Porter menade 
att miljödebatten felaktigt hade betraktat miljölagstiftning 
som en avvägning mellan privata kostnader och samhäll-
snytta. Att se miljölagstiftning på det här sättet missade, 
enligt Porter, de dynamiska effekter som regleringar kan 
skapa, i form av innovationer vilka gagnar företaget, landets 
konkurrenskraft, kunderna och miljön. Porterhypotesen fick 
snabbt mycket uppmärksamhet. 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)

Författarna ger flera exempel. I Japan infördes en lag om 
återvinning som innebar att Hitachi ändrade designen av 
sina produkter. Företaget minskade antalet komponen-
ter i en tvättmaskin med 16 procent och för dammsugare 
var reduktionen 30 procent. I USA infördes regleringar som 
tvingade 3M att sänka mängden kemiska lösningsmedel 
med 90 procent. 

Det finns i dag en stor litteratur om Porterhypotesen och 
samspelet mellan teknikutveckling och konkurrenskraft. 
De exakta sambanden är ännu inte klarlagda och det bör 
påpekas att hårdare miljökrav ofta har föregåtts av en viss 
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teknisk utveckling, så när det visat sig möjligt att ta bort 
en miljöfarlig substans har lagstiftarna kunnat genomföra 
ändringar utan att industrin blivit alltför kritisk. Det räcker 
här att konstatera att lagstiftning kan ha positiva effek-
ter både i form av att ta bort miljöskadliga substanser och 
genom att skapa starkare incitament för teknikutveckling.

Vilken drivkraft – marknad, politik eller teknik – som varit 
dominerande i de utsläppsminskningar och effektivise-
ringar som har skett de senaste decennierna är en svår fråga 
att besvara.

För det första är dessa svåra att isolera från varandra och 
går många gånger hand i hand. Exempelvis skulle en skatt 
på kväveoxider (politik) inte ge lika starka incitament till 
att effektivisera energianvändningen (teknik) om inte kon-
kurrensutsatta företag försökte minimera kostnaderna 
(marknad).

För det andra är det inte alltid helt lätt att avgöra kronolo-
gin i de fall flera drivkrafter spelat in. Om ett företag miss-
tänker att ett förbud eller en skatt är på väg kan de påbörja 
en omställning av sin produktion redan innan politiken har 
implementerats, därmed kan politiken spela en avgörande 
roll även före en intervention.

För det tredje är det svårt att bedöma vad kontrafaktiska 
situationer hade fått för utfall. Hade ett Sverige utan energi-
skatt haft mindre energisnåla hushållsmaskiner? Eller hade 
tekniken utvecklats i samma takt som den faktiskt har gjort?

Slutligen går denna bok endast igenom ett urval av områden, 
vilket gör det svårt att dra alltför generella slutsatser. Bland 
annat har tillgänglighet av litteratur varit styrande i vilka 
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områden som behandlas, vilket riskerar att ge en skev bild 
av de olika drivkrafternas betydelse för Sveriges miljöfram-
steg. Exempelvis är politik och dess konsekvenser sannolikt 
något som i större utsträckning utvärderas än utveckling 
där marknadsmekanismer varit drivande och politiken haft 
en obefintlig roll.

I majoriteten av de miljöframgångar som behandlas i denna 
bok tycks det först ha skapats en ökande medvetenhet om 
problemen, varpå politiken ändrats och gjort det mer ratio-
nellt för ekonomins aktörer att hushålla samt utveckla 
alternativ. I de flesta fall har det skett med hjälp av skat-
ter, avgifter och regleringar för vad som får släppas ut. I de 
fall total utfasning har varit det politiska målet tycks tek-
nisk utveckling ha varit en förutsättning för att ett förbud 
skulle kunna införas. Utfasning av bly ur bensin, exempel-
vis, inleddes med mjukare styrmedel och ett förbud kom inte 
förrän blyfri bensin redan fanns på marknaden.

I en svensk kontext finns exempel där tekniken har funnits 
på plats innan politiken. När katalytisk avgasrening blev 
obligatoriskt för alla nya bilar i Sverige 1989 hade kataly-
satorn redan nyttjats i över ett decennium på dem ameri-
kanska marknaden. Samtidigt är det svårt att stryka poli-
tiken som drivkraft då utvecklingen av katalysatorn drevs 
av strängare utsläppskrav i USA. Vidare finns politik som 
är utformad så att den tekniska utvecklingen föregår de 
specifika kraven som ställs på företag. De av EU fastställda 
BAT-slutsatserna innebär att den effektivaste tekniken för 
att skydda miljön ska användas, om den är ekonomiskt och 
tekniskt tillämpningsbar.

Marknaden har till synes haft en framträdande roll i ett 
par av de behandlade områdena. Att flygplan har ökat sin 
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kabinfaktor och blivit mer bränsleeffektiva bedöms ha 
skett av lönsamhetsskäl. Samtidigt menar forskare att den 
 teknisk-ekonomiska potentialen i bränsleeffektivisering 
inom flyget till stora delar redan har realiserats. Om flyget 
ska fortsätta minska sina utsläpp per personkilometer kom-
mer politiska styrmedel sannolikt att krävas.

Även i det minskade användandet av ozonnedbrytande 
ämnen i sprayprodukter var marknaden en viktig drivkraft. 
Konsumenter reagerade på den nya forskningen och företa-
gen anpassade sig till efterfrågan och började marknadsföra 
ozonsäkra produkter innan det svenska förbudet kom 1977. 
För att senare fasa ut användningen av ozonnedbrytande 
ämnen i andra produkter och sektorer tycks däremot politi-
ken varit avgörande.

Huruvida den politik som drivit miljöframgångar varit 
effektiv är ytterligare en svårbesvarad fråga. Bland annat 
avgörs svaret av vad man lägger i effektivitetsbegreppet. 
Ska politiken ha drivit innovation som effektiviserat pro-
duktionsprocesser? Eller räcker en minskad användning av 
miljöfarliga ämnen? Och i så fall, till vilken kostnad har det 
skett?

Exempel på svensk miljölagstiftning som hyllats för sin 
effektivitet är kväveoxidavgiften och svavelskatten. Båda 
bedöms ha bidragit till innovation och mer energieffektiva 
produktionsprocesser vilket möjliggjort utsläppsminsk-
ningar till låga kostnader. Därför har de också använts som 
praktiska exempel på Porterhypotesen (Weiss och Anisi-
mova, 2019). Om styrmedlens goda resultat framförallt beror 
på dess utformning eller den specifika sektorns utveckling-
spotential är dock svårt att avgöra.
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Det finns fler exempel på politik som drivit tekniken framåt. 
Samtidigt är det svårt att kartlägga hur kostsamma dessa 
innovationer har varit vilket gör det svårare att bedöma hur 
de relaterar till Porterhypotesens principer och kostnads-
effektivitet. Vidare har en rad styrmedel bedömts bidra till 
minskade utsläpp men på ett kostnadsineffektivt sätt och 
utan att nämnvärt ha inducerat teknisk utveckling. Bland 
dessa återfinns biobränslets undantag från energi- och kol-
dioxidskatt, elcertifikatsystemet samt styrmedel för miljö-
bilar.

Samtidigt som det är ytterst angeläget att nyttja de mest 
effektiva styrmedlen och minska utsläpp till så låga kostna-
der som möjligt bör det tilläggas att kostnadseffektivitets-
analyser är känsliga för hur externaliteter beräknas. Om 
detta råder skilda meningar. I samhällsekonomiska analyser 
inom transportsektorn har kostnaden per kilogram utsläppt 
koldioxid de senaste tio åren baserats på koldioxidskatten. 
År 2020 börjar kostanden istället baseras på reduktionsplik-
ten. Det innebär en höjning av kostnaden från 1,14 kronor 
per kilo (2014 års prisnivå) till 7 kronor per kg (2017 års pris-
nivå). Riksrevisionens utvärdering av miljöbilsstyrmedlen, 
exempelvis, använder den tidigare kostnaden. Om den högre 
kostnaden för koldioxid skulle användas i samma kalkyler 
skulle slutsatserna kring styrmedlens konstandseffektivitet 
kunna förändras.

8.2 Polycentrisk miljöpolitik

Många av de observerade förbättringarna i Sverige har möj-
liggjorts av förändringar i andra länder. Nobelprisvinnaren 
Elinor Ostrom skrev år 2010 artikeln ”Polycentric systems 
for coping with collective action and global environmen-
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tal change” i vilken hon var negativ till möjligheten att via 
internationella avtal få igenom klimatförbättringar. 

Främst kan det polycentriska fungera när förändring inom 
vissa regioner ger förändring överallt. Exempelvis ett krav 
på att använda bästa tillgängliga teknik i ett stort land gör 
att företagen måste välja mellan flera produktionslinjer och 
övergå till det miljövänliga sättet som därmed sprids och 
implementeras i de andra länderna. 

Storbritannien ska förbjuda försäljning av bensin och diesel-
bilar från år 2030 vilket även diskuteras i Sverige. Det kan 
vara en ogenomtänkt policy, men man bör oavsett vad räkna 
med att det leder till en snabb omställning. För närliggande 
länder innebär det att trafik genom de länder som har för-
bjudit nyförsäljning av bensinbilar blir extremt svår och 
producenter måste fundera på hur de ska lösa det. 

Oljeproducerande länder skulle också förlora intäkter om 
ett antal rika länder skulle konsumera mindre olja. Fatti-
gare länder skulle fortfarande konsumera men vi kan anta 
att prismarginalerna skulle sjunka, vilket skulle leda till att 
en del av oljeproducenterna skulle upphöra, vilket i sin tur 
skulle leda till färre långsiktiga investeringar i sektorn till 
förmån för alternativa sektorer såsom förnybar energi. 

Hur skulle fordonsindustrin agera i ett sådant scenario? Låt 
oss anta att de vill sälja fordon i Kalifornien. Marknaden där 
är stor, och avstår ett företag kan ett annat gå in och ta dess 
plats. Detta borde medföra att företaget måste ta fram ett 
fordon som fungerar på båda marknaderna, vilket förstås 
är dyrt. Valet blir att ha två separata fordon eller ett som 
kan säljas på båda håll. Vi borde kunna anta att kunderna 
inte bryr sig så mycket om drivmedlet utan ser pris som en 
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viktigare faktor. Om så är fallet är det rimligt att företaget 
anpassar sig till minsta motståndets lag och börjar sälja en 
produkt som fungerar överallt, i detta fall en miljövänlig 
sådan. 

8.3 Investeringar i forskning och utveckling

De miljömässiga konsekvenserna av ekonomiska och sociala 
aktiviteter påverkas av nivån och riktningen på den tekniska 
utvecklingen. Klimatpolitiska verktyg kan både begränsa 
och bidra till tekniska framsteg. Man behöver inte bara sti-
mulera introduktionen av nya tekniker genom forskning 
och utveckling. Teknologiska framsteg och kunskap går att 
nyttja på hela planeten med mycket små extrakostnader på 
marginalen. Att några använder sig av en miljöteknik hin-
drar inte andra från att ta del av det tekniska genombrottet 
(förutsatt att resultaten släpps fria).

Teknologisk förändring betraktas nästan enhetligt som ett 
nödvändigt, men otillräckligt villkor för en övergång till 
ett mer hållbart energisystem (Reichardt och Rogge, 2014). 
Nationalekonomiska analyser av tillvägagångssätt för att 
minska miljöskadlig mänsklig aktivitet genom bättre teknik 
bygger på idén att de potentiellt skadliga konsekvenserna 
av ekonomisk aktivitet spiller över på miljön och utgör en 
externalitet. 

I en forskningsartikel av Wiser och Millstein (2020) beräk-
nas vilka de samhälleliga vinsterna har varit av USA:s stat-
liga satsningar på forskning och utveckling inom vindkraf-
ten. Den amerikanska staten satsade totalt tre miljarder 
dollar under perioden 1976–2017. Teknikutvecklingen har 
gett ringar på vattnet. Nettovinsten beräknas till 31,4 mil-
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jarder dollar i medelscenariot och påtagligt positivt även i de 
mer försiktiga scenarierna. 

Hur kan det vara så mycket? Betänk följande: ett företag eller 
universitet får del av pengarna och bedriver forskning som 
leder till ett patent. De första åren är det den som tar patent 
som har monopol på uppfinningen och kan tjäna pengar 
efter eget huvud. Uppfinnaren kan licensiera ut användan-
det eller behålla det för sig själv. Efter patenttidens slut står 
det vem och vilka företag som helst fritt att använda upp-
finningen. Fler företag kan då kostnadsfritt ta del av en tek-
nologi, vilket leder till att de kan sälja sin produkt billigare, 
vilket i sin tur gynnar konsumenterna. Andra vinstkällor 
för samhället är att det blir många uppfinningar som kan 
användas på andra områden, även om uppfinnaren själv inte 
tänkte den tanken.

Inom alla teknikområden finns olika källor till möjlig fram-
tida kostnadsminskning. Teknikutveckling öppnar för nya 
processer, lärokurvor optimerar existerande processer, 
learning-by-doing, skalfördelar sprider fasta kostnader 
och råvarupriser för nödvändiga insatser påverkar alla den 
slutliga kostnaden för en viss teknik eller process. Vilken av 
dessa faktorer som är viktigast varierar. Den snabba kost-
nadsreduktionen på exempelvis vindkraft har framförallt 
skett genom optimering av existerande processer, medan 
kostnadsminskning för solceller snarare skett genom forsk-
ningsdriven teknikutveckling (Grafström, 2017).

8.4 Miljöskyddskostnader

Miljöskydd är aktiviteter som förebygger, minskar eller 
 eliminerar föroreningar eller annan negativ påverkan på 
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miljön exklusive åtgärder för koldioxidreduktion. Industrins 
kostnader för miljöskydd i löpande priser har ökat från 8,5 
miljarder kronor år 2001 till runt 17 miljarder kronor år 2018. 
I figuren nedan illustreras industrins miljöskyddskostna-
der samt industrins bidrag till reala BNP omvandlat till ett 
index. Samtidigt som miljöskyddskostnaderna har dubble-
rats har BNP för industrin ökat med runt 40 procent, från 
540 till 750 miljarder kronor i löpande priser. Det innebär att 
industrin lägger större summor på miljöskydd som andel av 
dess bidrag till BNP nu jämfört med för 20 år sedan.

Figur 57: Industrins miljöskyddskostnader i relation till dess 
bidrag till BNP.
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Industrins totala miljöskyddskostnader kan delas in i två 
områden: löpande kostnader (exempelvis administration, 
underhåll och tillsyn) som över tid har utgjort runt 60 pro-
cent av miljöskyddskostnaderna samt investeringar som 
utgjort resterande 40 procent. I figuren nedan visas mil-
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jöskyddsinvesteringar efter miljöområde. Området luft 
har de senaste 20 åren varit det dominerande målet för 
investeringar. Dessa investeringar handlar exempelvis om 
omläggningar av värmepannor, uppgraderingar som mins-
kar oljeanvändning, filterbyten och förbättringar i renings-
anläggningar för exempelvis lättflyktiga organiska fören-
ingar. Uppgången år 2012 berodde på stora investeringar i 
kraft- och elvärmeverk och på investeringar för att minska 
partikel halter och svavel. Den skarpa ökningen av inves-
teringar inom annat miljöområde utgjordes av insatser för 
biologisk mångfald och landskap (SCB, 2017a).

Figur 58: Miljöskyddsinvesteringar per miljöområde.

Källa: SCB.
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Miljöskyddsinvesteringar kan i sin tur delas upp i förebyg-
gande och behandlande investeringar. Förebyggande investe-
ringar innebär insatser för att miljöpåverkan inte ska uppstå, 
exempelvis genom mer effektiv teknik, processförändringar 
och byte av bränsle. Behandlande investeringar handlar om 
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att ta hand om den miljöpåverkan som redan uppkommit, 
genom exempelvis rening och filtrering. Generellt är före-
byggande investeringar att föredra framför behandlande för 
att få ner miljöpåverkan på sikt (SCB, 2017a). Fördelningen 
mellan de olika typerna av investeringar i Sverige har varie-
rat mellan åren, men i genomsnitt har förebyggande och 
behandlande investeringar varit lika stora.

Forskning har pekat på att investeringsbeslut i miljöskydd 
kan förklaras av många olika faktorer, samt att dessa fakto-
rer verkar skilja sig åt beroende på om investeringarna är av 
förebyggande eller behandlande karaktär. En studie som tit-
tade på miljöskyddsinvesteringar för att minska luftutsläpp i 
den svenska industrin mellan 2000 och 2003 visar att företag 
som tidigare haft utgifter för grön forskning och utveckling 
(FoU) mer sannolikt investerar i förebyggande miljöskydd. 
Höga energikostnader, å andra sidan, ökar sannolikheten 
för företag att investera i behandlande miljöskydd. Slutligen 
visar studien att förebyggande och behandlande investe-
ringar är komplement snarare är substitut – båda typerna 
av investeringar görs ofta samtidigt och tränger inte ut var-
andra (Hammar och Löfgren, 2010). 

EU:s miljöinnovationsindex illustrerar hur väl ett EU-land 
presterar inom miljörelaterad innovation i förhållande till 
genomsnittet i EU. Indexet omfattar 16 olika indikatorer 
fördelade på de fem olika dimensionerna miljörelaterade 
inputs, aktiviteter, outputs, socioekonomiska utfall samt 
resurseffektivitet. Indikatorerna innefattar exempelvis 
utgifter för miljörelaterad forskning och utveckling, miljö-
relaterade patent och om företag implementerar innovativa 
aktiviteter för att reducera sin energi- och materialanvänd-
ning. Sedan indexet introducerades 2010 har Sverige pendlat 
mellan en första- och femteplacering bland alla EU-länder.
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I litteraturen beskrivs ofta Sverige som ett föregångsland 
gällande miljörelaterad innovation. Sverige har haft en 
ledande position kring renare energitekniker som andra 
generationens biobränslen, smarta elnät och lagring av 
koldioxid (Naturvårdsverket, 2003c; OECD, 2014). Såväl 
näringsliv som akademi har varit engagerade och staten har 
stimulerat innovation genom satsningar som klimatinve-
steringsprogrammen Klimp och miljöteknikstrategin.

8.5 Miljöskatter

Sverige var i början av 90-talet ett av de första länderna som 
införde ett antal miljörelaterade skatter. Bland annat intro-
ducerades skatt på koldioxid, svaveldioxider och kväveoxi-
der. Efter det har fler ekonomiska styrmedel tillkommit, där 
bland trängselavgifter, fordonsskatt, elcertifikatsystem och 
deponiskatt, samtidigt som många skattesatser har höjts 
successivt. Under perioden 2001 till 2016 hade regeringen 
ett uttalat mål om att genomföra en grön skatteväxling och 
omfördela skattebördan från skatt på arbete till skatt på 
miljöförstörande aktiviteter (OECD, 2014). Skatteväxlingen 
omfattade omkring 2,8 miljarder kronor per år under denna 
period (Rutqvist med flera, 2012).

I diagrammet nedan illustras statens intäkter från miljö-
skatter under perioden 1993 till 2018 i löpande priser där 
uppgifterna för år 2017 och 2018 är preliminära. Alla skatter 
som bedöms ha miljörelevans räknas med i statistiken, oav-
sett om skatterna har ett uttalat miljöstyrande syfte eller 
inte. Exempelvis räknas energiskatten som en miljöskatt 
trots att syftet med den till stor del har varit fiskalt, det vill 
säga att generera intäkter till staten.



Miljöskatterna i Sverige har i löpande priser fördubblats 
under den redovisade perioden, från omkring 50 till 100 
miljarder kronor. Samtidigt har miljöskatternas procent 
av  Sveriges totala skatter och sociala avgifter minskat från 
6,2 till 4,5 procent (SCB, 2020c). Skatter på energi, där bland 
annat skatt på energi, el och koldioxid ingår, har utgjort den 
absolut största delen av intäkterna. Skatt på transport har 
utgjort en mindre del av intäkterna, vilka har ökat under 
senare år genom trängselavgifter och fordonsskatt.

Intäkter från miljöskatter säger inte nödvändigtvis mycket 
om Sveriges miljömässiga framsteg. Den redovisade 
ökningen kan bero på fler skatter, höjda skattesatser eller 
ökad produktion och konsumtion av det som beskattas. 
Intäkterna från de flesta, men inte alla, skatter som ingår 
i statistiken har ökat i absoluta tal, samtidigt som skatter 
både tillkommit och avskaffats (SCB, 2020c).

Figur 59: Miljöskatter.

Källa: Ekonomifakta (dataleverantör: SCB).
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9. Slutsatser och framtida 
forskning

Syftet med denna bok har varit att visa hur utsläppen och 
användandet av naturresurser i Sverige förändrats och att 
relatera dessa till den ekonomiska utvecklingen. Resultaten 
är försiktigt uppmuntrande eftersom vi överlag får ut mer 
välstånd av mindre naturresurser. Författarna hoppas att 
denna bok ska kunna bidra till en fördjupad och faktaba-
serad analys, utan att för den sakens skull förminska de 
stora utmaningarna som finns i Sverige och världen.

Inom speciellt området miljö- och hälsofarliga utsläpp har 
utsläppen minskat drastiskt. Det går dessutom att flyga 
mer, åka bil längre sträckor och konsumera generellt – för 
mindre koldioxid. Sverige har högt ställda mål – resultaten 
i denna bok visar att det går att få snabba minskningar av 
skadliga utsläpp samtidigt som BNP ökar som en följd av en 
större befolkning och en större produktivitet.

Detta betyder inte att miljö- och hållbarhetsfrågor ska för-
ringas, eller att omställningen till en hållbar ekonomi är 
fulländad. I klimatfrågan är det definitivt inte bra ställt. I 
nuläget rör sig jordens samlade befolkning längre bort från 
klimatmålet, och i en allt snabbare takt. Enligt International 
Energy Association beräknas koldioxidutsläppen under 2018 
ha ökat med 1,7 procent, till 33,1 miljarder ton. Andra orga-
nisationer har än högre estimat. 
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Boken syftar inte till att särskilja eller lyfta fram vilka fak-
torer som har bidragit till den utveckling som beskrivits. Det 
går dock att konstatera att en kombination av ändamålsenlig 
miljölagstiftning och relaterad teknikutveckling är nödvän-
dig för en omställning. Men mer forskning om just dessa 
frågor välkomnas.

Av de områden som behandlas i boken att döma tycks poli-
tiska styrmedel ha haft en avgörande roll i framgångarna. 
Samtidigt har innovation och teknisk utveckling varit ett 
viktigt medel för att minska utsläpp av flera klimat- och 
miljöskadliga ämnen. Ibland har tekniken sannolikt varit en 
förutsättning för att politiken ska komma på plats. I ett par 
fall har även marknaden varit den styrande drivkraften för 
att åstadkomma miljöframgångar.

Samtidigt är det svårt att dra alltför långtgående generella 
slutsatser kring de olika drivkrafternas relativa betydelse. I 
många fall finns alla drivkrafter simultant och är svåra att 
särskilja. Vidare presenteras endast ett urval av områden i 
denna bok, vilket riskerar att ge en skev bild av verkligheten.

Sammanfattningsgivs kan sägas att Assar Lindbecks arti-
kel i Ekonomisk Debatt från 1974 gav en relativt god bild av 
utvecklingen fram till idag. Lindbeck menade att i de fall 
resurser är korrekt prissatta på marknaden, vilket exem-
pelvis gäller råvaror, kommer en interaktion mellan utbu-
det och efterfrågan att se till att resurserna inte tar slut. I 
de fall som de externa effekterna är betydande men lokala 
eller nationella till sin natur kommer politiken att fungera 
relativt väl som anpassningsmekanism. Dessa båda faktorer 
förklarar förmodligen en stor del av den positiva utveckling 
vi har sett under de senaste decennierna. Lindbeck menade 
också att när externaliteterna inte avgränsas till nationer 



utan är globala till sin karaktär, kommer politiken att vara 
mindre effektiv och utmaningarna mer betydande. Gällande 
exempelvis koldioxidutsläppen verkar Lindbeck ha fått rätt 
även på den här punkten.

Framtida forskning kan komplettera denna bok på fram-
förallt tre sätt. För det första bör fler områden utforskas 
för att kunna dra mer generella slutsatser avseende vilka 
drivkrafter som varit mest betydande. För det andra bör 
ämnena som behandlas i den här boken fördjupas. Slutligen 
bör framtida forsning titta närmre på de områden där mil-
jöframgångar varit frånvarande och identifiera vilka orsa-
kerna till detta har varit.
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Figur 1 - Koldioxidbudget
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Figur 2, 3 - BNP per CO2
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per/nationalrakenskaper-kvartals-och-arsberakningar/pong/

tabell-och-diagram/diagram/bruttonationalprodukten-bnp-re-

al-bnp-och-real-bruttonationalinkomst-bni-ar/
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Figur 4, 5 - Konsumtionsbaserade utsläpp av  
växthusgaser i Sverige och andra länder
Naturvårdsverket 2020d: https://www.naturvardsverket.se/

Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-konsumtionsbasera-

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

Figur 6, 7 - Hushållens totala konsumtionsbaserade 
utsläpp
SCB. Utsläpp av växthusgaser, koldioxid, metan, dikväveoxid och 

F-gaser från produktion utomlands, är beräknade med det lands 

utsläppsintensiteter där denna produktion sker. För övriga ämnen 

är utsläppen beräknade som om produktionen hade skett i Sverige, 

med svenska utsläppsintensiteter. För mer information, se <a 

href=”https://www.scb.se/contentassets/f0d9c7eda5be4b8a-

96c5827e4bebf513/mi1301_kd_2017_nb_200217.pdf”>Kvalitetsde-

klarationen (pdf)</a>

Figur 8 - Sveriges Import (miljarder).
SCB, 2020b. Export och import av varor fördelade på länder. https://www.

scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/handel-med-varor-och-

tjanster/utrikeshandel/utrikeshandel-med-varor/pong/tabell-och-dia-

gram/export-och-import-av-varor-fordelade-pa-lander/

Figur 9, 10, 11 - Utsläpp inrikes transporter
Naturvårdsverket, 2018. Genomsnittlig bensin diselanvändning Sverige 

– Naturvårdsverket: https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-mil-

jon/Statistik-A-O/Bransleanvandning-for-bensin--och-dieselbilar/

Naturvårdsverket, 2019a. Territoriella utsläpp och upptag av växt-

husgaser. http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statis-

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

https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/

Vaxthusgaser-utslapp-fran-inrikes-transporter/ 

https://www.ekonomifakta.se/fakta/energi/energibalans-i-sverige/

anvandning-av-fossila-branslen/
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Figur 12, 13, 14, 15, 16 - Bränsleanvändning 
Svenska petroleuminstitutet, volymer: https://spbi.se/statistik/volymer/

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

tik/volymer/volymer-drivmedel/ 

Naturvårdsverket, 2018. Genomsnittlig bensin diselanvändning Sverige 

– Naturvårdsverket: https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-mil-

jon/Statistik-A-O/Bransleanvandning-for-bensin--och-dieselbilar/

Bensin diesel i bilar effektivitet, Naturvårdsverket: https://www.

naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Bransleanvand-

ning-for-bensin--och-dieselbilar/

Figur 17, 18 - Flygresor
Naturvårdsverket. Antal flygresor per invånare. https://www.natur-

vardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Flygresor-per-person/

Sveriges Miljömål. Antal flygresor per invånare. http://www.sverigesmil-

jomal.se/miljomalen/generationsmalet/flygresor-per-invanare/

Växthusgasutsläpp från den svenska befolkningens flygresor https://

www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusga-

ser-utslapp-fran-den-svenska-befolkningens-flygresor/

Figur 19 - Utsläpp från Industrin
Naturvårdsverket, (2019a). Territoriella utsläpp och upptag av växt-

husgaser. http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statis-

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

Figur 20, 21, 22, 23 – Energi 
Total energianvändning: Energimyndigheten. https://pxexternal.ener-

gimyndigheten.se/pxweb/sv/Årlig%20energibalans/Årlig%20ener-

gibalans__Total%20tillförsel%20och%20total%20användning%20

av%20energi/EN0202_2.px/ 

Slutlig energianvändning per sektor: Energimyndigheten. https://

pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Årlig%20energibalans/

Årlig%20energibalans__Total%20slutlig%20energianvändning/

EN0202_7.px/ 
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Hushållens energianvändning: Energimyndigheten.  

https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Årlig%20ener-

gibalans/Årlig%20energibalans__Total%20slutlig%20energian-

vändning__Bostäder,%20service%20m.m/EN0202_15.px/ 

Energianvändning för uppvärmning av småhus, flerbostadshus och 

lokaler: Energimyndigheten.  

http://www.energimyndigheten.se/statistik/den-officiella-statis-

tiken/statistikprodukter/energistatistik-for-smahus-flerbostads-

hus-och-lokaler/ 

Total energitillförsel: Energimyndigheten. https://pxexternal.ener-

gimyndigheten.se/pxweb/sv/Årlig%20energibalans/Årlig%20ener-

gibalans__Total%20tillförsel%20och%20total%20användning%20

av%20energi/EN0202_1.px/ 

Figur 24, 25, 26 – El 
Elproduktion: Energimyndigheten.  

https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Årlig%20ener-

gibalans/Årlig%20energibalans__El-%20och%20fjärrvärmepro-

duktion/EN0202_25.px/ 

Fjärrvärmeproduktion: Energimyndigheten.  

https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Årlig%20ener-

gibalans/Årlig%20energibalans__El-%20och%20fjärrvärmepro-

duktion/EN0202_27.px/ 

Utsläpp från el- och fjärrvärmeproduktion. Naturvårdsverket.  

https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/

Vaxthusgaser-utslapp-fran-el-och-fjarrvarme/ 

Överföringsförluster: Energimyndigheten.  

https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Årlig%20ener-

gibalans/Årlig%20energibalans__Total%20användning%20av%20

energivaror/EN0202_5.px/ 

Figur 27–34 – Föroreningar och utsläpp i luften
SCB Statistikdatabasen - http://www.statistikdatabasen.scb.se/

pxweb/sv/ssd/START__MI__MI0108/TotaltUtslapp/table/table-

ViewLayout1/
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Kemikalieanvändning: 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.

scb.se/pxweb/sv/ssd/START__NR__NR0103__NR0103E/

NR0103ENS2010T06NA/

Naturvårdsverket. Utsläpp av svaveldioxid till luft. https://www.natur-

vardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Svaveldioxid-till-luft/

Figur 35, 36, 37 - Vattenanvändning:
SGU, 2020. Grundvattennivåer april. https://www.sgu.se/grundvatten/

grundvattennivaer/grundvattennivaer_aktuellt_manadsskifte/

SCB, 2015. Vattenanvändningen 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 utsläpp och  
Avloppsvattenrening 
Vattenburna utsläpp av metaller och näringsämnen från avloppsre-

ningsverk: SCB. https://www.scb.se/contentassets/4d4d22ee07cf-

4baa9f47e5bab805c00c/mi0106_2016a01_sm_mi22sm1801.pdf 

Vattenburna utsläpp av näringsämnen 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/ 

Hushållens konsumtionsutgifter: SCB. 

http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__NR__

NR0103__NR0103E/NR0103ENS2010T04NA/ 

Utsläpp från avfallsbehandling: Naturvårdsverket. 

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/JO10/JO10SM1802/JO10SM1802_kom-

mentarer.htm#BM2

Skördar efter län/riket och gröda. År 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/

Gödningsmedel: Ex SCB databas: Tillförsel av kväve efter gröda 

och gödselslag. Urvalsundersökning, se fotnoter. År 1998/1999 - 

2015/2016

Försäljning bekämpningsmedel: http://www.scb.se/mi1305

Generell markanvändning: https://www.scb.se/hitta-statistik/statis-

tik-efter-amne/miljo/markanvandning/markanvandningen-i-sverige/

Ozonskiktets tjocklek över Sverige: SverigesMiljömål.se (dataleveran-

tör: SMHI).  

 http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/skyddande-ozonskikt/ozon-

skiktets-tjocklek/ 

Nationella utsläpp av CFC: SverigesMiljömål.se (dataleverantör: Natur-

vårdsverket).  

http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/skyddande-ozonskikt/natio-

nella-utslapp-av-cfc/



Formellt skyddad skog: SverigesMiljömål.se (dataleverantör: 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, Rödslisteindex
Rödlisteindex: SverigeMiljömål.se (dataleverantör: SLU Artdatabanken).  

https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ett-rikt-vaxt--och-

djurliv/rodlistade-arter/ 

Figur 57, 58, 59, Diskussion
Miljöskyddskostnader: SCB. 

http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__MI__

MI1302__MI1302B/MiljoKostSlagSNI2007/

Miljöskyddsinvesteringar: SCB. 

http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__MI__

MI1302__MI1302B/MiljoKostSlagOm2007/

BNP: SCB. 

http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__NR__

NR0103__NR0103E/NR0103ENS2010T06NA/table/tableViewLayout1/

Miljöskatter: Ekonomifakta (dataleverantör: SCB). 

https://www.ekonomifakta.se/fakta/energi/styrmedel/ener-

gi-och-miljoskatter/?graph=/25722/1,2,3,4/all/
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Går det att förena ekonomisk tillväxt med hållbar 
utveckling? Den här boken beskriver hur miljöskad-
liga utsläpp och användningen av naturresurser i 
Sverige har förändrats över tid.

Sedan 1990 har Sveriges befolkning ökat med drygt 
1,6 miljoner och ekonomin nästan fördubblats. Sam-
tidigt har koldioxidutsläppen minskat med 27 pro-
cent mellan åren 1990 och 2018, konsumtionen av 
el, vatten och energi har stått still vilket innebär att 
ekonomin är nästan dubbelt så effektiv. Av de 26 
luftföroreningar Naturvårdsverket mätt sedan 1990 
har 24 gått ner fram till 2017. I många fall har det 
skett mer än en halvering.

”Boken beskriver på ett lättillgängligt sätt hur poli­
tiska styrmedel och ny teknik har minskat miljö be­
lastningen på flera sätt. Författarna inger en befri­
ande optimism samtidigt som enorma utmaningar 
kvarstår, inte minst hur teknik tillsammans med an­
dra insatser kan hantera klimatfrågan.”

 Ulrika Lindstrand,  
VD Sveriges Ingenjörer




