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Sammanfattning

1) Varldens koldioxidutslapp stiger fortfarande, vilket dr ett enormt
problem och arbete dterstar. Men empiriska data fran Sverige visar
att det har gatt att kombinera en vixande ekonomi med krympande
miljopaverkan. Detta betyder att positiv férandring kan ske och
mojligen kan 6verforas till andra ldnder.

2) Sedan ar 1990 har Sveriges befolkning 6kat med drygt 1,6 miljoner
och ekonomin ndstan férdubblats. Samtidigt har koldioxidutslappen
minskat med 27 procent mellan aren 1990 och 2018. BNP per kol-
dioxidenhet gick under perioden ner med 60 procent.

3) Sedan 2008 (forsta aret forfattarna har tillgédngliga data ifran) har de
konsumtionsbaserade utsldppen fran utlandet minskat.

4) Utsldppen fran bilar har minskat, trots att antalet bilar 6kade med
1,2 miljoner.

5) Av de 26 farliga utsldpp i luften som SCB har tillganglig statistik
over, har 2/ minskat. I manga fall &r minskningen mer dn 50 pro-
cent. Efter 1995 ars férbud mot bly i bensin har dessa utslapp mins-
kat med 95 procent.

6) Utsldppen av svaveldioxid har gatt ner med 80 procent sedan
1990, trots den ekonomiska tillvaxt som dagt rum under perioden.
Nedgangen i anvindning av kol och eldningsolja tycks vara frimsta
orsak till denna minskning.



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

8. Antalet inrikesresor minskade marginellt jamfort med 1990-talets
borjan, men utsldppen sjonk 13 procent. Utrikesresor har dock stigit.

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

10.Sverige tar ut mindre vatten och anvander mindre vatten per person
sedan baden 1970 och 1990.

Nyckelord: More for Less, Resursnyttjande, CO2, Koldioxid, Miljo
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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 mdnniskor syste-
matiskt felbedomer liaget i vdrlden. Gillande fragor som fattigdom,
barnadddlighet och laskunnighet tror sdval experter som allmanhet att
utvecklingen gar at fel hall. I sjilva verket har virlden sett en enorm vil-
standsokning. Fler blir laskunniga, fattigdomen minskar och fler far gai
skolan (Rosling m.fl., 2018; Pinker, 2012).

Hur star det till pa miljoomradet? Ibland formedlas en bild av att mil-
jon enbart blir sdmre. Stammer den eller dr Roslings resonemang om
manniskans oférmaga att se framstegen omkring oss tillimpbar dven
pa miljbomradet?

Sedan dr 1990 har Sveriges befolkning 6kat med drygt 1,6 miljoner och
ekonomin ndstan férdubblats. Samtidigt har koldioxidutsldppen mel-
lan 1990-2008 minskat med 27 procent. BNP per koldioxidenhet gick
ddrmed under perioden ner med 60 procent. Sedan 2008' har de kon-

1) 2008 4r forsta dret som forfattarna har tillgang till data pa.
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sumtionsbaserade utsldppen fran utlandet gatt ner. Trots att antalet
bilar 6kade med 1,2 miljoner har utslippen fran bilar minskat. Antalet
inrikesresor minskade marginellt jamfort med 1990-talets borjan, men
dess utsldpp sjonk med 13 procent.

Sveriges ekonomi och befolkning ¢kade mellan 1990 och 2018. Under
denna tid kan konstateras att vi far ut mer ekonomi fér mindre resurser.
Kvarstar for framtida forskningsprojekt ar dock att avgéra om Sverige
nu orsakar mer utslapp i andra delar av varlden, detta har inte kunnat
besvaras inom ramen for aktuell rapport.

Syftet med den hdr rapporten dr att empiriskt kartlagga hur miljo-
skadliga utsldapp och anvandandet av naturresurser i Sverige har for-
dndrats over tid. Syftet ar inte att relativisera eller trivialisera allvaret i
miljofrdgorna.?

Vi har gatt igenom empiri pa olika utslapp, produktion och naturresur-
ser. Resultaten ir férsiktigt positiva: Overlag far vi ut mer vilstand av
mindre naturresurser.’ I en majoritet av de studerade variablerna gar det
att se en absolut nedgang av utsldppen. Det betyder att nedgangen dven
ar relativ eftersom utsldppen per capita saledes har minskat.

Matpunkten spelar roll. I de flesta fall styrs detta av datatillganglighet.
Fran 1900-talets borjan och fram till 1970-talet 6kade bade utslapp och

2) Forfattarna har i flera publikationer lyft de allvarliga miljoutmaningarna liksom skrivit om
omstallningen till férnybar energi och infangande av koldioxid.

3) Inspirationen f6r denna rapport kommer fran dels boken More for less skriven av MIT-forskaren
Andrew McAfee som sldpptes dr 2019, dels essdn ”The Return of Nature: How Technology Liberates
the Environment” av Jesse Ausubel (2015). Dessa visade att den amerikanska ekonomin haller pd
att dematerialiseras. Med dematerialisering menas att mindre naturresurser anvands fér samma
konsumtion (jmf t.ex. Weber & Sciubba, 2019).

4) Den svenska befolkningen dkat med 1.6 miljoner sedan 1990-talets borjan och med mer dn 1.8

miljoner sedan 1980-talet (SCB, 2020).



befolkning. Manga typer av utslapp existerade inte ens i bérjan av 1900-
talet. I de flesta fall finns data fran tidigt 9o-tal. Fér tiden strax fére kan
antas att flera miljéfarliga utslapp var annu hogre innan detta samt att
en medvetenhet om dem och ett arbete for att fa ned dem borjade nagra
artionden fore. Exempelvis grundades FN:s klimatpanel IPCC dr 1988.

Denna rapport inleds med en litteraturgenomgang pa temat tillvixtteori
och hallbarhet. Har beskrivs ndgra av de mekanismer som kan tankas
leda till hallbar tillvaxt. I nastféljande kapitel studeras utvecklingen for
ett antal omraden, kapitel tre handlar om koldioxid, kapitel fyra om for-
oreningar och kapitel fem om jord- och skogsbruk. I kapitel sex och sju
sammanfattas och diskuteras resultaten. Kapitel sju ger en kortfattad
slutsats och summering.
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2. Ekonomisk tillvaxt och hallbarhet

Biologen Paul Ehrlich slog 1980 vad med nationalekonomen Julian
Simon om att priserna pa fem utvalda metaller skulle stiga kraftigt under
artiondet. Ehrlich — forfattare till den bastsiljande och tongivande The
Population Bomb (1968) i vilken han skriver att befolkningstillvdxten dr
problematisk och maste minska — hade som utgangspunkt att mansklig-
heten skulle méta storre och storre brist pa resurser. Nationalekonomen
Simon trodde motsatsen.

Simon vann vadet. Alla priser f6ll i reella tal (Sabin, 2013).

2.1 Externaliteter och miljoforstoring

En ansenlig mangd nationalekonomisk litteratur forklarar varfor
madnniskan forstor miljon. Enkelt uttryckt handlar denna forskning om
olika externa effekter och om att miljoforstoring intraffar som en bi-
effekt av ekonomisk tillvaxt. Exempelvis kan en fabrik vara effektiv i sin
produktionsprocess och sedan sélja produkter till konsumenter pa en
marknad. Om fabriken som en f6ljd av sin produktion sldpper ut giftigt
avfall i narliggande vattendrag, innebar detta att framst en tredje part
paverkas. Eftersom paverkan ar pa tredje part speglar inte marknadspris
eller produktionskostnad de resurser som faktiskt anvinds. I en sadan
situation blir det rationellt for ett foretag att fortsdtta producera utan
att ta hansyn till miljén. Ménskligheten far tillvixt, men pd miljéns
bekostnad.

13
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Detta exempel kan anvandas ocksa pd mer generell niva: Konsumenter
koper varor, men kostnaderna for konsumtionen speglas inte helt av
priset. Det kan vara emballage som behdver hanteras i efterhand liksom
transporter av olika rdmaterial och slutprodukter vilka leder till utslapp.

Foljden blir att manniskan inte tar hansyn till sin miljé varpa gifter
ackumuleras, utsldpp av vaxthusgaser tilltar och mer resurser tas i
ansprdk. Oandlig tillvixt &r en oméjlighet i en dndlig véarld, som nagon
uttryckte det.

2.2 Ar hallbar tillvaxt méjlig?

Drivs resonemanget ovan till sin spets foljer att ekonomisk tillvaxt och
hallbar utveckling ar oférenliga. Emellertid finns det studier som indi-
kerar att detta dr en forenkling. Stanfordforskaren Morris Abramowitz
visade 1956 att endast 15 procent av tillvaxten i den amerikanska eko-
nomin ar 1870—1950 kunde forklaras av att mer resurser hade tagits i
ansprak. Resterande 85 procent av 6kningen i BNP kom fran sddant som
innovation och rationaliseringar (Abramowitz, 1956).

Resultaten visar att ekonomisk tillvaxt kan ske dels genom att ta mer
resurser i ansprak, dels genom att anvianda resurser mer effektivt.
Nationalekonomin hade ldnge svart att hantera dessa effektiviseringar
och betraktade ofta teknikutvecklingen som exogen, den inkorpore-
rades alltsd inte i de matematiska modellerna. Under senare decennier
har istéllet en annan ansats fatt genomslag. 1957 kom nobelpristagaren
Robert Solow fram till liknande resultat som Abramowitz och 2018 ars
Nobelpris i ekonomis tilldelades Paul Romer for dennes arbete med att
utveckla endogen tillvéxtteori, det vill sdga modeller och teorier som i
storre utstrackning tar i beaktande att ekonomisk utveckling handlar
om innovation och férdndringar i humankapital (Romer, 1990).

5) Egentligen ”Sveriges Riksbanks pris i ekonomisk vetenskap till Alfred Nobels minne”.
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2.3 Faktorer som leder till hallbar tillvéxt

Flera olika faktorer kan innebara hallbar tillvixt. Till att bérja med har
foretag pa en konkurrensutsatt marknad incitament att hushalla med
de resurser som tas i ansprak eftersom det leder till ldgre kostnader.
Foretag blir saledes bendgna att anvianda ny teknik och organisera sin
verksamhet sa att den anvinder firre naturtillgdngar. Exempel finns
i det svenska foretaget Bona som genom att utveckla vdrldens forsta
vattenbaserade golvlack fick lagre kostnader och inte langre behdvde
anvanda de giftiga och cancerframkallande kemikalier som dominerat
branschen. For hérapparatsindustrin har introduktionen av 3D-skrivare
och 3D-skannrar dels medfort mindre transport av fysiska produkter,
dels en renare tillverkningsprocess (Sandstrém, 2016).

Bolag har sdledes incitament att dgna sig at teknikutveckling och
effektiviseringar som gor att mindre resurser tas i ansprak. Ekonomen
William Baumol menar att de flesta féretag inte har ndgot val, utan att
konkurrens pa en éppen marknad innebir att det blir nédvandigt for
samtliga foretag i en bransch att utveckla och rationalisera produktio-
nen om andra foretag gor det. Om foretag saknar incitament att géra
detta, menar Baumol, att lagar och regler behover dndras s3 att det blir
rationellt f6r ekonomins aktorer att hushalla.

Mycket pekar pd att tidsutrymmet f6r att férhindra utslapp som leder till
negativa och langsiktiga klimatférandringar dr begransat. Teknik kan
paverka utsldppsnivder och dndra mingden varor som kan skapas pa
motsvande mangd utsldapp. En férbattrad teknik kan ddrmed antingen
innebdra att mindre sldpps ut dn tidigare utan att minska nuvarande
konsumtionsniva, eller mojliggora 6kad konsumtion pa of6randrad niva
av vaxthusgasutslapp (Del Rio, 2004.).
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Ett forenklat satt att illustrera den manskliga miljépaverkan &r att till-
lampa foljande trefaktorsekvation®:

MS=B*R*T

dér MS representerar miljéskada. Miljoskadan beror pa B, befolkningen,
R, rikedom (exempelvis BNP per capita) och T, den teknik som anvands
i produktionen. En forbattring i variabeln T (dvs. en minskning i varia-
beln) skulle indikera en 6kning i den miljovanliga produktionseffektivi-
teten vilket ger mindre miljoskadlig inverkan. Med andra ord: Om pro-
duktionstekniken blir mindre férorenande kan antingen fler manniskor,
B, konsumera en lika stor mdngd som tidigare utan 6kad miljéférsto-
ring, eller samma mangd méanniskor uppna en hégre BNP, R, utan nagon
férandring i den totala miljopaverkan.

Miljoskatter och miljélagstiftning kan anvindas for att minska efterfra-
gan pa det som &r skadligt for miljon alternativt ta bort efterfragan helt
och hallet. Generellt kan sdgas att lagar och regler behover utformas sa
det blir 16nsamt och rationellt att ta miljon i beaktande (jmf t.ex. Erik
Dahméns artikel Sdtt pris pd miljén (1968)).

2.4 Hallbar eller ohallbar tillvaxt — en empirisk fraga
MIT-forskaren Andrew McAfee har visat att USA anvander en mindre

mdngd naturresurser for att fa fram mer vélstand per vélstandsenhet,
ochivissa fall dven i absoluta tal (2019).

6) Hir halls allt annat lika, rikedomen som konsumeras antas inte férindras, utan konsumeras
dubbelt sd mycket av denna rikedom féljer dubbelt s& mycket utslapp. Verkligheten &r sdklart komplex.
Den svenska ekonomin har gatt fran ett jordbruks- till industri- och sedan tjinstesamhélle. Tjanster

har oftast ett 14gre koldioxidinnehall &n samma virde som stalproduktion har.



Nar manskligheten blir rikare verkar resurser anvandas mer effektivt,
mindre energi anvandas och mindre fororeningar orsakas. Dessutom
stddas tidigare fororeningar upp. Europas skogar ser en tillvaxt (World
Economic Forum, 2019). McAfee anvander empiriska data och manga
exempel, men de hoppgivande resultaten har &nda métts av skepsis da
fragan tenderar att bli politiskt laddad.

De teoretiska resonemangen gar, som visats tidigare, at bada hall. Teorin
om externaliteter antyder att miljoforstoring blir rationellt, medan den
nya tillvaxtteorin, férekomsten av teknikutveckling, miljolagstiftning,
en fungerande prismekanism och skapandet av dganderatter pa miljo-
omradet skulle gora gallande att ekonomisk tillvaxt kan ske genom att
mindre resurser tas i ansprak.

Dessa teorier dr emellertid inget annat 4n just teorier. Ytterst maste de
stdllas mot verkligheten for att se huruvida de stammer eller inte. I ndst-
féljande avsnitt presenteras deskriptiv statistik om utvecklingen pa ett
antal olika omraden.
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3. Koldioxid

Mansklig ekonomisk aktivitet, som historiskt sett varit starkt beroende
av fossila branslen, okar den atmosfariska koncentrationen av koldi-
oxid. Det driver den globala uppvarmningen. Trots att koldioxid (COz)
ar en normal komponent i atmosféren och har gjort livet pd jorden méj-
ligt, rader inga tvivel om att de 6kade koncentrationerna kan foérandra
klimatet pa ett sdtt som utgér en mycket kritisk blandning av faror (t.ex.
forandrade vadermonster med 6kad variabilitet och extrema inslag, sti-
gande havsnivder och torka (se t.ex. Dietz & Maddison, 2009; Suganthi
& Samuel, 2012)).

Den genomsnittliga temperaturen pa planeten var 1,1°C grader hogre ar
2017 &n 1880 (World Meteorological Organization, 2018). For att malsatt-
ningen om att temperaturékning inte ska 6verstiga 2°C far den atmos-
fariska CO,-ekvivalenta koncentrationen inte na 6ver 480-530 ppm i
slutet av arhundradet (IPCC, 2014a,b). I maj 2018 var den atmosfariska
koncentrationen av CO2 410 ppm. Det &r det hogsta virdet pa 800000 ar
(Scripps Institution of Oceanography, 2018). Nyligen publicerad forsk-
ning visar att dessa tidigare uppskattningar 6ver vad som kan antas vara
en ”siker” niva kan behova revideras nedat (Steffen m.fl., 2018).

Det ldgre Paris-malet pa 1,5° C dr ambitiost, och modeller tyder pd att
det redan ar for sent for att uppna (Rogelj m.fl., 2013). Andra menar att
det fortfarande dr mojligt med ambitiésa klimatatgérder (se t.ex. Millar
m.fl., 2017). Atgirderna som hittills tillkinnagivits i samband med
Parisavtalet beriknas emellertid inte ricka for att hdlla koncentrationen
av CO,-ekvivalenta gaser under omkring 500 ppm (Rogelj m.fl., 2016).

19



20 Mycket mer for mindre - Tillvaxt och hallbarhet i Sverige

Tabell 1 | Méjliga fardvagar for att begransa uppvarmningen till
1,5 eller 2 grader. Kalla: UK Committee on Climate Change, 2016.

Ambitionsniva Artionden med globala nollutslapp, netto
Enbart koldioxid Alla vaxthusgaser

1,5 graders uppvarmning 2040 2060-2080

Under 2 graders uppvarmning 2050-2070 2080-2090

uppvarmning an 1,5 grader.

Not: Tidsskalan baseras pa kostnadsoptimala vagval i en integrerad global klimatmodell.
Alla vagbanor antar att atgarder pé global niva ar begransade fram till &r 2020 och att
koldioxidutslappen blir nettonegativa &r 2100.”Under 2 grader” avser en 66 procent chans
att n& det malet.”1,5 graders vagen” antar 50 procents chans att aterga till en vag dar det
gar att nd 1,5 graders uppvarmning. Inga scenarier finns for att man skulle kunna fa en lagre

I kommande delavsnitt beskrivs situationen mer ingdende.

3.1 BNP och koldioxid

Mellan dren 1990 till 2018 har de totala koldioxidutslippen (exklu-
sive markanvdndning, skogsbruk och utrikes transporter)’ i Sverige
minskat med 27 procent, fran 71 miljoner ton till 51 miljoner ton.*
Utslappsminskningen har mestadels skett mellan 2003 och 2014.
Minskningen forklaras delvis av genomférda atgdrder (till exempel
overgang till fornybar energi och energieffektivisering) och till viss del
industrins mindre tillvdxt. Under samma tid har BNP 6kat med runt

90 procent.

7) Markanvandningen ger ett negativt tillskott till koldioxidutsldppen motsvarande stérre delen av

de inrikes utsldppen. Utsldppen fran utrikes transporter har dkat sedan 1990 taltes bérjan, de totala

importerade utsldppen har dock sjunkit som vi kommer se senare.

8) Naturvardsverket. Territoriella utslapp och upptag av vixthusgaser.
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I Sverige far man alltsa nu ut mer BNP per férbrukad koldioxid, i bade
absoluta och relativa tal.’

Figur 1: Koldioxidutslapp (CO?) och BNP

6000 90 000

total BNP miljarder tusen ton
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Kalla: Naturvérdsverket och SCB.

Sverige har som mal att utsldppen av vaxthusgaser ska nd netto-noll
senast ar 2045. For att detta mal behdver minskningstakten mellan 2015
och 2045 6ver tid nd ett genomsnitt om 5—8 procent per ar.

Omvandlat till ett index med startdr 1990 gar det att se att mangden
koldioxid som anvdnds per BNP-enhet har gatt ner med ndrmare 60
procent. Data fran Varldsbanken visar en liknande utveckling globalt dér
minskningen dr betydande. Dock inte i ndrheten av Sveriges. I varlden
har intensiteten gatt fran 0,73 kilo koldioxidutslapp per PPP § av BNP
ar 1990 till 0,332 ar 2014 (vilket dr det sista ar som forfattarna har data
over) (Varldsbanken, 2019a).

9) Det finns en stor litteratur som diskuterar om detta méjligen gdller for hela varlden, eller om det
kan gilla for hela virlden, asikterna dr blandade. Se exempelvis Hickel & Kallis (2019); Dasgupta

m.fl. (2002).
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Figur 2: Koldioxidanvandning (CO?) per BNP enhet i Sverige

120

S RN
60 \
—

40 I

20

Ol
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Kalla: Naturvdardsverket och SCB, egna utrdkningar.

Trots att framgangen sedan 1990 har varit betydande ar det inte sikert
att en lika stor minskning kan goras kommande 28-3rsperiod. Det kan ha
varit enklare dtgirder med stora effekter som gjorts bakat i tiden, medan
svarare atgirder kan dterstd for att na sista biten ner till netto noll.

3.2 Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser

De klimatpaverkande utsldppen som uppstar till f61jd av svensk import
utgor en stor andel av landets totala konsumtionsbaserade utslapp.
Storleken pa de utsldpp som orsakas av importerat beror utéver mang-
den varor pa hur utsldppsintensiva varorna eller tjinsterna dr och pa hur
stor utsldppsintensiteten i produktionslandet ar.

Importen bestar av slutprodukter (till exempel kldder och elektronik),
men dven insatsvaror (till exempel ramaterial och energi) och tjanster
(till exempel transporter och banktjdanster) som anvands for att produ-
ceravaror i Sverige (Naturvardsverket, 2019). Over 80 procent av impor-
ten till Sverige dr fran andra europiska lander.
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Figur 3: Konsumtionsbaserade utsldpp av vaxthusgaser
i Sverige och andra lander "
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Kalla: Naturvdrdsverket.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

UtslappiSverige 40,82 40,1 42,72 40,44 38,27 37,65 36,35 3731 3785 37,29
Utslappiutlandet 58,41 45 5514 59,34 52,64 52,04 48,54 49,4 49,39 52,49
Totalt 99,23 85,1 9787 99,78 90,91 89,69 84,9 86,71 87,24 89,78

Nedan har data for de konsumtionsbaserade importerade utslappen
omvandlats till ett index i syfte att se procentuell fordandring. Som synes
har utslippen gatt ner i absoluta tal och &n mer per capita.

10) Tyvérr &r tidserien relativt kort, vi kan anta att nedgangen fran 2008 paverkas av
finanskrisen men att den permanenta nedgangen jamfort med borjan av tidsserien
ar intressant. Dock &r det inte orimligt att anta en viss 6kning under de ekonomiskt
framgangsrika aren 2018-2019. I media har vi sett rapporter om att Sveriges
koldioxid har 6kat nagot under dessa ar (SVT, 2019).
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Figur 4: Importerade CO? utslapp
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Kalla: Naturvdrdsverket.

Minskningen av utsldppen frén utlandet kan bero pa flera faktorer. En
forklaring finns i att de lander Sverige importerar fran forandras, eller
att vi importerar fran andra lander liksom vilka slags varor som Kops.
Exempelvis har import fran Ryssland en hég koldioxidintensitet pa
grund av deras industristruktur och energiframtagning.

3.3 Koldioxid fran transporter och industri
Utsldppen fran inrikes transporter" star fér en betydande andel, ca 32

procent, av Sveriges utslapp. I denna sektor hade utsldppen 2018, jam-
fért med ar 1990, gatt ner med 19 procent.

11) Omfattar jarnvdg, mopeder och motorcyklar, militdr transport, bussar, flyg, sjofart, latta lastbilar

och tunga lastbilar samt bilar.
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Figur 5: Koldioxidutslapp (CO?) fran industri och transporter
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Kalla: Naturvdrdsverket.

Flera andra sektorer har ocksd minskat sina utslapp. I figur 6 nedan visas
de totala utsldppen for avfall, arbetsmaskiner, el och fjarrvarme samt
jordbruk. I alla kategorier syns en nedgang.

Figur 6: Koldioxidutslapp (CO?) fran industri och transporter
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Kalla: Naturvdrdsverket.

12) Naturvardsverket: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-0/Vaxthusgaser-

territoriella-utslapp-och-upptag/
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Paverkansfaktorer pa utslippen fran trafiken som visas i figur 7 nedan
dr det totala trafikanvdandandet, bransletyperna som anvands och for-
donens energieffektivitet. Okningen av biodrivmedel och mer energief-
fektiva fordon har medfort en reduktion. Emellertid har resandet 6kat,
vilket har gjort att utsldppsminskningen dr mindre dn vad den annars
hade varit. Utsldppen 2018 uppgick till strax under 17 miljoner ton
koldioxidekvivalenter.

Figur 7: Koldioxidutslapp (CO?) inrikes transporter
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Kalla: Naturvdrdsverket och SCB.

En majoritet av transportsektorns utslapp kommer fran vagtrafiken.
Dominerar gor utsldappen frdn personbilar och tunga fordon. Mellan
1990 till 2018 har utsldppen fran personbilar minskat med 21 procent.
2018 uppgick personbilarnas utsldpp till 10 miljoner ton, det ar en
minskning med tva procent fran 2017.

Persontrafikens 6kning i absoluta tal dr naturlig med tanke pa befolk-
nings6kning och tillvdxt. Den 6kade fran 1990 till 2007, 1ag dédrefter pa
en relativt jamn niva fram till 2013, for att darefter 6ka. Dess utslapp
har dock varit relativt konstanta da allt mer biobransle blandas in i det
bransle som tankas. Energieffektivisering (genom ett fornyande av for-
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donsflottan) bidrar till att minska bransleférbrukning och koldioxidut-
slapp. Den genomsnittliga bransleférbrukningen bland personbilar som
registrerades i Sverige 2018 var aterigen hogre dn foregaende ar."

Figur 8: Koldioxidutslapp (CO?) inrikes transporter:
Bilar och totala
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Kalla: Naturvdrdsverket.

3.4 Koldioxid fran flyget

Det totala antalet flygresor i eller fran Sveriges har sedan 1990 6kat med
120 procent, fran 0,47 resor per person och ar till 1,13r 2017, och de totala
flygrelaterade utsldppen 6kat med 47 procent. Antalet inrikesflygningar
har minskat forsiktigt sedan 1990, fran 0,47 flygresor per person och ar
till cirka 0,37 ar 2017, och klimatpdverkan fran dessa har gatt ner och
star nu for 7 procent av utsldppen (Kamb m.fl., 2018)."

13) Naturvardsverket. Utsldpp av vaxthusgaser fran inrikes transporter. (Se avsnitt: statistikkéllor)

14) Naturvardsverket. Antal flygresor per invanare. (Se avsnitt: statistikkéllor)
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Utslapp per personkilometer's har minskat med i genomsnitt 1,9 pro-
cent per ar, men ir fortfarande héga jamfort med bil eller tdg. Ar 2017
var utsldppen (exklusive hoghojdseffekter's) 9ogram koldioxid per
personkilometer, och inklusive hoghojdseffekten till 170 gram CO>-
ekvivalenter per personkilometer. Klimatpdverkan fran flyget totalt ar i
Sverige i paritet med personbilstrafiken."”

Figur 9: Flygande — antal resor, baserat pa medeltalet
resor per person multiplicerat med befolkningen det aret
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Kdlla: Naturvdrdsverket och SverigesMiljémal.se (dataleverantér: Naturvdrdsverket).

Naturvardsverket uppskattar den totala klimatpaverkan fran svenska
befolkningens flygresor ar 2017 till cirka 10 miljoner ton koldioxidekvi-
valenter (inklusive héghojdseffekten). Okningen av antalet internatio-
nella flygresor sedan 1990 medfor att klimatpaverkan har 6kat mellan
1990 och 2017, fran 7 miljoner ton till 10 miljoner ton.

15) En personkilometer innebdr en forflyttning av en person en kilometer.

16) Hoghojdseffekter dr den 6kade klimateffekt som uppstar vid férbréanning pa hég hojd, runt 8 000
meter. Férbranning p& hog hojd uppskattas i runda tal dubblera klimateffekten jamfért med om
férbranningen skett pa markniva.

17) Sveriges miljomal. Antal flygresor per invanare. (Se avsnitt: statistikkéllor).



Figur 10: Utslapp inrikesflyg, tusen ton koldioxidekvivalenter
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Kalla: Naturvdrdsverket.

Utsldppen fran inrikesflyget har gatt fran 687000 ton koldioxidekvi-
valenter dr 1990 till 531000 dr 2018, en nedgang pa ungefar 13 procent.
Nedgangarna har varit storst i samband med ekonomiska kriser.
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4. Naturresurser

Coca-Colas burkar utgor en god illustration 6ver férandringen av natur-
resursanvandandet. Coca-Cola bérjade 2019 med langsmala burkar
istdllet for de tidigare korta och breda. Kring 1950-talets slut vagde en
aluminiumburk runt 85 gram. I dag vdger en snittburk 14—16 gram. Man
far saledes ut drygt fem burkar pa samma mangd aluminium (i alumini-
umets fall dtervinns dessutom mycket) (Aluminium.org). Med mindre
aluminium kostar burken troligen mindre att producera och far dess-
utom ett ldgre miljoavtryck.

4.1 Drivmedel och oljeanvdndning

Energieffektiviseringen av fordonsflottan har gatt snabbt eftersom dldre
fordon ersatts med nya, mer brinslesndla bilar (Energimyndigheten,
2016). Mdanga av dagens bilar drar under en halv liter per mil. Skulle
exempelvis tio procent av de dldsta och samsta bilarna bytas ut mot
en ny bil skulle det innebira omfattande utslippsminskningar fran
transportsektorn.

Den totala volymen av oljeprodukter har minskat sedan 70-talet. En dri-
vande faktor dr att anvdndningen av eldningsolja (E 2—6 och EO1) har
fasats ut.
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Figur 11: Utlevererad volym av oljeprodukter och fornybara drivmedel
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Kalla: Svenska petroleuminstitutet.

Den totala volymen drivmedel fér fordon har dock 6kat sedan 1940-
talet. Detta ar naturligt eftersom det da fanns betydligt farre fordon och
manniskor i landet. Ar 1946 fanns 138 489 registrerade personbilar i
Sverige, ar 2019 fanns 4887904 (SCB — Transporter och kommunika-
tion). Observera att i figur 12 nedan ingdr de sista tva dren olika former
av eldningsolja i grafen vilket innebdr en viss 6kning.
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Figur 12: Utlevererad volym av oljeprodukter och
férnybara drivmedel till transport
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Kdlla: Svenska petroleuminstitutet

Om de ar dér eldningsolja och diesel (2018-) inte kan separeras utesluts
och endast 90-talets utveckling studeras syns istdllet en 6kning med
18 procent. Antalet bilar har dock 6kat med 34 procent under denna
tidsperiod.

Figur 13: Utlevererad volym av oljeprodukter och
férnybara drivmedel till transport
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Kdlla: Svenska petroleuminstitutet
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Indexerat mot befolkningsutvecklingen har bransleférbrukningen
varit oférandrad éver perioden, men under vissa ar varit éver 1990 ars
indexvarde. Har gar alltsd inte sdga att drivmedelsanviandningen gatt
ner totalt eller per capita.”® Ddremot far man ut fler kilometer per liter
drivmedel.

Medelvardet for alla nya personbilars bransleforbrukning har éverlag
minskat over en langre tid, men mellan 2016 och 2017 6kade medel-
vardet for férsta gangen sedan 1990-talet. Okningen var tva procent.
Bransleeffektiviseringen ser ut att ha motverkats till viss del genom att
storre bilar blir alltmer populdra.”

Figur 14: Bransleanvandning fér bensin- och dieselbilar
1978-2018
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Kélla: Naturvdrdsverket.

18) Egna berdkningar, finns i kompletterande excelfil pa ratio.se

19) Naturvardsverket Bransleanvindning for bensin- och dieselbilar (Se avsnitt: statistikkéllor)
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4.2 Elanvéndning

De senaste 30 aren har Sveriges ekonomi vaxt med 90 procent och
elanvindningen gatt upp med 2,8 procent. Anvandningen har alltsa
gatt upp i absoluta tal. Per BNP-enhet samt per capita har elanvand-
ningen dock gatt ner.

Figur 15: Sektorers elanvéndning
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Kalla: Energimyndigheten.

4.3 Vattenanvandning

Totalt anvdndes 2431 miljoner kubikmetersétvatten och 639 miljo-
ner kubikmeterhavsvatten i Sverige under 2015. I Sverige forbrukas i
genomsnitt 140 liter vatten per person och dygn. Dricksvattnet kommer
fran sjbar, vattendrag och grundvattenmagasin vilka i huvudsak fylls pa
under vinter och var nér snén smalter.?” Bade grundvatten och ytvatten
som tas om hand pa ratt satt ger fullgott dricksvatten. Grundvatten har
ofta en hogre kvalitet dn ytvatten, varfoér det inte beh6vs lika manga steg
for att rena grundvatten.

20) SGU, 2020. Grundvattennivaer april. (Se avsnitt om statistikkllor).
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Medan industriproduktionen och jordbruksproduktionen har gatt upp
har sektorernas totala anvindande av vatten gatt ner. Tydligast dr ned-
gangen inom jordbruket som minskade anvandningen med 2/ procent
sedan 1990. Aven inom industrisektorn minskade anvandningen av sot-
vatten med 14 procent (SCB, 2017). Vattenanvandningen har gatt ner i
absoluta tal sedan 1990-talet.

Figur 16: Total vattenanvéndning, 1000-tal kubikmeter,
anvandargrupp och vart 5:e ar
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Kaélla: SCB, 2015.

Vattenanvandning i relativa tal visas i figuren nedan. Sedan ar 1990 fram
till &r 2015 har vattenanvandningen per capita gatt ner i alla kategorier.
Hushdllens vattenanvandning per capita har sjunkit med runt 15 pro-
cent. Iindustri och jordbruk dr detta ett mindre relevant matt, men dven
dar syns en nedgang. Inom jordbruket har den halverats samtidigt som
skordarna, volymmassigt, har gtt upp vasentligt (vilket kommer visas
isenare grafer).

Total vattenanvandning
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Figur 17: Vattenanvandning per capita,
anvandargrupp och vart 5:e ar
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Kalla: SCB, 2015.

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Hushall 0,067 0,070 0,070 0,062 0,061 0,058
Jordbruk 0,020 0,016 0,015 0,015 0,010 0,008
Industri 0,296 0,254 0,244 0,249 0,240 0,217
Ovrig anvandning 0,037 0,035 0,036 0,033 0,032 0,032

Totalvattenanvandning 0,420 0,374 0,365 0,359 0,344 0,315

En minskad vattenanvandning ar strategiskt viktigt, trots att Sverige
har det relativt gott stdllt med vatten. Klimatforandringar férvdntas
sld oproportionerligt mot olika delar av landet och medféra intensivare
nederbord, 6kad risk f6r 6versvamningar och fdrorening av vattentdakter
varifran dricksvattnet hamtas. I syddstra Sverige och pa Gotland har det
periodvis varit eller varnats for vattenbrist.
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Figur 18: Vattenuttag, 1000-tal kubikmeter efter region,
typ av vatten och vart femte ar
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Kaélla: SCB.

Den st6rsta minskningen skedde fan 1970 till 1980 talet, men mellan de
senaste tva mdtpunkterna 2010 och 2015 finns dven en nedgang.

4.4 Resursproduktivitet

Enligt data fran SCB (2016) 1ag materialkonsumtionen per person i
Sverige ar 2015 pd 22,5 ton. Detta var drygt 9 ton mer dn EU-genomsnittet
samma ar och en inhemsk 6kning med ungefar 3 ton frdn 2000. En av
anledningarna till att Sverige har en relativ h6g materialkonsumtion
anges vara Sveriges gruvindustri som medfor en hég konsumtionsniva
av metaller jamforelsevis med andra EU-ldnder (SCB, 2016).

SCB (2019b) undersokte hur Sveriges BNP-utveckling har vuxit i rela-
tion med landets materialkonsumtion for att sedan ta fram ett matt for
resursproduktivitet. Vardena i figur 19 ar inflationsjusterade med 1998
som startindex. Det som kan urskiljas dr att resursproduktiviteten har
Okat med 19 procent sedan 1998. Det hogsta indexvardet som uppmattes
var 129 ar 2009. Direfter minskade resursproduktiviteten med 7,4 pro-
cent till 2017.

Havsvatten egen takt



Figur 19: Index materialkonsumtion i relation till
BNP utveckling
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Kadlla: SCB (2019b.

Det ska noteras att SCB understryker att mattet materialkonsum-
tion endast aterger mingden material som forbrukas direkt inom den
inhemska ekonomin. Frikoppling mellan BNP och materialkonsumtion
kan saledes bero pd mer &n effektivitetsvinster. En substitution mellan
inhemsk produktion till 6kad andel av halvfabrikat och av fardiga pro-
dukter dr exempel pa sadana faktorer.
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5. Fororeningar

I det hdr kapitlet beskrivs utvecklingen av féroreningar i luften med data
frdn 1990 till 2018. For de flesta typer av féroreningar gar att se en brant
nedgang.

5.1 Luftféroreningar

Luften i Sverige har 6verlag blivit renare sedan 1990. Av de 26 luftféro-
reningar som Naturvardsverket har Kkartlagt (vilka visas i graferna
nedan) har 24 minskat i absoluta tal, medan selen och PCB har 6kat.?!

Nedan visas férdandringen av luftféroreningar i indexform. Jamforelse-
dret ar 1990 och ett lagre varde dn 100 innebar att Sverige sldpper ut
mindre dn ar 1990. Utsldppen av svaveldioxid, kviveoxider, flyktiga
organiska dmnen, partiklar och tungmetaller har minskat kraftigt sedan
1990. Minskningstakten har avtagit under senare ar, vilket mojligen kan
forklaras av att fall frdn héga nivaer gar relativt snabbare 4n ett stort fall
frdn ndgot som redan har krympt mycket. For en del av féroreningarna
(tre grafer) har utslappen minskat med uppemot 80 procent under peri-
oden 1990 till 2018.

21) Graferna saknar sotpartiklar da data saknades nagra ar. Under dren som finns (senare 1990-tal

minskande utsldppen).
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Figur 20: Luftféroreningar
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Kalla: Naturvdrdsverket (Hamtat frdn SCB-statistikdatabasen).

Ammoniak (NH,) sldpps i huvudsak ut fran jordbrukets godselhante-
ring. En kdlla till minskningen av ammoniak &r att djurhallningen har
minskat sedan 1990. Ar 2018 beriknas de totala utslippen avammoniak
till cirka 53000 ton, vilket motsvaras av en minskning med 12 procent
sedan ar 1990. Okad import av mjolk och kétt svarar ocksa for en del av
minskningen.

Figur 21: Luftféroreningar
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Kalla: Naturvdrdsverket (Hamtat frén SCB-statistikdatabasen).
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Bly ar den fororening som procentuellt sett minskat mest, 6ver 95 pro-
cent. Nedgdngen kan troligen forklaras med att det ar 1995 inférdes ett
blyforbud for all motorbensin.

Figur 22: Luftféroreningar, index
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Kalla: Naturvdrdsverket (Hamtat frdn SCB-statistikdatabasen).

5.2 Svaveloxid

Svaveloxid &r en av féroreningarna som har gatt ner, vilket visats ovan.
I detta avsnitt bryts detta ned pa sektorer. Ar 2018 var Sveriges sam-
manlagda utsldpp av svaveldioxid (SO,) drygt 17000 ton. Utsldppen har
minskat med uppemot 80 procent jamfort med 1990 ars utslippsniva.
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Figur 23: Utslapp av svaveldioxid till luft
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Kalla: Naturvdrdsverket.

Nedfall av svavel har en rad negativa miljéeffekter sdsom forsurning av
mark och vatten. Blir férsurningen kraftig paverkas kansliga djur och
vixter, frimst i sjéar och vattendrag. Svavelutslippen paverkar dven
dricksvattnets kvalitet och skadar kulturmiljéer da byggnader och hall-
ristningar utsdtts av korrosion. De svenska utsldppen av SO, till luft har
framst kommit fran férbréanning av svavelhaltiga brénslen som kol och
eldningsolja. Sverige paverkas ocksd mycket av intransport av svaveldi-
oxid fran andra ldnder.

Industrins utsldpp fran forbranning och processer har minskat med
78 procent sedan 1990. Minskningen har bland annat skett genom 6kad
anvandning av biobranslen och genom branslebyten, exempelvis av att
olja med hog svavelhalt ersatts av olja med 13g svavelhalt. Okningen har
inte slagit av pa takten i nutid, mellan 2017 och 2018 minskade utsldppen
med fyra procent. Utsldppen for inrikes transporter har minskat med
95 procent sedan 1990.

El- och fjdrrvarme stod for ungefdr 17 procent av svaveldioxidutslappen
2018. Det storsta bidraget kom fran férbrianning av fast biobrénsle som
innehaller svavel. Aven férbranning av avfall, torv och kol och olja bidrar



imindre omfattning. Utsldppen har minskat med 81 procent sedan 1990.
Utslappsminskningen kom framst fran industrin, inrikes transporter,
egen uppvarmning av bostdder och lokaler samt el- och fjarrvdarme
till £6ljd av minskad anvandning av olja och kol samt installation av
reningsutrustning.
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6.Jord- och skogsbruk

Jordbruket ar en sysselsdttningsmadssigt krympande sektor i vastvarl-
den. Det fanns ar 2017 runt 63000 lantbruk i Sverige, 1970 var antalet
mer dn det dubbla. Produktionen har dock inte gatt ner. Jordbruken &r
mer dn dubbelt sa stora och har béttre avkastning. En genomsnittlig
mj6lkko ger ungefdr 8700 liter mj6lk pa ett ar, 1970 var produktionen
£.000 liter mjolk per ko. En hektar ger i dag i genomsnitt fyra eller fem
ton varvete i skérd, medan motsvarande siffra 1970 var tre ton.

6.1 Hektarskord och utslapp

Effektiviteten i méngden skord som kan utvinnas fran odlad mark har
under de senaste 50 dren dkat. Ar 2017 utvanns i genomsnitt 43 procent
mer skord fran samma mangd hektar jamfort med ar 1965. Genomsnittet
utgar fran alla grédor.

I figur 24 nedan har ett index skapats éver nagra av de vanligaste gro-
dorna som forfattarna har kompletta tidsserier for. En hektar odlad
mark producerar 50 till 100 procent mer i dag 4n ar 1965. Den brantaned-
gangen ar 2018 torde bero pd att det var ett ar av torka och skogsbrander.
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Figur 24: Utveckling for viktiga grédor
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Kdlla: SCB.

Trots de 6kade skordarna har exempelvis kvavetillforseln per hektar
legat stilla 6verlag de senaste 20 aren. Enligt Jordbruksverket minskade
utlakningen av kvave fran jordbruket mellan ar 1985 till 1995, med 25
procent och mellan 1995 och 2011 med ytterligare tio procent.”

Figur 25: Tillford mangd vaxttillgangligt kvave

180
kilo per hektar Héstvete
160 i
140 = T
\ Matpotatis
120 | “@'L
Sockerbetor
100
80 | I
Varkorn Havre
60
. . . . . . . .
1998/ 2000/ 2002/ 2004/ 2006/ 2008/ 2010/ 2012/ 2015/
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2016
Kélla:SCB.

22) Jordbruksverket. Jordbruket och 6vergddningen. (Se avsnitt: statistikkallor).
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Den absoluta mangden bekdmpningsmedel till jordbruket minskade
mellan 1981 och 2010.

Figur 26: Forséaljning av vaxtskyddsmedel 1981-2010
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Kdlla: Statistiskt meddelande Na 19 SM 9001, MI 31 SM 0201 och MI 31 SM 1101, SCB.

Sedan 1950-talet har ytan fér akermarker och betesmarker som nyttjas
i Sverige gatt ner. Pa den higra skalan visas att antalet hektar anvinda
dkermarker har krympt med 3,6 miljoner hektar till 2,6 miljoner.
Betesmarkanvandningen har under samma tidsperiod minskat fran
0,72 miljoner till 0,44 miljoner hektar. Det har dock inte lett till mat-
brist eller mindre mangd producerad mat i Sverige, vilket kommer visas
langre fram.”

23) Jordbruksverket. (Se avsnitt: statistikkallor).
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Figur 27: Aker och betesmarker, hektar
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Trots att farre hektar odlas har dven skérdarna generellt gdtt upp. Nedan
ndgra vanliga grodor. Dessvdrre saknas viss information om grédor som
star fér en betydande del av tonnaget (totaltonaget kan ocksa vara av
begransat vdrde att veta da det lika gdrna kan bero pa vad som odlas),
varfor grafer 6ver det far utebli.

Figur 28: Total hektarskord for de tre stérsta grodorna
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Kalla: SCB.



Mycket mer for mindre - Tillvaxt och hallbarhet i Sverige 51

6.2 Hur mycket skog finns?

I figur 28 visas den totala utvinningen av trd i Sverige 1998—-2018. Detta
utgors av de tva komponenterna timmer (industriellt rundvirke) och
trdbransle och annan utvinning. Den totala svenska trdutvinningen
har under 20 ar 6kat med cirka 30 procent, frimst orsakat av industri-
ellt rundvirke (SCB, 2019a). Samtidigt kan man se att produktiv skogs-
marksareal har legat néstintill pa samma niva sedan 1960 (se figur 25)
(SLU, 2017). Skogsmarksarealen har 6kat med 2,2 procent sett ver 52
ar. Sverige har dirmed lyckats utvinna mer mangd tr3 fradn samma yta.
Den stora uppgangen ar 2004 beror pad stormen Gudrun.

Figur 29: Inhemsk utvinning av tr4, 1000 ton per ar
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Kalla: SCB (2019a).

Den produktiva skogsarealen har ocksa hallit sig pa samma nivaover-
lag. Notera att variationen inte dr sa stor utan att axeln ligger mellan ett
begrinsat omrade, de vi ser ar lite variation 6ver aren.



Figur 30: Produktiv skogsmarksareal
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7. Diskussion

Utvecklingen visar att det gar att fd ut mycket mer for mindre.
Drivkrafterna bakom detta dr flera och kommer att diskuteras i kort-
het nedan, men utan att reda ut vilken faktor som haft stérst inverkan.
I framtida rapporter dmnar férfattarna att i ndrmare detalj studera
orsakerna till nedgangen for de olika variablerna. Syftet med detta
avsnitt dr att ge en bild av vad som kan ligga bakom nedgdngen. Detta
ir paintet sdtt heltickande utan ska ses som ett férsék att introducera
dessa forklaringar.

I avsnitt tva beskrevs éljande ekvation och foérenkling av verkligheten
dar fordndringarna i variablerna ska ses som ”allt annat lika” i vrigt:

MS=B*R*T
dar MS representerar miljoskada. Miljéskadan beror pa B, befolkningen,
R, rikedom (exempelvis BNP per capita) och T, den teknik som anvands
i produktionen. En férbdttring i variabeln T (en minskning i variabeln)
skulle indikera en 6kning i den miljovanliga produktionseffektiviteten
vilket ger mindre miljoskadlig inverkan.

I kontexten till ekvation (1) dr det viktigt att komma ihag tva faktum.
Dels att varldens nuvarande befolkning (B) dr 7,5 miljarder (ar 2017) och
férvantas nd 9,8 miljarder omkring ar 2050 (United Nations Department
of Economic and Social Affairs, 2017). Dels att den globala rikedomen (R)
forvantas stiga. Varldens BNP berdknas, enligt Varldsbanken (2019b),
vixa med cirka 3,01 procent under 2019 och prognoser pekar pa fort-
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satt global ekonomisk tillvixt under kommande drtionden. Hittills
har virlden inte heller upplevt ndgon global ekonomisk tillvixt utan en
parallell 6kning i utslapp av vaxthusgaser.

Mot bakgrund av detta kommer den samlade framtida miljopaverkan
sannolikt vara mycket omfattande om inte tekniska férandringar kan
bidra till att minska densamma.”

Teknikutveckling kan dock vara en vdldig kraft fér forandring, inte
minst ndr den kan spridas och anvandas av flera. Uppfinnaren kan ta
betalt for det eller sldppa den nya kunskapen helt fritt.

Nedan diskuteras ett antal fenomen som bidrar till teknikutveckling.

7.1 Lagstiftning och styrmedel

Ett exempel pa hur lagstiftning har anvants for att forbattra miljon ar
forbudet av bly i bensin. Detta innebar att luftférekomsten av bly i dag
narapd har upphort jamfort med borjan av 1980-talet. Blyforbudet ver-
kar ha annonserats langt i forvag och varit pd den internationella agen-
dan. Detta torde ha gjort omstdllningen relativt smartfri ndr den vl dgde
rum. Lagstiftningen foregicks av flera decennier av konflikter avseende
faran med att anvdnda bly i bensinen.

En stor och vaxande litteratur har dessutom argumenterat att mil-
jolagstiftning leder till teknikutveckling. Detta samband har kall-
lats for Porterhypotesen efter Harvardprofessorn Michael M. Porter.
Porterhypotesen gor gdllande att genomtdnkt miljolagstiftning kan
starka foretags konkurrenskraft om den paverkar innovationstakten
positivt, vilket i sin tur kan vaga upp de kostnader lagstiftningen medfor.

24) Coronasituationen kan givetvis kasta omkull detta.

25) Aven med teknisk utveckling kan den forvintade miljopaverkan dven vara omfattande.
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Porter menade att miljodebatten felaktigt hade betraktat miljolagstift-
ning som en avvdagning mellan privata kostnader och samhallsnytta. Att
se milj6lagstiftning pa’ det har sittet missade, enligt Porter, de dyna-
miska effekter som regleringar kan skapa, i form av innovationer vilka
ar till gagn for foretaget, landets konkurrenskraft, kunderna och miljon.

Porterhypotesen fick snabbt mycket uppmarksamhet. Resonemanget
utvecklades 1995 vidare av Porter tillsammans med van der Linde:

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

Forfattarna anfor ett flertal exempel. I Japan inférdes en lag om ater-
vinning, som innebar att Hitachi dndrade designen av sina produkter.
Foretaget minskade antalet komponenter i en tvdttmaskin med 16 pro-
cent och for dammsugare var reduktionen 30 procent. I USA infdrdes
regleringar som tvingade 3M att sdnka mangden kemiska losningsme-
del med 90 procent.

Det finns i dag en stor litteratur om Porterhypotesen och samspelet
mellan teknikutveckling och konkurrenskraft. De exakta sambanden dr
annu inte klarlagda och det bor papekas att hardare miljokrav ofta har
foregdtts av en viss teknisk utveckling, och nér det visat sig vara mojligt
att ta bort en miljéfarlig substans har lagstiftarna kunnat genomfora
andringar utan att industrin blivit alltfor kritisk. Det rdacker hdr att kon-
statera att lagstiftning kan ha positiva effekter bade i form av att ta bort
miljoskadliga substanser och genom att skapa starkare incitament for
teknikutveckling.
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7.2 Investeringar i forskning och utveckling

De miljomadssiga konsekvenserna av ekonomiska och sociala aktivi-
teter paverkas av nivan och riktningen pa den tekniska utvecklingen.
Klimatpolitiska verktyg kan bade begrénsa och bidra till tekniska fram-
steg. Man behover inte bara stimulera introduktionen av nya tekniker
genom forskning och utveckling.?

Teknologisk forandring betraktas ndstan enhetligt som ett nédvandigt,
men otillrdckligt villkor for en 6vergang till ett mer hdllbart energi-
system (Reichardt & Rogge, 2014). Nationalekonomiska analyser av
tillvagagangssatt for att minska miljoskadlig méansklig aktivitet genom
battre teknik bygger pa idén att de potentiellt skadliga konsekvenserna
av ekonomisk aktivitet spiller 6ver pa miljon och utgér en externalitet.

I en forskningsartikel av Wiser och Millstein (2020) berdknas vilka de
samhdlleligavinsternaharvaritavUSA:s statliga satsningar pa forskning
och utveckling inom vindkraften. Den amerikanska staten satsade totalt
tre miljarder dollar under perioden 1976-2017. Teknikutvecklingen
har gett ringar pa vattnet. Nettovinsten berdknas till 31,4 miljarder
dollar i medelscenariot och dven ordentligt positivt i de mer forsiktiga
scenarierna.

Hur kan det vara sa mycket? Betdnk féljande: ett foretag eller universitet
far del av pengarna och bedriver forskning som leder till ett patent. De
foérsta aren dr det den som tar patent som har monopol pa uppfinningen
och kan tjdna pengar efter eget huvud. Uppfinnaren kan licensiera ut
anvindandet eller behalla den for sig sjalv. Efter patenttidens slut star
det vem och vilka foretag som helst fritt att anvanda uppfinningen. Fler
foretag kan da kostnadsfritt ta del av en teknologi, vilket leder till att de

26) Teknologiska framsteg och kunskap gér att nyttja pd hela planeten med mycket sm&
extrakostnader pd marginalen. Att ndgra anvander sig av en miljéteknik hindrar inte andra fran att ta

del av tekniska genombrottet (férutsatt att resultaten slapps fria).



kan sdlja sin produkt billigare, vilket i sin tur gynnar konsumenterna.
Andra vinstkéllor for samhallet 4r att det blir manga uppfinningar som
kan anvandas pa andra omraden, dven om uppfinnaren inte tinkte den
tanken.

Inom alla teknikomrdden finns olika kallor till mojlig framtida kost-
nadsminskning. Teknikutveckling 6ppnar for nya processer, larokurvor
optimerar existerande processer, learning-by-doing, skalférdelar spri-
der fasta kostnader och ravarupriser fér nddvandiga insatser paverkar
alla den slutliga kostnaden for en viss teknik eller process. Vilken av
dessa faktorer som dr viktigast varierar. Den snabba kostnadsreduktio-
nen pa exempelvis vindkraft har framférallt skett genom optimering av
existerande processer, medan kostnadsminskning for solceller snarare
skett genom forskningsdriven teknikutveckling (Grafstrém, 2017).
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8. Slutsatser och inriktning for
framtida forskning

Syftet med denna rapport har varit att visa hur utsldappen och anvan-
dandet av naturresurser i Sverige har foérdndrats och att relatera dessa
till den ekonomiska utvecklingen. Resultaten ar forsiktigt uppmunt-
rande eftersom vi 6verlag far ut mer vélstand av mindre naturresurser.
Forfattarna hoppas att denna rapport ska kunna bidra till en fordjupad
och faktabaserad analys, utan att for den sakens skull forminska de stora
utmaningarna som finns i Sverige och varlden.

Inom speciellt omradet milj6- och hilsofarliga utsldpp har utslappen
minskat drastiskt. Det gar dessutom att flyga mer, dkabil ldngre strackor
och konsumera generellt — f6r mindre koldioxid. Sverige har hogt stdllda
mal — resultaten i denna rapport visar att det gar att fa snabba minsk-
ningar av skadliga utsldpp samtidigt som valstandet 6kar.

Detta betyder inte att miljo- och hallbarhetsfragor ska forringas, eller
att omstallningen till en hdllbar ekonomi &r fulldndad. I klimatfragan
ar det definitivt inte bra stdllt. [ nuldget ror sig jordens samlade befolk-
ning langre bort fran klimatmalet, och i en allt snabbare takt. Enligt
International Energy Association berdknas koldioxidutsldppen under
2018 ha 6kat med 1,7 procent, till 33,1 miljarder ton. Andra organisatio-
ner har dn hogre estimat.

Rapporten syftar inte till att sarskilja eller lyfta fram vilka faktorer som
har bidragit till den utveckling som beskrivits. Det gar dock att konsta-
tera att en kombination av andamalsenlig milj6lagstiftning och relate-
rad teknikutveckling dr nédvandigt f6r en omstdllning. Men mer forsk-
ning om just dessa fragor vilkomnas.
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